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1. Bevezetés

A BorsodChem Zrt. (a tovabbiakban BC), Eszak-Magyarorszagon Kazincbarcikan
talalhatdé, nagy mianyagipari alapanyagokat el6allito vallalat. Nem csak hazank,
hanem Eurdépa egyik meghataroz6 vegyipari vallalata. Tobb, évente sok ezer tonna
szerves és szervetlen terméket eléallitd Uzemeiben az eltérd tevékenységbdl
adodoan, specialis szennyviziek keletkeznek. Az Uzemek egy része rendelkezik
ugynevezett szennyviz-el6kezel6 egységgel, de a végleges szennyviz tisztitasat egy
onallé lGzem, a Szennyviztisztito Uzem (késébbiekben SZVTU) végzi, nagy
hatékonysaggal. Dolgozatomban bemutatom az SZVTU tevékenységét, a
technologia részét képezd biogaz tovabbi felhasznalasi lehet6ségeit, a keletkezd
biogaz mennyiség novelésének egyik lehetséges modjat.

2. A BorsodChem bemutatasa

A BC Zrt. (tovabbiakban: BC) a Wanhua csoport része, kinai tulajdonban Iévé, 2600
fét foglalkoztaté nagyvallalat. A technolégiai Uzemek Kazincbarcikan, a
kereskedelem egy része Budapesten, az izocianat fejlesztési tevékenység pedig
Gddolién talalhato.

A BC az elmult tdbb mint hatvan évben jelentésen befolyasolta a kornyék gazdasagi
és kulturdlis életét. Jogel6djét, a Borsodi Vegyi Kombinatot 1949-ben (1. Javori
Istvan: A BVK fejl6édésének torténete, 1984) alapitottak, alapvetéen nitrogén
mitragyak gyartasara. Kés6bb bdévult a tevékenysége muianyagok el6allitasaval,
feldolgozasaval. A PVC gyartast el6szor karbamid alapon valositottak meg, amit a
70-es években felvaltott az azéta is alkalmazott k6sé alapu technoldgia. Hatalmas
valtozast jelentett a 80-as évek végén elinditott MDI gyartas, amivel a PU kémia
alapjait valdsitotta meg hazankban a BC. A 90-es évek elejéen megszint a
madtragyagyartas, ugyanakkor Uj izocianat termék, a TDI el6allitasara inditottak

beruhazast.

Ma mar a sok kapacitasbévités eredményeként Eurépa meghatarozé izocianat (MDI,
TDI) gyartoja lett a tarsasag, mikdzben a PVC gyarté uzemét is korszerisitette. Az
Uzemek egymassal nagyon szoros technologiai kapcsolatban vannak, alapvet6 a
vertikalis anyag atadas-atvétel: az egyik Uzem végterméke a masik Uzem

alapanyaga.



A BC f6 tevékenységi korébe jelenleg a szerves és szervetlen vegyipari termékek
natrium—hidroxid oldat, sésav, miianyag alapanyagok (PVC, MDI, TDI) gyartasa és
értékesitése tartozik (2. Forras:http://www.BC-group.com/.2015).

1. &bra: Léqi felvétel a BC Zrt.
(Forras:3. 2010 légi fotdn http://www.google.hu/).

A BC, Eurdpa egyik piacvezeté MDI, TDI, PVC és kloralkali termék gyartdja. Széles
korben felhasznalt, kivald minéségl alapanyagokat biztosit szamos iparag részére. A
mindennapjainkban fellelhetd targyak, mint példaul: a szék, a szamitdgép vagy az
autd egyes részei (ulés, miszerfal, bels6 burkolatok), mind a BC altal gyartott
alapanyagbdl késziilnek (Forras: 2. http://www.BC-group.com/.2015).

A BC harom teruleti egységre van felosztva: az I. Il. és a lll. gyartelepre.

Az |. telepen volt annak idején a mditragyagyartas. ldérendben ezt kovette a Il
telepen a PVC gyartas inditasa. Majd a modern késé alapu PVC gyarté Gzemeket a
két telephely kdzott 1évé, szabad teriiletre telepitették. igy ékel6dott be a Il. telep az
I.-és a ll. telep kdzé. A Il. telepen talalhatdk az izocianat gyartashoz tartozé tzemek

is.



2. abra a BC terileti felosztasa

Az |. telepen talalhatéak - ez a térképen zold szinnel van jeldlve -, a BC kdzponti
analitikai laboratériuma, a telephelyi tlzoltdéag, a karbantartdé GUzem, az Ammodnia
Uzem, a Salétromsav Uzem és az irodahazak. A Il. telepen amely halvany
rozsaszinnel van jelolve a térképen mar jelent6s ipari tevékenység évek ota nem
folyik, - az ott talalhatd épuletekbél mar nem érkezik nagyobb mennyiségl ipari
szennyviz, szinte csak kommunalis szennyviz -, kisebb szerel6 csarnokok és a
hulladék gazdalkodassal foglalkozé egységek talalhatok a tertleten. A lll. telepen
folyik - amely s6tét rézsaszinnel van jeldlve - a térképen az ipari termelés nagy része
itt taldlhaté az Gzemek: a TDI gyartas, MDI Gzem, VCM Uzem, PVC Uzem és Klor
Uzem. Ahogy a térképen is latszik az |. telep talalhatdé a gyartelep északi-keleti
végében a ll. telep a dél-nyugati végében és a két telep kdzé beékelbdve talalhato a
lII. telep. A telephely mint ipari park is (izemel. igy tdbb, nem BC tulajdonu, de a
technolégiahoz kapcsolodo Uzem is talalhatd a telephelyen. A térképen kék szinnel

van jelélve a Szennyviztisztitd Uzem, és sargaval Berente kozség.

3. A BC vizgazdalkodasi rendszere

A BC 6 vizbazisa a Sajo folyd, amely az ipari vizhasznalat egészét biztositja. Az
ivovizellatas pedig az Eszak-magyarorszagi Regionalis Vizmii halézatardl torténik,
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amely az 6sszes vizhasznalat mintegy 5 %-at teszi ki. A Sajo folydon egy darab

vizkivételi pont talalhato (Fenntarthatésagi jelentés, 2005).

Az ipari viz elballitasara két technoldgiaval rendelkezik a BC. A meszes vizlagyitas
mellett 2009-ben egy uj, korszer(, forditott ozmédzisos (RO) technolégiat alkalmazo,
Uj lagy viz eldallité technoldégia kezdte meg mikodését, amelynek megvaldsitasat a
tervezett gyartastechnologiai fejlesztések vizigényének kielégitése is szukségessé
tette.(4. Szoban kozolte Kormos Imre, 2014.)

A lagy viz egy részét tovabb kezelik és egyes gyartastechnoldgiak részére ionmentes
vizet Adllitanak el6. Az ionmentes viz elballitd egység szintén korszerih RO
technologiat alkalmaz, amit 1999-ben helyeztek Uzembe. (4. Széban kozolte Kormos
Imre, 2014.) Az ionmentes vizet nem csak kozvetlenul a gyartastechnologiak igénylik,
hanem a BC teruletén mikod6 erémiiben gézt is allitanak el belble. Az erémiben

eléallitott g6z a BC teljes gbzigényét fedezi.

A vizellatasban a vizel6készit6 berendezéseket a viz visszaforgatd rendszerek
egeszitik ki, amelyek lehet6vé teszik a gazdasagosabb vizfelhasznalast és a vizzel
valé takarékos banasmodot. Ezen rendszereknek egyike a 2002-ben Uzembe
helyezett kondenzviz kezel6 egység, melynek feladata az Osszegyljtott

gézkondenzek felhasznalas elétti tisztitasa.(5. Forras: BC Eves Jelentés, 2013.)

Meg kell emlitenink a szamos hitévizkort is. A gyartas soran lezajlé exoterm kémiai
folyamatok miatt, a hitéviz rendelkezésre allasanak kiemelt szerepe van. Az
eléallitott lagyviz legjelentésebb részét ez a felhasznalas teszi ki. A hiitévizkdorokben
keringd viszonylag nagy mennyiségi lagyviz hitésére hitétornyok szolgalnak. A
hGtétornyok kialakitasa is szerepet jatszik a vizhasznalatok racionalizalasaban. A
korszer(ibb hiitétornyok nagyobb hitési teljesitménye és az egyéb, pl. parolgasbdl
szarmazo vizveszteség csOkkentés szikségessé teszi ezen mitargyak
korszerisitését is. A BC 2009-ben tobb régi tipusu hitétorony kivaltasara nyilt
lehetéség (6. Forras: BC Eves Jelentés, 2014.).

A takarékos vizhasznalatok tekintetében nem kis szerepe van, az egyes
gyartastechnologiaknal alkalmazott viz-Ujra hasznalatoknak is. Ezekben az
esetekben a mar hasznalt vagy keletkez6 viz vagy ugyanabban az Gzemben, vagy
mas egyseégnek atadva hasznosul. (3. abra) Amikor a technoldgiai sorokon mar nem
lehet hasznositani a vizet, akkor kerll at a szennyviztisztité telepre, az SZVTU-be. Itt



megfelel6 tisztitasi eljarasok utan a tisztitott szennyviz a Sajoba kerdl

visszabocsajtasra. A BC hozzavetdleg ugyannyi vizet vesz ki és bocsajt vissza a
Sajoéba.

3
-]
. o
] N PP T - lonmentes Ipari lagy viz
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il 2 1
ol IR |
v ‘ v
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|
Szervetlen szennyviz Csapadékviz I Szerves szennyviz | Kommunélis szennyviz
v vy v
Mechanikai Biologiai szennyviztisztitas,
szennyviztisztitas nitrogén eltavolitas
Atlagositas

Sajo folyo

3.Abra: BC vizgazdalkodasa

(Forras: felszini viz védelem tanulmany BC.)
4. A Szennyviztisztité iizem bemutatasa

4.1 A Szennyviztisztito iizem fejlodése

A BC szennyviztisztitd Gizeme (SZVTU) alapteriiletét tekintve majdnem a felét teszi ki
a BC termelési tertletének. A terulete mintegy:60 ha.
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4. Abra: A BC madartavlatbél
(Forras: 7. A viz vilagnapja konferencia el6adas, 2015)

Az SZVTU megépllése eldtt az 1954-t61 1978-ig terjedd iddszakban csak
olajlevalasztas és atlagositast végeztek az ipari terlleten keletkez6 szennyvizzel.
1972 és 1978 kozott a PVC Il beruhazas részeként megépdlt a bioldgiai fokozottal is
rendelkez6 szennyviztisztito. Az akkor telepitett levegbztetd technoldgiai a 90-es

évek kozepére elavultta valt, a hatasfoka nem érte el az elvart szintet.

A régi Markovics kerekeket, amelyek csak a fels6 vizréteget tudtak levegbztetni, Uj
mély levegbztetd panelekre cserélték 1995-ben. Ezek segitségével a teljes

viztdomeget at lehet levegbztetni.

2001-ben a TDI beruhazashoz kapcsolodva valésult meg a Dbiologiai

szennyviztisztitas kiépitése és egy anaerob lépcsdvel valo bovitése.

2009-ben szakaszos betaplalasu, eleveniszapos szennyviztisztitasi rendszerrel
(Sequencing Batch Reactors tovabbiakban:SBR) bdvitették a mar meglévd
mitargysorokat. Az SBR rendszerrel tisztitdk a magas nitrogén tartalma

szennyvizeket.
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A kovetkezd nagy fejlesztés 2013-ban tortént, amikor egy biogaz tartallyal egészult ki

a SZVTU (8. Harsanyi Péter: Szennyviztisztitd bemutato eléadas, 2015).

4.2 Szennyviztisztitasi technologiak ismertetése

A BC terlletén keletkez6 6sszes szennyvizet legyen az ipari szennyviz, kommunalis
szennyviz, vagy csapadékviz az ugynevezett kézponti SZVTU kezeli. A SZVTU-hez
csak olyan mindségili szennyviz érkezhet, amelyet az SZVTU technoldgiak kezelni
tudnak. Ahol a keletkez6 szennyviz min6sége megkoveteli, elékezel6 eljarast —ez
altalaban szerves gyiris vegyuletek felbontasat jelenti -, tisztité egységek mikodnek

a technolégiai Uzemekben.

» A TDI Uzem szennyviz el6kezel§ Uzemrészében fenton eljarassal, kémia
oxidacioval szervesanyag atalakitdas és szervesanyag csokkentés is

megvalosul.

» A VCM Uzemben sztrippeléssel csokkentik a klérozott szénhidrogének

mennyiségét.

» A PVC Uzemben el6ulepitéssel és szlréssel csOkkentik a lebegd anyag
mennyiségét. Ugyancsak a PVC Uzemben sztrippeléssel csokkentik a vinil-

klorid mennyiséget.

> A Klor tzemben a keletkezd szennyviz higanytartalmat csdkkentik hidrazinos

kezelést kovetd szlréssel.

» MDI Gzemben keletkez6 magas szerves-anyag tartalmu sés szennyvizének
szervesanyag tartalmat oldoszerrel extrahaljak ki. Az oldoszert (anilint)
visszanyerik, és Ujra felhasznaljak, még tovabbi szerves-anyag csOkkentést
érnek el klor gazzal torténé oxidacidval. (9. A szennyviztisztitas fejlesztése a
BC Zrt-nél, el6adas 2015).

Az el6kezelés a gyartasi technologiatol kulonallé egységben, vagy a technologia

részeként valésul meg az Gzemekben.

Az SZVTU-be a kiildnbdzé gyaregységekbdl (1., 11. és Ill. telep) 6sszesen 8 darab
vezetéken érkezeik a szennyviz. Ezeknek a vezetékeknek egy része
gravitaciésan, egy része pedig nyomottan szallitja a tisztitandd szennyvizet.
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Az érkezb szennyvizek k6zott nagy mennyiségi és mindségi kulonbségek vannak. Az

eltér6é minéségi szennyvizek eltérd tisztitasi technoldgiakon esnek at.

Az 5. dbra szemlélteti a szennyviztisztitas elvét. Az SZVTU-ben a szervetlen ipari
szennyvizek egy szervetlen szennyviztisztitasi technolégian mennek keresztul, a

szerves ipari szennyvizek pedig bioldgiai tisztitason esnek at.

A szerves és a szervetlen szennyvizeket is az SZVTU-be érkezésiik utan a tisztitas
els6 lépcsbjekent altalaban semlegesiteni kell: a lll. telepit és a TDI Uzembdl érkezd
szennyvizet mindig, az |. teleprdl érkez6 szennyvizet igény szerint. A magas szerves
anyag tartalmu szennyvizek egy része elsé tisztitasi Iépésként az anaerob tisztitasi
technologian megy keresztil. A tObbi szerves ipari szennyviz a semlegesités utan a

SZVTU-ben létesitett kétféle aerob bioldgiai technoldgia egyikére megy. Az

s s

» amasik az SBR rendszer.

Az aerob tisztitasi technoldgiaknak biztositani kell a szikséges mértékii szerves
anyag eltavolitast és a nitrogén eltavolitast. Az 0Osszes gyarteleprél érkezé
kommunalis szennyviz, valamint Berente kdzség szennyvize az eleveniszapos

technologian kerdl tisztitasra.

A szennyviztisztitasi technolégiak utan a tisztitott szennyviz utdatlagosité tavakba
kerll, majd a befogaddba a Sajoba dmlik (10, Hivatkozas: Szdéban kozdlte: Harsanyi
Péter, 2014-ben).
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5. abra: A szennyviztisztitdé mikodésének elvi vazlata

(3. rajzi mellékletben kinagyitva lathatd)

4.3 Szennyvizek fogadasa és kezelése

Az SZVTU-re érkezd szennyvizek kezelését ugynevezett munkahelyi miveleti
utasitdsokban, munkautasitasokban rogzitették Szennyviztisztitd Uzem dolgozéi
részére. A minél pontosabb technoldgiai leiras reményében ezeket hasznaltam a
jelenleg is mikod6é szennyvizkezelési rendszer leirasara. A SZVTU-be érkezd

vezetékek a 2. szamu rajzi mellékleten lathatdak.

4.3.1.1 Az L.-es teleprol érkez6 ipari és csapadékviz

Az |. teleprél egyesitett csatornan érkezik az ipari szennyviz és a gyari csapadékviz.
Ez a kis szerves-anyag tartalmu és kis szennyezb6anyag tartalmu ipari szennyviz,
csapadékos idében sokszorosan higitva érkezik a SZVTU-be. Csapadékos id6ben a
csucsvizek idészakos tarolasara szolgalnak az |.-es telepi atlagosité medenceék (2 x
100 000m3). A hémérséklete 10-30°C kozott valtozik, a pH pedig 7-12 kdzotti érték

(11. Hivatkozas: Harsanyi Péter: Szennyviztisztité miveleti utasitas, 2010).

A szennyviz gylijtévezetéken érkezik az I. telepi atemel6hdz. Nyari és csapadékos
idében a P2/1 és P2/2 szivattyuk a vizet az |. telepi atlagositdé medenceébe juttatjak.

Ezek a szivattyuk kozvetlenul is - ami altalaban a téli Utzemmodra jellemzé -, fel
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tudjak emelni a szennyvizet a szerves kdzbensé atlagosité medencékbe (21 A,B)
ahonnan gravitaciés csatornan keresztul a 20-as jeli atemel6re jut. Az itt lévé
szivattyuk (P20/1,2,3,7) egyrészt az eleveniszapos technoldgiara masrészt az SBR
technolégia R300-as medencéjébe juttatjdk fel a szennyvizet. Az l.-es gyari
atemel6tdl lehetéség van a szerves és szervetlen semlegesitén (18A,B vagy 15 AB)
és Ulepitékon (19 A vagy 16 AB) valo atvezetésre is. A biologiai tisztitas utan a
tisztitott szennyviz az 51-es jell csigaszivattyuk atemelésével az utdatlagositd
tavakon (11A,B) és a mérbéaknan keresztll a Sajoba torkollik. Még a semlegesités
elétt van vizkormanyzasi lehetéség arra, hogy a szennyviz kbzvetlen az SBR
technolégiara keruljon (11. Hivatkozas: Harsanyi Péter: Szennyviztisztitd muiveleti
utasitas, 2010).

4.3.1.2 Az L. teleprol érkezo ugynevezett TDI ipari szennyviz

Ez a szennyviz magas nitrogén tartalmu, magas hémérsékletl és alacsony pH-ju,
mely a TDI Gzemben elvégzett el6kezelés utan érkezik az SZVTU-be. Hémérséklete
40-60°C, pH 2-3 kozotti érték, az dsszes N tartalma atlagosan 1380mg/l, ebbdl 10%
a szerves hanyad (11.Hivatkozas: Harsanyi Péter. Szennyviztisztitd miveleti
utasitas, 2010).

A szennyviz nyomott vezetéken érkezik a szerves Ulepitbben (19B) illetve szukség
esetén a vésztarozoba (17A). A viz egy része innen egy kdzbensé atemeléssel
(P19B) bejut az SBR technoldgiara, masik része a 20-as atemeld szivattyuival
(P20/4,5,6) megemelve az eleveniszapos technologiara és szintén az SBR kerul. A
biologiai tisztitas utan a tisztitott szennyviz, részben a csigaszivattyuk segitségével

az utdatlagosito tavakon és a mérdaknan keresztil a Sajoba torkollik.

4.3.2.1 AL teleprol érkezd ipari és csapadékviz.

A szennyviz szervetlen jellegl ipari szennyviz. Homérséklete 10-30 °C kozott

valtozik, mig a pH-ja 7-8 kordli érték.

A szennyviz MOBA tipust atemelén keresztiil jut az SZVTU-be, ahol semlegesités
(15 A,B) és Ulepités utan (16A,B) a tisztitott szerves szennyvizzel keveredve jut a
csiga-szivattyuhazba, illetve az utdatlagosito tavakon keresztul a befogadd Sajéba.
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4.3.2.2 A 1L teleprol érkez6 kommunalis jellegii szennyviz

A 1l. teleprdl érkez6 kommunalis jellegli szennyviz egyutt érkezik a telepre Berente

kozség kommunalis szennyvizével.

A szennyviz a Berentei atemel6 (korabban biologiai deritd) utan a szennyviz a racs
és homokfogéd mitargyra érkezik, onnan az eleveniszapos tisztitasi sor utan a

tisztitott szennyviz atemelére jut.

4.3.3.1 AIIL teleprol érkezé kommunalis szennyviz

A szennyviz szervetlen jellegli, széls6séges pH-val rendelkez8 ipari szennyviz.
Hémérséklete 10°C és 30°C kodzott valtozik, a pH érték pedig 0,5-13 kozotti érték.

A szennyviz a P3-as atemel6be érkezik meg a telepre, ahonnan a semlegesités
(15A,B) és ulepités utan (16A,B) a tisztitott szerves szennyvizzel keveredve jut a

csiga-szivattyuhazba, illetve az utdatlagosité tavakon keresztil a befogadd Sajéba.

4.3.3.2 A1IL teleprol érkezo6 szervetlen szennyviz

Az a szennyviz, ami a lll. telepen keletkezik magas szerves-anyag tartalmu, magas
pH-ju, magas hémérsékletii szennyviz. A hémérséklete 30°C és 50°C kozott valtozik.
A pH-ja 2 és 13 kozotti érték, elbkezelés utan 7 és 13 kozotti pH értékkel érkezik az
SZVTU-be. KOI értéke atlagosan 2213mg/l. Magas metanol tartalommal rendelkezik
és alacsony koncentracioban egyéb, a gyartasi technolégiakban felhasznalt, vagy

keletkezd szerves vegyllet is talalhatd benne.

A szennyviz 5-0-0-as fogy(ijtén a 3-as szamu atemelbébe érkezik, innen szukség
esetén a vésztaroloba vezethet6. A Ill. gyari szerves szennyviz a szerves
semlegesitd medencékbe (18A,B) aramlik. Lehetdség van a szennyviz egy részét az
anaerob el6kezelés el6tt az aerob technoldgiakra adni. A semlegesités karbid iszap
vagy sésav hozamaranyos adagolasaval torténik, a pH mérés alapjan korrigalva. Az
ezt kdvetd szerves Ulepitdbdl (19A) a kotroval sszegyljtott iszap az iszapkezelésre
jut. Az Ulepités utan a kozbensé atemel$ szivattyuk Uzemszerlien vagy az anaerob
rendszerre, vagy az SBR rendszerre és az 5A,B eleveniszapos medencékbe,
esetlegesen a szerves kdzbensé atlagosité medencékbe (21 A,B) juttatjak a vizet (2
x 100 000m3). A tisztitott szennyviz az atemel6n és az utdatlagositd medencéken
keresztul jut a befogaddba.
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A lll. telepi szerves szennyviz szikség esetén a vésztarozéba is (17A) vezethetd. A
szerves szennyvizek anaerob kezelés, illetve semlegesités utan valamelyik aerob

szennyviz-technologiai mutargyra folynak be.

4.3.3.3 A 11l teleprol érkezé csapadékviz

Az Uzemi terlletrdl nyilt ovarokban érkezik a csapadékviz. A hOmeérséklete 5-25°C

kozott valtozik.

A nyilt 6varok a kézbens6 atlagositod (21A) mellett érkezik a telepre, az dvarok végén
levé atemeld szivattyukkal lehet az I. telepi I. medencébe felemelni. A 3-as jell
géphaz tulfolydi is ebbe az évarokba vannak bekotve.

4.4.1 Szervetlen szennyviz kezelés 6sszefoglalasa

A 1. és lll. teleprél érkezd szennyviz elétisztitva érkezik az SZVTU-be. Mivel
ezeknek a szennyvizeknek a kémhatdsa széles skalan mozoghat, ezért itt a
meghatarozé feladat a semlegesités. A fogyjtébél elészor a szervetlen semlegesité
medencébe vezetik az anyagaramot, ahol vegyszeres kezelés eredményeként
lejatszddik a semlegesités. Az érkez6 ipari szervetlen szennyviz szerves anyag és
egyéb szennyez6 anyag tartalma elhanyagolhaté. Az extrém pH-ju anyagaram (pl.:
Uzemzavar, lelrités stb. miatt) idészakos elkulonité tarolasaval lehetéség van a

semlegesitési folyamat optimalis vezetésére.

4.5.1 Szerves szennyviz kezelés 6sszefoglalasa

Az |. teleprél egyesitett csatornan érkezik az ipari szennyviz és a gyari csapadékviz.
Csapadékos id6jaras esetén a csucsvizek idészakos tarolasara szolgalnak az |I.
telepi atlagosité tavak (2x100 000m2). A szennyvizi pH-ja 8 és 12 kdzo6tt valtozik,
szerves-anyag tartalma csekély, egyéb jelent6s szennyez6anyagot nem tartalmaz. A
viz hémérséklete 10-30°C. Ezt a szennyviz aram a lll. telepi szerves szennyviz egy
részével egyutt kerul a szerves semlegesitdé medencébe, tehat a késébbiekben a

szerves szennyviz kezelés anyagarama.

A lll. teleprél érkez6 szennyviz magas szerves-anyag tartalmu, pH-ja 7-13 kozotti
erték, a hémérséklete pedig magasabb, 30-50°C. A szennyviz tartalmaz metanolt és
alacsony mennyiségben klorozott szénhidrogént. Ezen szennyviz egy része anaerob
el6kezelés utan az aerob technoldgiara megy. A lll. telepi szerves szennyviz masik

része - a fent leirt modon-, az l.-es telepi szennyvizzel elkeveredve, a szerves
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semlegesitdé medencékbe (18A,B) aramlik. A semlegesités itt is hasonld mdédon
torténik: karbid iszappal vagy so0sav hozamaranyos adagolasaval, a pH mérés
alapjan korrigalva. Az ezutan kovetkez6 szerves ulepitébél (19A) kotréval
Osszegyljtott iszap az iszapkezelésre jut. Az Ulepités utan a kozbensé atemeld
szivattyuk a szerves kdzbensé atlagosité tavakba (21 A,B) vezetik a vizet (2x 100
000m3). Ezekbe a tavakba kozvetlenul is bevezethetd az l.-es Uzemi szerves
szennyviz, illetve ide emelik be a Ill. telepi 6varkon érkez6 csapadékvizet is.

4.6 Anaerob szennyvizkezelés

A lll. gyarteleprél érkezd szerves szennyviz a magas hémérséklete és a nagy
szerves anyag tartalma miatt alkalmas az anaerob kezelésre, a szennyviz kezelés
soran csak minimalis mennyiségl folos iszap keletkezik, viszont az anaerob bomlas
soran magas metantartalmd biogaz képzddik. A viz hémérséklete 30-50 °C, KOI

koncentracidja 2000-3000 mg/l, az atlagos pH értéke 11.

A technoldgia f6 mitargyai:

Biopuffer medence (R120): 1x3144m3, vizmélység: 3,7m, benne 2 db keverd
Flokkulacios medence (R130): 1x92,4m3, vizmélység: 3,7m

Kbzbens Ulepitd medence (R140 A,B): 2x448m3, vizmélység:3,7 m, benne 1 db

kotrd
Kondicionalé6 medence (R160): 1x244m3, vizmélység: 2,9m, benne 1 db keverd
Anaerob reaktor (R170 A,B): 2x1246m3, vizmélység: 12m.

Az anaerob technologia elsé |épcs6je a biopuffer medence: itt atkeverés, a
szukséges mértékl vegyszeres semlegesités és nyomelem hozzaadasa torténik.
Innen a mar semleges szennyviz tovabb jut a flokkulator térbe, ahol a pelyhesedés
el6segitésére polielektrolitot adagolnak. A kdzbensé ulepitébél elvett iszapbdl egy
rész visszaaramlik a biopuffer tartalyba, a folos iszap rész pedig elvezetik
iszapkezelésre. Az anaerob medencében a szervesanyag lebomlasanak folyamata
jatszédik le (hidrolizis, savképzddés, acetogén fazis és metanogén fazis). Az
anaerob medencében keletkezett biogaz a ddmfodémen elvezetve a kazanba jut, az
altala termelt h6 pedig egyrészt

> tartja az anaerob kezeléshez sziikséges szennyviz hémérsékletet,
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» masrészt biztositja az iszapkezelésnél az iszapszaritd hdigényét, ill.
» az épuletek fltését.

Az anaerob technologiardl elfolyd szennyviz az eleveniszapos aerob medencére
(5A,B) megy.

4.6.1 BIOBED®-Anaerobic Reaktor

A SZVTU-ben taldlhaté anaerob reaktor egy ugynevezett felfelé aramlo iszapfelhés
reaktor (Upflow Anaerobic Sludge Blanket-UASB). Az UASB rendszer segitségével
75-85% KOl-csdkkenés érheté el, ha a rendszert optimalisan 15-20 KOI/m>xd
terhelik. Az eljaras soran olyan mennyiségl metan szabadul fel, amibdl mar energiat
lehet elballitani. Az eljaras elsGsorban a szennyvizkezelésre hivatott, de biogaz

el6allitasra is kivaléan alkalmas.

1. kép: Anaerob reaktorok
(Forras: Sajat foto, 2015).
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Ennél az eljarasnal az iszap ndvekedése nagyon lassu, igy alig van iszapelvétel. Az
eltavolitasra kerulé KOI 80%-a metanna alakul az iszap mennyisége igy csak 0,05kg
iszap/kg KOI. Ennek az iszapnap a szarazanyag-tartalma 8-12% koruali. Az iszap, ami
keletkezik, stabilizalt allapotu és j6 vizmegkotd tulajdonsagokkal rendelkezik.

A hémérséklet csokkenést kedvezben tliri hozzaadott tapanyag nélkil is: 20 °C alatti
hémeérsékleten hosszu ideig sem csokken az anaerob iszap aktivitasa.

A rendszer alapvetd jellemz6i:egy felfelé aramlo rendszer, integralt iszap,- folyadék,-
€s gazelvalasztas, amely szeparatorban torténik, a reaktortér tetején. A szeparator
kialakitasa miatt a hidraulikus terhelés hatasara sem tud tavozni a biomassza. A
betaplalé rendszer kialakitasa miatt egyenletes eloszlast biztosit a reaktorfenéken
belép6 viz szamara, ott kerul érintkezésbe a granulalt iszap aggyal. A reaktortér
nincs mechanikusan keverve, mivel a természetesen kialakulé héaramlas biztositja a
sziukséges keveredést. A konvekciot a keletkezd biogaz és a hidraulikus terhelés

hozza létre. A mechanikus keverés hatranyos hatassal lenne az iszap szerkezetére.

BIOBED- Reaktor

Biogaz

- Kivezetés

« lIszappellet
® Biogaz

Lebegd iszap agy

—- Bevezetés

6. Abra: Anaerob reaktor elvi vazlata

(Forras: http://www.apec-vc.or.jp)

4.7.1 Mechanikai elo tisztitas

Az 1., Il. és lll. teleprdl érkez6 kommunalis szennyviz és Berente kdzség kommunalis

szennyvize egyutt érkezik a mechanikai elétisztitasra.

20



4.7.2 A technologia fé6 miitargyai

Racsok és levegbztetdé homokfogd 1x 30m3, vizmélysége: 2,4m a maximalis

kapacitasa pedig 500m3/h.

A levegdztetett homokfogo jelenleg a funkcidjat nem tolti be. Technoldgiailag a rajta

keresztll folyé szennyviz feliszapolddasat a levegébe fuvas akadalyozza meg.

4.8.1 Folyamatos technologiaju eleven iszapos, anoxikus, aerob

szennyvizkezelés

Az eleveniszapos kezelésre vezetett szennyvizek: az |. telepi szerves szennyviz
egyik része, az |. telepi atlagosito tavak, illetve a kdzbens6 atlagosité tavak (21 A,B)
utan, a P20-as atemel6 szivattyuaval megemelve, az eleveniszapos technoldgiara és
az SBR rendszerre kerll. Lehetéség van a szennyviz atvezetésére a szerves

semlegesiton és a szerves ulepitdn (18A, 19A) is.

A lll. telepi szerves szennyvizek egyik részét az anaerob technologiara vezetik, innen

megy az eleveniszapos technologiara.

A TDI Gzembdl érkez6 szennyvizet szerves Ulepitén (19 B) vezetik keresztll, innen a
szennyviz egyik része jut a P20 kdzbens6é atemeld szivattyukra, amelyek az

eleveniszapos és az SBR technoldgiara juttatjak a szennyvizet.

AZ I., 1I. és lll. teleprdl és Berentérdl érkez6 kommunalis szennyvizeket az atemeld
szivattyuk mechanikai el6tisztitasra vezetik, innen jut a kommunalis szennyviz az

eleveniszapos technolégiara.

Az eleveniszapos technoldgiara érkezd kevert szennyvizek atlagos paraméterei
2010-ben a 1. tablazatban 6sszefoglalva.

Q (m*/d) 7850-9300
pH 7,2-7,4
KOI terhelés (kg/d) 1800-2150
KOI koncentracié (mg/l) 230

NH4-N terhelés (kg/d) 200
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NH4-N koncentracio (mg/l) 21-25

NOs-N terhelés (kg/d) 80

NOs3-N koncentracié (mg/l) 8-10

Osszes N terhelés (kg/d) 275-300

Osszes N koncentracio (mg/l) | 30-38

Hémérséklet (°C) 16-29

1. Tablazat: Az eleveniszapos technoldgiara érkez6 kevert szennyvizek atlagos
paraméterei 2010-ben

Az eleven iszapos rendszer 2 hosszanti atfolyasu eleveniszapos medencébdl és 3 db

hosszanti atfolyasu utdulepitébél all.

A technoldgia f6 mitargyai:

Hosszanti atfolyasu eleveniszapos medence (5A,B), amelyben levalasztott anoxikus
medencerész talalhato 2x 7800m>,a vizmélysége 4m, az anoxikus részben 2x6 db
keverdvel. Az aerob medencerészben 2x165 db F4 HAFI és 15 db MESSENETT N4

levegbztetd panellel.

Flokkulacios medencék (8A,B,C)

Utdlilepité medencék (6A,B,C) : 3x 2453m?3, vizmélység: 3m, benne 3xi db kotréval.
Recirkulacios géphaz (7), benne 5 db recirkulacios szivattyu talalhato

Légbefuvd géphaz, benne 6db Iégbefuvo.

4.9 SBR szennyvizkezelés

Az SBR rendszerre érkezd szennyvizek: az l.-es telepi szerves szennyvizek egyik
része az l.-es telepi atlagositdé tavak vagy szerves kdzbensé atlagosité tavak feldl,
valamint kdzvetlenul a 2-es szamu atemel6rél. Lehet6ség van a szennyviz szerves
semlegesitdbn és szerves ulepitén torténd atvezetésére is. A lll. telepi szerves
szennyviz egyik része a szerves semlegesitére és ulepitére kerul, onnan emeli ra a

20-as kdzbensb atemeld szivattyujara az SBR technoldgiara.
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A TDI Uzembdl és a salétromsav Uzembdl a 7-0-0, 9-0-0, 10-0-0 fégyUjtd
vezetékeken érkez6 szennyviz a szerves ulepitén (19B) megy keresztll, innen a
szennyviz egyik része jut a P19B kozbens6 atemelbre, amely a SBR technoldgiara
juttatia a szennyvizet. A kulonb6zé helyekrdl érkezd kevert szennyvizek az
eleveniszapos technoldgiara befolyé atlag értékei a 2010-es adatokat figyelembe

véve a 2. sz. tablazatban talalhato.

Q (m*/d) 2200-2300
pH 6,6-7,2
KOI terhelés (kg/d) 1660

KOI koncentracié (mg/l) 715-755
NH4-N terhelés (kg/d) 268

NH4-N koncentracio (mg/l) 115-120

NOs-N terhelés (kg/d) 124

NOs3-N koncentracié (mg/l) 53-56

Osszes N terhelés (kg/d) 425-475

Osszes N koncentracio (mg/l) | 185-215

Ho6mérséklet 16-29°C

2. sz. tablazat: SRB befoly6 atlag értékei a 2010-ben
A technoldgia f6 mitargyai:

— Kiegyenlitd medence (R300), 1 x 2400m?, @21,35m, vizmélység: max. 6,7m,
benne 2 db keverd és 3 db atemeld szivattyu.

— SBR medence (R310, R320), 2 x 4200m?, &28,18m, vizmélység: min.4,95 —
max.6,7m, benne 2x4 db kever§ és 2x2 db iszapszivattyu.

— Légfuvo géphaz, benne 4 db légfuvé.
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7. sz. abra: Az SRB reaktor miikodési elve

A reaktortér ugy van kialakitva, hogy a keletkez6 buborékok utja a lehetd
leghosszabb legyen, igy az alig 7m-es tartalypan az aramlasi viszonyok miatt a

buborékok akar 28m-t is megtehetnek, ezzel ndvelve a technoldgia hatasfokat.

2. kép: SBR reaktor keveroéi
(12. Forras:Nyilt nap eléadas anyaga, 2010)

Az SBR technolégiara érkez6 viz el6szor a kiegyenlité mitargyba (R300) érkezik. A
kiegyenlitd6 medencébe folyamatosan érkezik a szennyviz. Innen tobb lépcsdben

emelik ra a kdzbens6 atemeld szivattyuk a szennyvizet az SBR medencékre.
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3 Kép: Az SBR2-es reaktor és a kiegyenlité mitargy
(Forras: sajat fot6,2015).

Az SBR rendszer feladata a szennyvizben Iévé magas nitrogén tartalom eltavolitasa.
A kiegyenlitd6 medencébe folyamatosan kerll bevezetésre az el6llepitett TDI-s
szennyviz, az el6ulepitett I. telepi szennyviz, valamint a lll. telepi szerves szennyviz.
Innen viszont szakaszos a feladdas az SBR medencékbe. Az aerob rendszertdl
eltér6en az SRB rendszernél egy reaktortérben zajlik le az 6sszes tisztitasi folyamat.
A reaktorokban megy végbe a szennyviz bioldgiai tisztitasa, bonthaté szerves-
anyagok, nitrat és szukség szerint az ammonia eltavolitasa, szennyviz Ulepitése,

folos iszap elvétele és a tisztitott viz dekantalasa.
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4. kép: A dekanter kiemelése,
Forras: Sajat fotd 2015.

A technoldégia a terhelés fuggvényében napi két - harom ciklusban muikodik, egy

ciklus 8 — 12 drat vesz igénybe az alabbi Iépésekben:

1. TOltés a medence min. szintjétél kb. 1/3 magassagig - keverés —levegbztetés -

keverés
1. Tovabbi toltés a medence min. szintjétél kb. 2/3 magassagig —keverés -

levegbztetés - keverés
2. Tovabbi toltés a medence maximalis szintjéig - keverés - levegbztetés — keverés

Ulepités —dekantalas
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8. sz. abra: Ajanlott SBR reaktor ciklusai az idé fiUggvényében

(13. Forras: Technolégiai leiras 2010).

012315113511111!1!
Tira Pariod [hours)

9. sz. abra: Alkalmazott SBR reaktor ciklusok az idé fliggvényében
(13. Forras: Technolégiai leiras 2010).

Lépések szamjele Lépés megnevezése

Toltés, keveréssel,

1,5.9 levegdztetés nélkill:

Keverés, toltés és

2,4,6,8,10,12,14,16 DAY
levegbztetés nelkul:

Levegbztetés és intenziv

3,7,11,13,15 Keverés

17 Ulepedés
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Tisztitott szennyviz és
folos iszap elvétel

3. sz. tablazat: SBR reaktor ciklusai (14.Forras:SZVTU munkahelyi miveleti
utasitas, 2010)

Mivel a TDI-bél és a Salétromsav uUzembdl befolyé szennyviz tartalmaz nitratot,

18

ugyanakkor a lll. telepi szennyviz tartalmaz metanolt, a nitrat egy része az el6-
denitrifikacios folyamatok soran eltavolithatd (R300) a szennyvizbél, masik része az
anoxikus uto-denitrifikacios szakaszban (R310,R320) tavozik a rendszerbdl.(14.

Forras:SZVTU munkahelyi miveleti utasitas, 2010)
Denitrifikalas képlete:

CH20 + 4 NOs3+4 H+— 2 N2+ 5 CO2+ 7 H20

4.10 Iszapkezelés

A szerves és szervetlen Ulepitbkbdl elvett iszap, illetve az anaerob
szennyvizkezelésbél, az eleveniszapos szennyvizkezelésb6l és az SBR
szennyvizkezelésbél keletkezett f0los iszap a 30-as uritd és iszapgéphazba jut. Az
iszap szarazanyag taralma 1-2%, onnan szivattyuk segitségével polielektrolit
hozzaadasaval, az iszapszir6 géphaz iszapviztelenité szalagszir6-présére jut. Innen
a mintegy 20-24%-0s szarazanyag tartalmura viztelenitett iszapot a foldgazzal, illetve
biogazzal termelt g6z energiajat hasznosité iszapszarité berendezés fogadja, amely
kb. 92%-0s szarazanyag tartalmu, nem pormentes granulalt iszapot allit el6. A
szaritott  iszapot  rekultivaciora  hasznaljak vagy a  hulladékégetébe
artalmatlanitjak.(SZVTU miveleti utasitas, 2010)

A technoldgia f6 mitargyai:

— Urit6 és iszapgéphaz, benne 3 db iszapszivattyu.
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— iszapszird géphaz, 3 db szalagsziré prés, iszapszivattyuk és mososzivattyuk,

keverd és polimer oldé berendezés.

— Iszapszarito

5. kép:lszapszaritdé géphaz

Forras:sajat fénykép
4.11. Tisztitott viz elhelyezése

A szervetlen és szerves sorokrol érkezd tisztitott szennyvizet az 52-es csigaatemeld
juttatia a 11A utdatlagositdé medencébe. Az utdatlagositokbdl (11 A,B) kikeruld
tisztitott szennyviz egy Parshall-tipusu mérématargyon keresztul kerul elvezetésre. A
merémdatargy és a kivezet6 csatorna anyaga vasbeton. A Parshall mdtargy hossza
3,6m, melyben a vizszintméré akna 1,0%x1,0m. A kibocsajtott szennyviz mennyiségét
ultrahangos szintméré folyamatosan méri. A szennyvizelvezeté csatorna a 0+041
szelvényben torkollik az dvcsatorna nyitott szakaszaba, és 41 m-t kdvetden torkollik a
Sajoba.

A tisztitott viz befogaddja a Sajo-folyd. Az elfolyd tisztitott viz minéségének
ellenérzése dnellendrzés keretén bellil trténik. A Szennyviztisztitdé Uzem miikodését

éves Kornyezetvédelmi Mérések terve szerint vett mintak vizsgalataval, az akkreditalt

29



Analitikai Laboratérium végzi. A gyartaskozi ellenérzések célja a szennyviztisztitasi
technoldégia optimalis mikodtetése, a szikséges és lehetséges beavatkozasokkal a
mérési eredmények alapjan, biztositva a megfelel6 minéségu tisztitott vizet.

6. kép: A Sajo
(7. Forras: Viz vilagnapja konferencia el6adas, 2015)

Bevezetés helye a Sajo bal partjan a 82,1fkm szelvény (EOV: Y=770 218;
X=324350).

Bevezetés tipusa parti bevezetés betonozott torkolati mitargyon keresztll, amely

terméské védelemmel van ellatva.
Befogado vizminéség-védelmi terlleti kategorigja: 4. (altalanos kategéria).
Szennyvizbevezetés magassaga: 123,05mBf.

Aramsziinet esetén 21B vizszintje lehetévé teszi az 52-es csigasatemelébdl a viz

gravitacios visszavezetését és betarolasat 21B kdzbensé atlagositd medencébe. Igy

Uzemzavar esetén biztonsagosan megoldhaté a szennyviz elhelyezése. Az elmult
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években a Sajéba vezetett szennyviz Hg, KOlk és BOI5 értékei a 10,11, és 12
abrakon lathato.

Higanykibocsatas hatarérték

- fuggvényében
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10. sz. 4bra: Higany kibocsajtasok és hatarérték
(15. Forras:Kornyezetvédelmi Osztaly, Szentpéteri Sandor osztalyvezetd 2015.)

mg/dm3 KOlk a hatarérték fuggvényében
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11. sz. abra: KOI-k kibocsajtasok és hatarérték
(15. Forras:Kornyezetvédelmi Osztaly, Szentpéteri Sandor osztalyvezetd 2015.)
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12. sz. abra: BOI5 kibocsajtasok és hatarértek

(15. Forras: Kornyezetvédelmi Osztaly, Szentpéteri Sandor osztalyvezetd 2015.)

4.11.1 A tisztitott szennyviz kibocsdtdsdra vonatkozo eléirdsok

7”7

Az alabbi 4. tablazatban foglaltam Ossze a hatarértékeket és a kibocsatott viz

értékeit.

Kibocsajtasi 2012. évi 2014. évi
KOMPONENS hatarérték atlagérték atlagérték
oH 6-9.5 8,63 8,2
KOl 150 mg/| 44me/!| 56mg/|
Osszes higany 0,01 mg/I 0,001mg/I 0,0007mg/I
O.sszes, szervetlen 50 mg/l 13,2mg/| 12,8mg/|
nitrogén
BOIs 50 mg/I 10mg/I 5mg/l
A.rnmor1.|a- , ammo- 20 mg/| 0,3 mg/l Omg/I
nium-nitrogén
Osszes nitrogén 55 mg/I 14me/! 15me/l
Osszes lebegBanyag 200 mg/l 75mg/| 28me/l

16878 kg/év 3792kg/év 6324kg/év
AOX

2,6mg/| 0,96mg/|

4. sz. tablazat: A tisztitott szennyviz kibocsajtasara vonatkozé hatarértékek

(15.)
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4.12. Sosviz kezelés

A BC néhany technoldgigjaban (MDI, TDI, VCM gyartas) magas sotartalmu
technologiai vizek un. sésvizek keletkeznek. Ezek magas sotartalmat elsGsorban a
natrium-klorid és natrium-hidroxid tartalom okozza. Kezelésik a tdébbi szennyviztél
elkilonitve torténik, mivel a befogadéba nem bocsathatok, a jelenlegi

szennyviztisztitasi technologia pedig nem alkalmas kezelésukre.

A soOsvizek kezelésére 2000-ben egy magas soOsviz beparld Uzemrész épult,
amelynek 2004-ben novelték a kapacitasat. Egy Uj egység megvaldsitasaval késébb
tovabb bdvitették, dsszhangban az izocianat technolégiak kapacitas bévitésével. A
sosvizek kezelése energia és alapanyag sporolas jegyében valosul meg. A beparlas
»hulladék hovel” torténik, a beparlas utani végtermék pedig szilard NaCl, ami a CI
gyartas alapanyaga, tehat ujra felhasznalhaté. A beparléba kerll§ sés vizeknek
azonban bizonyos mindségi kovetelményeknek meg kell felelnitik mivel a végtermék
parolt séval szemben tamasztott kovetelmények, elsGsorban a szerves anyag
vonatkozasaban szigoruak. A bdvitéshez kapcsolodoan ennek érdekében a
beparldra torténd vezetés elétt a VCM Gzemben meg kellett oldani a keletkez6 sosviz
el6kezelését. Az VCM Uzemi el6kezelb kiépitését kovetéen 2006 elejétdl mar ennek

az Uzemi sosvizaram is beparlasra kerul.

A ,soOsviz probléma” azonban tovabbra is fenn all, mivel kis mennyiségben, de
tovabbra is keletkeznek olyan vizek, melyek nem vezethetéek a beparléba és az
évek soran felgydlt - jelenleg szigetelt foldmedencékben tarolt - sésviz elhelyezése is
megoldando. Jovobeni célok kozott szerepel, hogy a gyartas soran csak olyan kis
mennyiségl sosviz keletkezzen, amelyet probléma nélkul be lehessen vezetni a

befogaddban a Sajéba. (Forras: BC ,Koérnyezetvédelmi Osztaly, Szentpéteri Sandor)

4.13. Szennyvizek ellenoOrzése:

A BC toébb mint 20 éve mlkddteti minéségiranyitasi rendszerét, mely az ISO 9001.
(MIR) szabvanynak megfelel6. Tanusitdé szerveztik a nemzetkdzi ismertséggel és
elismertséggel rendelkezé SGS. igy a minéségi ellendrzések tervezetten, ugy
nevezett Min6ségellenérzési terveknek megfelel6en torténnek. A kornyezetvédelmi
mérések, emisszid mérésekre, szennyviz mérésekre és figyel6 kutak mérésére
vonatkoznak. A vizsgalatok az évente kiadasra kerll§ terveknek megfeleléen

valosultak meg.
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A mérések, helye, gyakorisaga az évek soran jelentésen valtozott, mely tdbb okra
vezethet6 vissza. Uzemek végleges leallitasa, 0j lzemek termelésbe allasa,

jogszabaly valtozas, stb.

A Tarsasag a kornyezettudatos magatartasanak igazolasara 15 éve kiépitette,
bevezette és tanusittatta a Kérnyezetkézpontu Iranyitasi Rendszert, az 1ISO 14001
szabvany szerint (KIR). Az iranyitasi rendszernek az alapja a kornyezeti hatasok
figyelése és értékelése, illetve a hatasok csoOkkentése kilonb6z6 programok
megvalositasaval. Ennek kapcsan fokuszba kerlltek a kdrnyezetvédelmi mérések,
mivel az allapot felméréshez is mérési adatokra volt szlikség, illetve a programok

sikeressege is mérésekkel igazolhato.

Figyelembe kell venni azt a foldrajzi tényt is, hogy a BC a Sajobol nyeri a
mikodéséhez szikséges vizet és a tisztitott szennyvizet is ide engedi. A Sajo
vizhozama jelentésen flgg az iddjarastol. Hektikusan valtozik; aszalyos években
nagyon alacsony a vizszint, csapadékos évben pl.: 2010-ben pedig arvizet okoz.
Mikozben a termelés, igy a keletkezett szennyviz mennyisége is viszonylag szik
intervallumon belll valtozik. Ugyanakkor a csapadék mennyiségétdl fuggetlendl

mindig meg kell felelnilk a kibocsatasi hatarértékeknek.

A jogszabalyok, hatosagi elGirasok is folyamatosan valtoztak, melyek egyre
szigorubb feltételeket irtak el6, ezzel kényszeritve a Tarsasag vezet6it a
koérnyezetvédelmi szempontbdl is a legjobb technoldgia (Best practis) kivalasztasara,
beruhazas esetén. A mar meglévd lUzemek esetén pedig olyan kdrnyezetvédelmi
programok megvaldsitasara, melyek eredményeként biztosithatd a jogszabalyi
megfelelés és a folyamatos fejl6dés.

Ennek megfeleléen olyan szennyviz el6kezel6 Uzemrészek jottek létre féleg az
izocianat gyarté Uzemekben (MDI, TDI), amelyek a féleg az aromas szerves
vegyuleteket tartalmazé szennyvizeket kémiai uton olyan vegyuletekké alakitjak, amit
mar a Szennyvizkezelé Uzem technoldgiaja fel tud dolgozni, igy nem keril ki a
Sajoba. A technoldgiai Uzemekhez tartozé6 szennyviz-elbkezeld egységek

anyagaramaiis vizsgalatra kerlilnek az un. gyartaskozi vizsgalattal.

A szennyviz méréseket a Tarsasag Analitikai Laboratériuma végzi, a szennyviz

vizsgalati moddszerek az MSZ EN 45000 szabvany szerint akkreditaltak.
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(Akkreditaciés okirat szama: NAT-1-1177/2014.) igy az ellenérzéseket a
mintavételtdl, a minta-azonositason at, az ellen6érzott modszerekkel torténd

bevizsgalason keresztll az eredmeény kozléséig szigoru elbirasok szerint végzik.

A Tarsasagnal mar évtizedek 6ta az a gyakorlat, hogy a kérnyezetvédelmi mérések
terve Uzemi bontasban készul, mert tobbségében ugy alakitottak ki a
csatornarendszert, hogy jol beazonosithato, hogy az adott szennyviz kibocsatas mely

Uzemhez tartozik, még miel6tt az a koz6s csatornaba kerulne.

A Kornyezetvédelmi Osztaly munkatarsai az izemek technoldgiai lehetéségeinek a

figyelembevételével allapitjak meg az adott Uzemi szennyviz mindségi hatarértékeit.

Az Uzemi hatarértékek meghatarozasanal azt is figyelembe kell venni, hogy a
szennyvizaramok 0Osszefolynak a telephelyi - a fent mar részletesen bemutatott -,
gyljtécsatornakba, ezaltal megvaltozik az dsszetétellk, ugyanakkor a
Szennyviztisztitd Uzemi kezelése utani kibocsajtasi hatarértékeknek is meg kell

felelni.

Azért, hogy a technologiai uzemeket fokozott figyelemre, és kibocsatas csokkentésre
kényszeritsék, a KIR bevezetésével egy idében kétféle belsé hatarérték kerult
meghatarozasra a

» figyelési hatarérték és a

» vizsgalati hatarérték.
Természetesen a figyelési hatarérték alacsonyabb értéket tartalmaz, de mar
hatarértéek tullépésként lehivhaté a mérési adatokat tartalmazé adatbazisbdl. A
mérési adatok halézati adatbazisba kerulnek régzitésre, amihez a Kérnyezetvédelmi
Osztaly és a vonatkozé Uzem munkatarsai hozzaférnek. Az adatbazis tdbbféle
szempont szerinti kigyUjtést, statisztika, diagram készitést tesz lehetévé. Az
altalanosan alkalmazott lehivasok kozott szerepel a jelzési és a vizsgalati tullépés is.

A jelzési szint tullépés mar jelzés az Uzemnek, hogy kedvezétlen folyamat kezd6dott,

esetleg valami kilyukadt, kikerult a rendszerbél.

A vizsgalati szint tullépést, mint a neve is mutatja, mar ki kell vizsgalni az iGzemnek.
Jelentést kell késziteni a Kornyezetvedelmi Osztalynak, hogy mely paraméterben volt
tullépés, a mértéke, mi okozta, a tullépés mennyi ideig tartott, mennyi anyag kerult ki,
a milyen intézkedés tortént az elharitasra és az ujbdli  eléfordulas

megakadalyozasara.
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Ezek a vizsgalatok utdlagosak, tehat mar megtortént, a szokasosnal magasabb
koncentraciéju anyag kibocsatasa, valdszinl, hogy mar kezelte a Szennyviztisztito
Uzem. A bevezetett javito intézkedések eredményessége, hatékonysaga is
kovethetd, hisz ha az adott mérési helyen gyakori a vizsgalati szint tullépés egy adott
paraméterre, akkor vagy az intézkedést nem vezették be hatékonyan, vagy mas

megoldason kell gondolkodni.

Varatlan Uzemzavar, illetve a nagyjavitasokra torténé leallasokkor, nagyobb
mennyiségl vegyi anyag kerllhet a szennyvizbe. Errél minden esetben értesiteni kell
a Szennyviztisztito Uzem iranyitastechnikai rendszerkezel6jét, aki naplézza a
varhaté ,loketet” és a bejelentd adatait. A gyors jelentés azeért fontos, hogy a

Szennyvizkezel$ Uzem fel tudjon készlilni a fogadasra, kezelésre.

A jogszabalyi valtozas eredménye (27/2005 (XI1.6.) KvWM rendelet), hogy az utébbi
években mar nem elegendd korabbi gyakorlat, vagyis az Uzemi szintli szennyviz
vizsgalata és a BorsodChemet elhagyo tisztitott szennyviz mennyiségi és mindsegi
vizsgalata. Ezeken feliil un. Onellendrzési terv szerint kell az egyes technoldgiai
Uzemeknek szennyviz mintat venni, és mérni az Uzem szennyviz kibocsatas
mennyiségét. Az Onellenérzési terv szerint vett mintakat is az Analitikai Laboratérium

ellenérzi.

A figyel6 kutak rendszere a talajszennyezés ellendrzésére szolgal és azt a

Koérnyezetvédelmi Osztaly felligyeli.

A fenti, a BC-nél megvaldsulé ellendrzési gyakorlat is biztositja, hogy évek 6ta nem
volt a Tarsasagnak szennyviz birsaga, vagyis az egyre szigorodo torvényi
el6irasoknak is meg tud felelni. (15. Kornyezetvédelmi Osztaly Szentpéteri Sandor
2015.)

4.14. A szennyviztisztito kapacitasa

A SZVTU kapacitds bévitését mindig o©sszhangban végezték a BC

gyartokapacitasanak a ndvelésével.

Az lizem 6sszes hidraulikai kapacitasa: 36 626 m°/d. Erre sziikség is van, hiszen

eléfordul, hogy 31 000m*/d szennyviz érkezik a telepre.
Az egyes tisztitosorok hidraulikai kapacitasa a kovetkezd:

— szervetlen sor: 11 600m>/d;
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— anaerob sor: 6 096m®/d (ezt a szennyvizet az aerob sor tisztitja tovabb);
— aerob sor: 18 556m®/d;
— SBRrendszer: 6 570m*/d.

A Szennyviztisztité Uzem tervezett szennyez6anyag eltavolitasi képessége:

— KOI: 21 470kg/d,;
— NH4-N: 1446kg/d;
— NO3-N: 1045kg/d.

5. A Biogaz
5.1 A biogaz fogalma

A biogaz szerves anyagok anaerob vagyis oxigén mentes korilmények kozott torténd
lebomlasa soran keletkez6 gazelegy. A szerves anyagok anaerob atalakulasa,
lebomlasa tobb Iépcsbés folyamat. A lobontasi lépcs6k mindegyikét kulonb6zo
baktérium-csoportok végzik. A lebontandé anyag lehet szennyviz, szeméttelepi
hulladék, mezb6gazdasagi vagy egyeéb szerves hulladék. A folyamat a természetben
spontan moddon is lezajlik mocsarakban és mélyvizi tengerdblokben, de
hulladéklerako telepeken is (16. Hivatkozas:Dr.Bai- A Biogaz). A biogaz Osszetétele
nagyban fugg a bomlé anyagtdél és a bontast végz6é baktérium torzsektdl.
Altalanossagban a biogaz tartaimaz 50-70% metant, 28-48% nem éghetd szén-
dioxidot, kén-dioxidot, hidrogént és nitrogént utébbi 3 gaz 1-2% teszi ki a biogaznak.
Minél magasabb a biogaz metantartalma, annal jobb a fit6értéke. A foldgaz
fitdértékének 50-70%-at teszi ki, amely 18-25 MJ/Nm®. A flitéérték sritéssel, vagy a

CO, valé tisztitassal ndvelhetd, gyakorlatilag a foldgazzal egyenértékiivé tehetd.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a legmagasabb metantartalma a kommunalis
szennyviziszapokbol erjesztett biogaznak van ~70%. Ezt kovetik a mezbgazdasagi
melléktermékekbdl 60-65% keletkez6, majd a kommunalis hulladékbdl keletkezb

50%-0s metantartalmu biogaz.

Az alabbi tablazat a féldgaz, a biogaz és a deponiagaz Osszetételét mutatja be.

Jellemz6 Mértékegység | Foldgaz Biogaz Depodniagaz
CHs és egyéb % 94-98 50-70 45-55
szénvegylletek

CO, % 0,0-3 24-42 30-35

N % 0,3-4 0-1 15-25
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Egyéb gazok % 0,0-0,2 0-3 0-3
FOtéérték MJ/Nm?® 32-40 18-25 15-17
Siriség kg/m°’ 0,8-0,9 1,10-1,15 1,15-1,20
(15°C-on)

Robbanasi % 5-15 9-23
koncentracié

CO,- kg/kg 2,8 2,5 n.a.
kibocsajtas

Oktanszam 120-130 105-120 n.a.

5. sz. tablazat: Gaz dsszetételek
(17. Forras: Bardétfi, 1993, Agroinform-Stagek, 1980, EKFM, 1998)

A keletkez6 biogaz mennyiségét Buswell-formulaval (1936) szokas becsulni. (18.
Hivatkozas:Rd6zsané 2012)

A denitrifikacio az alabbi egyenlettel irhato le:

CiHa0uNg+(n-a/4-b/2+3/4b)H,0—(n/2-a/8+b/4+3/8d)CO+(n/2+a/8-b/4-3/8d)CH,+dNH;
5.2 Biogaz termelés feltételei

A biolégiai metantermelést tobb szakirodalom tobbféleképpen csoportositja Kiely
(1997) két lépésben irta le a folyamatot, amely elsé Iépése a hidrolizis és savképzés,
masodikban pedig a metanképzés. Ezzel szemben Gujer és Zehnder (1983) mar 6
lépéses folyamatot irt le:

e nagy molekulak hidrolizise,

e aminosavak és kisebb molekulaju szénhidratok keletkezése,
e alkoholok és hosszu molekulaju szénhidratok keletkezése,

e illékony zsirsavak oxidacidja,

e metanképz6dés ecetsavbal,

e metanképzodeés Hyés CO,.bol.

Kovacs és Bagi (2007) szerint Iényegében harom mikrobioldgiai tevékenység kordl
csoportosithatjuk a biogaz termelést, amelyek egymasra épllnek és ezért
természetes korulmények kozott nem lehet ezeket elvalasztani. A természetben ez
tobb tucat mikroorganizmus O0sszehangol mikodését jelenti, minden egyes fajnak
meghatarozott szerep jut, a bonyolult elagazasi lehetéségeket is tartalmazo lebontasi
utvonalban. Ahhoz hogy mesterségesen eldallitsuk a biogaz termeléshez optimalis

kordlményeket bioldgiai, technoldgiai, €s okologiai feltételeknek kell teljesulniuk.
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5.2.1Biologiai feltételek

e Szerves anyag tartalom

e Acidogén és metanogén baktérium torzsek jelenléte és ezek életfeltételeinek
biztositasa

e Anaerob kérilmények

o Allandé és kiegyenlitett hémérséklet

e Megfelel6 szilardanyag tartalom, megfelel6 felllet biztositasa a baktériumok
szamara nedves eljarasnal 2-9%

e Az alapanyag szilard és szervesanyag-tartalma Osszhangban legyen a
rothaszto tér terhelésével

e Folyamatos keverés biztositasa

e Minél jobban apritott vegyes alapanyag

e Enyhén lugos kémhatas

e Az alapanyag megfelel6 C/N aranya

¢ Minimalis kéntartalom (minimalis legyen a keletkez6 H>,S mennyisége)

5.2.2 Technikai feltételek

e Technoldgiai tervezeés

o Berendezések megfelel6 méretezése

e Hatdsagi engedélyek beszerzése

o Az eszkdzOk beszerzése, beépitése, probauzem.

e Megfeleld valtoztatasok végrehajtasa az izembe helyezés elbtt

5.2.3 Okolégiai feltételek

e Folyamatos, helyben képz6d6 és elére megtervezett alapanyag utanpaotlas,
o Allandé miikédés

e A végtermék teljes korl és hosszu tavu felhasznalasa

e Hosszu tavu szerz6dések a jovobeni alapanyag beszallitokkal

e A beruhazas finanszirozasa, tdmogatasok, kedvezmények kihasznalasa
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5.3 Mikrobiologiai 6sszefiiggések

5.3.1Hidrolizalé mikroorganizmusok

A komplex szerves anyagokat el6szor fakultativ. és obligat anaerob

mikroorganizmusok enzimekkel bontjak alkotdéelemeikké.

Kritérium Savtermeld Mezofil
baktériumok metanbaktériumok

Jellemvonas Zdémmel fakultativ anaerob | Obligat anaerob
baktériumok baktériumok

Hémérsékleti optimum °C | 30 35-37

pH-érték 5,3-6,8 (6,8)-7,2

(Hatarérték) (3,0)

Generacios id6 | Viszonylag révid | Nagyon hosszu

(Szaporodas) (Tapanyag fugg6) (Tapanyag és kornyezet

fuggd)

Anyagtranszport A lehetd legtokéletesebb | Lehetbleg hatékony

(atkevereés) atkeverés (gyors hidrolizis | keverés (nyiréer6-
és savas fazis elérése |igénybevétel)), mert az
céljabdl) A savas fazis | acetogeén- es
lebontasi anyagainak | metanbaktériumok szoros
transzportja a | szimbidzisban élnek. A
metantermel® baktériumok | tdpanyag- és a lebontasi
szintén  j0  atkeverést | termékek elszallitasa
igényel. ezzel szemben hatékony

atkeverést feltételeznek.

6. tablazat: Baktérium tipusok és életfeltételeik,

(19. Forras: Prof Tamas Janos, Prof Blaské Lajos, 2008.)

A legnagyobb tomegben keletkezd biomassza a celluléz, amely cukrokbal allé lanc,
els6sorban ennek a polimernek a lebomlasat irom le. J6 alapanyagnak szamitanak a
keményiték és a zsirok, kevésbé j6 a fehérje, utébbi gondot okozhat, ha tul nagy
mennyiség van belble. A makromolekulak tulsagosan nagyok ahhoz, hogy a lebonté
baktérium be tudjak kebelezni 6ket, hogy a sejten belll bonthassa le. A hidrolizalo
baktériumok ezért a polimer lancokat feldarabolni képes enzimeiket kikuldik a sejtbél
(ezek az enzimek az exoenzimek) igy a sejten kivll torténik meg a polimerek
darabolasa, hidrolizise. Az ilyen forman el6készitett kisebb molekulakat mar fel tudja
venni a baktérim és tapanyagként hasznositja. A cellulitikus baktériumok altal termelt
és kibocsajtott cellulaz enzimek szintje meghatarozza a cellulézlebomlas sebességeét.
A lipazok a zsirokat bontjak le réovidebb szénlancu zsirsavakka, a proteazok pedig a

fehériéket emésztik el aminosavakka. Az anaerob biogaztermeldé rendszerekben
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gyakori limitalé tényez6 a polimerek hidrolizalasanak sebessége. A sejten kivdl
tevékenyked6 extracelluralis hidrolizald6 enzimek minden elérhetdé szubsztrat
molekulat megtdmadnak és lebontanak. igy normalis kériilmények kdzott emellett,
hogy a hidrolizalé baktériumok tapanyagszikségletét kielégitik, a kdrnyezetben mas
mikroorganizmusok szamara is juttatnak ezekbdl az anyagokbdl. A hidrolizalé
baktériumok sajat anyagcsere folyamataikban ugy jutnak energiahoz, hogy a felvett
cukrokat, aminosavakat és zsirokat tovabb bontjak meég kisebb molekulakka, és a
kozben felszakadozé kémiai kotésekben tarolt energiaval "hajtjak" sajat
bioszintetikus folyamataikat. Kémiai energia mellett tehat keletkeznek kulénféle, még
kisebb molekulak, amelyeket gyUjtbnéven ill6 szerves savakként szokas
Osszefoglalni, mert f6ként az ecetsav, propionsav és vajsav soéiva alakulnak at a
feldolgozott vegyuletek. Ezekkel az illé szerves savakkal mar nem tudnak mit kezdeni

a hidrolizal6é baktériumok, tehat kivalasztjak ket magukbdl a kérnyezetikbe.

5.3.2 Acetogén baktériumok

A hidrolizalé6 baktériumok altal fel nem hasznalt oligo- é€s mono-szacharidokat,
zsirsavakat, aminosavakat és féként a rengeteg ill6 szerves savat az un. acetogén
mikroorganizmusok acetatta (ecetsav soja) és hidrogénné alakitjak tovabb. A
természetes uton képz6d6 metanmennyiség kb: 70% acetatbol keletkezik. Az
acetogének nagyon sokfélék és a kornyezeti hatasoknak altalaban ellenalléak. Ez
érthetd is, hiszen mint latjuk, sokféle tapanyagot tudnak hasznositani, ami a tulélési
esélyeiket lényegesen noveli. Mivel a kovetkez6 csoportnak, a metanogéneknek
redukalészerként hidrogént termelnek, az acetogének fontos szerepet kapnak a
megfeleléen alacsony redoxpotencial kialakitasaban is. Ugyanakkor az acetogének
is figgnek a metanogénektél, mert ha azok nem fogyasztjak el elég gyorsan az
acetogének gyartotta hidrogént, a hidrogén felhalmozodok és gatolja az acetogének
mikodését. A termodinamikai egyensuly ilyenkor felborul, aminek kolcsonos

fuggéség miatt az egész rendszer karat lathatja.

5.3.3 Metanogén mikroorganizmusok

A harmadik, csakis anaerob korlilmények kozott megvalésuld folyamat a
metanogenezis, amikor a metanogén mikroorganizmusok metan és szén-dioxid
keverékét, biogazt allitanak eld. Néhany metanogén a hidrogént kdzvetlenll a szén-

dioxidredukalasara tudja forditani, masok metanogének az acetatot alakitjak at szén-
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dioxidda és metanna. Az teljes biogaz termelési folyamat sebességét meghatarozé
mikrobiologiai  folyamatot nevezik metanogenezisnek. A metanogének a
mikroorganizmusok kulonleges, leg6sibb fejlédési vonalahoz tartoznak, amelyet
Archaeanak nevezink. Ezek a mikroorganizmusok kulénleges tulajdonsagokkal
rendelkeznek, biokémiai reakcidik, membranszerkezetik és szaporodasok
molekularis mechanizmusa is tobb lényeges ponton eltér a kozonséges
baktériumokétol. A bennuk lezajlo életfolyamatok nagy vonalakban hasonloak ugyan

a baktériumokéhoz, de molekularis részleteik jelentds eltérést mutat.

A metanogének praktikus szempontbdl fontos tulajdonsaga, hogy lassan
szaporodnak és rendkivul érzékenyek a kornyezeti feltételek valtozasaira. A
metanogének aktivitasanak csOkkenése masrészrél az jelenti, hogy az acetogének
altal termelt szerves savak felhalmozédnak, ami az egész folyamat, vagyis a biogaz

termelés teljes leallasahoz vezet.

5.4 Az SZVTU-ben keletkez6 biogaz minésége

Az anaerob reaktorban keletkez6 biogaz nagyrészt metanbol all, 83-88
tomegszazalék, a fennmaradd rész 10-13 szazalék szén-dioxid, 0,5-1 szazalék

nitrogén, 0,2-0,5 szazalék hidrogén-szulfid és kevesebb mint 0,2 tdmegszazalék

oxigén.

Kémiai név Osszetétel
% (wiw)

Metan 83.0-88.0
Szén-dioxid 10.0-13.0
Nitrogén 0.5-1.0
Hidrogén-szulfid | 0.2-0.5
Oxigén <0.2

7. sz. tablazat: SZVTU-ben keletkezd biogaz osszetétele (15. Forras: BC,
Kornyezetvédelmi Osztaly 2015.)

Az anaerob reaktorban keletkez6 biogazt nem tudtak hasznositani a 2014-ben
telepitett biogaz tartaly izembevételéig. Egy biogaz tartaly szerkezeti felépitését a

10. dbra mutatja.
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5.4.1 A biogaz tartaly technolégiai leirasa

A szennyviztisztitd tertletén talalhatd biogaz tartaly egy 15, 28 m atméréja és 11,46
m magassagu félgdmb alaku gazkupola. Amely PVC szdvetbdl készilt. Biztonsagi
szempontbdl a biogaz tartalyok dupla membranos kialakitasuak altalaban, mint ezt is.
A két rész kdzé befujt levegbvel lehet biztositani a gaztér nyomasat. Visszacsapd
szelep segitségével lehetséges a levegb kiengedése a fuvé meghibasodasa esetén.
A membranok kozott a nyomast nyomasszabalyozé szelep allitia be. A szelep

biztositja az allandé nyomast, a bels6 membran biztonsagi szeleppel van ellatva

azért, hogy ne alakuljon ki tulnyomas a gaztérben.

13. sz. abra: Biogaz tartaly felépitése
(20. Forras: http://www.okotechnik.hu/sattler.html

6. Energetikai hatékonysag javito lehetéségek feltarasa az SZVTU-ben

Mint minden nagyvallalatnak, a BorsodChemnek is 2015 végére el kellett dontenie,
hogy 5 évente ismétlbd6é un. energetikai auditot végeztet, vagy pedig bevezeti és
tanusittatja az ISO 50001 szabvany szerinti Energiairanyitasi rendszert (EIR).

Ez utébbi megvaldsitasa mellett dontott a tarsasag. A szabvany célja tobbek kozott,
az Uveghazhatasu gazok kibocsajtasanak és az energia-fogyasztasnak/koltségeknek
a csokkentése. Alapelvaras a folyamatos fejlédés és a minden szervezetre kiterjedd
energiahatékonysagi mutatok meghatarozasa, valamint olyan programok kitiizése és
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megvalositasa, melyek eredményeként javul az energiahatékonysag. Ezt a

tevékenységet az SZVTU-nek is el kell végeznie 2016-ban.

Dolgozatomban bemutatom azokat a fejlesztési lehetGségeket, amelyek barmelyike -
kivalasztva a leggazdasagosabb megoldast -, egy-egy energetikai programja lehetne
az SZVTU-nek, illetve a BC-nek.

6.1 A jelenlegi felhasznalasi adatok

A SZVTU-ben keletkezd biogaz mennyisége meghaladja azt a mennyiséget, amit fel
tud hasznalni az Uzem 14.sz. abran latszik mennyi biogazt faklyaztak el az elmult

években.
Keletkezd Felhaszndlt |Fel nem hasznalt | Elfaklyazott
Ev biogaz biogaz (faklyazott) biogaz | (30MJ/m?)
(m’) (m’) (m’) (MJ)
2004 696 848 487 634 218214 6 546 420
2005 1168 075 984 753 183 322 5499 660
2006 1117938 950 316 167 622 5028 660
2007 1235 381 899 802 335579 10 067 370
2008 986 392 689 298 297 094 8912 820
2009 740 086 458 775 281311 8439 330
2010 831275 592 677 238 598 7 157 940
2011 951 664 836 331 115 333 3459990
2012 718 478 452 786 265 692 7970 760
2013 859 679 656 092 203 587 6 107 610
2014 713 008 536 536 176 472 5294 160
2015 910 802 685 909 225711 6771 338

8. sz. tablazat: Biogaz felhasznalasok.
(10. Forras:Harsanyi Péter)

A jozan ész és az EIR szerint sem a leghatékonyabb felhasznalasi modja a keletkez6
biogaznak, ha a mennyiségének kozel 1/3 részét faklyan elégetik.
Meg kell vizsgalni:

> az Uzemen beliili tovabbi felhasznalasi lehetéségeket, valamint

» azt, hogy mas tertleten hogyan hasznosithat6 a termelt biogaz.
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6.2 A biogaz felhasznalasi lehetdségei

A biogaz felhasznalas lehetéségeit a 14. sz. abran szemléltetem.

Ma leggyakrabban gazmotorban égetik el a biogazt, mely eredményeként elektromos
aramot allitanak elé. A biogazt épuletek flitésére is fel lehet hasznalni, kdzvetlen
elégetéssel. A biogazt szintén sikeresen alkalmazzak, mint alternativ izemanyagot
személyautokban, teherautokban, buszokban egyarant. A felhasznalas elétt azonban
meg kell tisztitani a benne talalhaté hidrogén-szulfidtol, szén-dioxidtol és a vizg6ztél.

A biogazt (els6sorban Eurdépaban, Amerikaban és Japanban) kezdetben meleg viz
el6allitdsara, kazanokban égették el. Az utdbbi években azonban mar tulsulyba
kerilt a kogeneracios, az abran CPH (egyidejlileg elektromos aramot és hét termel)
berendezésekben torténé elégetés. A modern kogeneraciés berendezések
energiaatalakitasi hatasfoka eléri a 85%-ot, ezen belll mintegy 40%-ban elektromos

aramot, 60%-ban héenergiat termelnek.

]
[ 1
Kéntelenités Gazfeldolgozas
1 1
[ 1 [ I
L l |
[ 1
| Uzemagyanyag Tar:caly!:an Szagosités
-cella tarolas
B Villamos - L Uzemanva Gazhalozatba
halézatra kétés vag vezetés
B Villamos
halézat

14. sz. abra a biogaz felhasznalasi lehetdségei

Lehetséges a biogaz betaplalasa a féldgazvezeték rendszerekbe is, ehhez azonban

elészor meg kell tisztitani. A biogaz viszonylag kis mennyisége, a tisztitas és
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nyomasfokozas magas koltségei kovetkeztében az ilyen felhasznalas ritkan

gazdasagos (21. Forras: Dr. Szunyog Istvan, 2010).

6.3 A BC SZVTU-ben felmeriil6 hasznositasi lehetéségek

e Biogaz aramma alakitasa és igy hasznositani vagy eldani a szolgaltaténak.

o Uzemanyagként hasznositani.

e A felesleges biogazt fel lehet hasznalni az Gzem kdzelében megvaldsuld
beruhazasokhoz kapcsolédd éplletek flitésére és hasznalati meleg viz
el6allitasara.

e Nyomas fokozas és tisztitas utan a gazhalézatba juttatni.

A felhasznalasi lehetéségeknél figyelembe kell venni azok gazdasagossagat, a
varhaté beruhazas megtériulési idejét. A dolgozatomban erre a tényezdre a
kilonboz6 lehetbségeknél csak emlités szintjen térek ki.

Nagyobb biogaz mennyiség keletkezése esetén, - tobb felhasznalét ellatva-, javulhat
barmelyik felhasznalasi terllet esetén a megtérilési id6. Ezért a jelenleg mikddu
iszapkezelési rendszer atalakitasaval és uj mitargy beépitésével ndvelem a

felhasznalhat6 biogaz mennyiségét.

6.3.1 Gaz iizemii autok

Gépjarmivek Uzemanyagaként a foldgaz vagy foldgazmin6ségl biogaz kozvetlen
formajaban nem hasznalhatd, azonban mint sritett foldgaz/biogaz - angol nevén -
CNG (Compressed Natural Gas) illetve mint folyékony cseppfolyés Uzemanyag
(autdégaz) angol nevén - LPG (Liquefied Petroleum Gas) a vildag szamos orszagaban

egyre inkabb elterjedtebbé valik. (22. Hivatkozas:http://www.alternativenergia.hu)

A biogaz jelenlegi formajaban nem hasznalhaté Uzemanyagként. A biogazban
metanon kivul talalhaté egyéb gazokra nincs szikség a gaz hasznositasa soran. Az
egyéb gazok kozll a legkartékonyabb hatasu a kénhidrogén, mivel rendkivil korroziv
hatasu. Ezért az a cél, hogy valamilyen tisztitasi eljarassal a szén-dioxidot és a
kénhidrogént a biogazbdl eltavolitsak. Tobb féle eljaras is lehetséges, jelenleg
Eurépaban a vizes mosasos tisztitasi eljaras a leggyakrabban alkalmazott
technolégia, a mosdkozeg olcsdsaga és a technoldgia ,viszonylagos” egyszeriisége

miatt. A tisztitott biogazt biometannak hivjuk.
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A tisztitott biometant eléallitd rendszer és a gépkocsi Uzemanyagtolté allomas fébb

technoldgiai eljarasi elemei a kovetkez6k:

e Aktivszenes kéntelenités

e A biogaz kompresszorral 9 bar nyomasura siritése, visszah(tés

e \Vizes abszorberen val6 atvezetés (gazmosas)

e Szaritds (nedvességelvonas), a vizfazisbol a szén-dioxid kihajtasa
(sztrippelés)

o A tisztitott biometan komprimalasa 200-250 bar-ra

e A sUritett biometan tarolasa 25 db gazpalackban

A tisztitas soran a biogaz metantartalma kb. 99%-ra ndvekszik, igy annak flat6értéke
megegyezik a foldgazéval. A biometan minden olyan célra felhasznalhatd, amire a
foldgaz is.

A biogaz tisztitasbol szarmazo gaz felhasznalhato CNG-meghajtasu jarmivekben.
CNG

Altalanosan elmondhaté a CNG-rél, hogy sdritett foldgaz dsszetételét tekintve: 90%-
a metan (CH,). Ezen kivll tartalmaz etant (CoHg), propant (CsHsg), butant (C4H+p),
szén-dioxidot (CO,) és nitrogént (N2). Ha tokéletesen égetjuk el: egy rész szén-dioxid
(COy) és ket rész viz (H20) keletkezik para formajaban, igy elmondhatjuk, hogy az

egyik leginkabb kdrnyezetbarat energiahordozo.

Az autdgazpalackban a foéldgaz nyomasa nagymértékben figg a hdémérséklet-
valtozasoktol, de ez motorizemelés szempontjabdl figyelmen kivul hagyhat6. A
gépjarmivekben hasznalatos gaztartalyok névleges nyomasa altalaban 200 bar.
Alakjat tekintve a CNG gaztartadly hengeres vagy gombdlyl kialakitasuak a CNG

tartalyok altaldban az ISO 11439-es szabvany el6irasainak felelnek meg.
A CNG tartalyok két féleképp tolthetdek fel:

- alacsony nyomason (ezt nevezik un. "lassu toltésnek"), vagy

- magas nyomason (melyet "gyors toltésnek" is neveznek)

Az autd alatt elhelyezkedd nagynyomasu gaztartalyokban mintegy 15-20 kg gaz

tarolhatd, mely 300-380 km ut megtételéhez biztosit lzemanyagot.

Elonyei:
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e Olcso
o Tokéletes égés
e Nagyon kedvezd a koérnyezeti terhelésuk
Hatranyai:
e A robbanas veszély miatt a BC teriletén nem tamogatjak a hasznalatat
e Hazankban nincs kiépitett kuthal6zat: csak helyben lehetne hasznalni

e Torvényileg nincsen szabalyozva

e A gaztartaly elvenné a teret a csomagteéerbdl.

A folyékony Uzemanyag esetében mintegy 5-20% tobb kell ugyanazon teljesitmény
eléréséhez, mint benzin esetén. A tobbletfogyasztdas mértéke leginkabb a
gépjarmibe beszerelt ill. beszerelheté gazkészulékidl fligg. Napjainkban az un.
harmadik generacios berendezésekkel a legujabb szoftveres tamogatasu linearis gaz
injektorokkal, melyek megkozelitik a benzinbefecskendezés karakterisztikajat -

optimalis beallitds mellett a tdbbletfogyasztas 10% alatt tarthato.
El6nyei:

e az LPG a legolcsobb
e az egyik legkdrnyezetbaratabb, alternativ Gzemanyag
e ajarmd hatétavolsaga megné
e viszonylag slrd kuthalézat (hazankban is)
Hatranyai:
e az LPG fosszilis energiahordozo
e beszerelési kdltsége nagy, tipustdl figgéen akar tobb szazezer forint
e szélséséges atalakitasokkal jar, melynek nyomait nem lehet eltlintetni
e dragabb, szigorubb bonyolultabb miszaki vizsga, folyamatos bevizsgalas
e nagy helyet foglal el a csomagtartobdl
e egyes parkoldhazakba, foldalatti garazsokba gaztuzem autéval tilos behajtani

e némi tobbletfogyasztas a benzines autokhoz képest ugyanazon teljesitmény

eléréséhez

(23. Forras:_Pflum Tamas vgf.hu 2011. 02. 08.)
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A BC jelentés nagysagu gépkocsi parkkal rendelkezik, amelynek az Uzemanyag
ellatasat meg lehetne oldani a SZVTU-ben keletkez6 biogazzal. Viszont
biztonsagtechnikai szempontbdl jelenleg nem engedélyezett a robbanasveszélyes

gaz uzem( autdk BC beluli hasznalata.

6.3.2 A biogaz mennyiségének novelése (Fermentacio)

Altalaban a szennyviziszap, mint szubsztrat a baktériumok szamara sziikséges
Osszes tapanyagot tartalmazza. Az iszap szarazanyaganak 60 — 75 % a szerves-
anyag. Egy atlagos 70 %-0s szerves-anyag tartalmu iszapnal mezofil tartomanyban
12 — 13 napos tartdzkodasi-idére van elvileg szikség a bonthatésagi hatar
eléréséhez. Az iszap szerves-anyag tartalmanak csodkkenésével a rothasztas
gazdasagossaga kérdeéses, igy altalanosan elmondhatd, hogy 50 % szerves-anyag
hanyad alatt az iszap anaerob uton valé lebontasa nem gazdasagos. (Forras:
http://statex.hu/cikkek/Uzemeles_szerkesztett 5 .pdf)

A szennyviztisztitd telepen jelenleg a szerves és a szervetlen szennyviziszap
kezelése és vezetése egyutt torténik ezért az iszapnak jelenlegi szerves-anyag
tartalma az imént emlitett 60% koruli értek (9. szamu tablazat).

6.3.2.1 Mérgezo, potencialisan toxikus anyagok

A biogaz termelési rendszerbe bizonyos esetekben kuldnb6z6 eredetl szerves vagy
szervetlen ténylegesen, vagy potencialisan veszélyes anyagok is bekerulhetnek. A
potencialisan toxikus anyagok egy koncentracios kiszob érték alatt gatlé hatast

fejtenek ki, amely a mikroorganizmusok szaporodasi ratajat csdokkenti.

A Prof . Tamas Janos és Prof Blaskd Lajos (2008) szerint a Monod Osszefuggésbdl
levezetett baktérium szaporodas jellemzések és a modositott 6sszefliggéssel nem
lehetséges leirni a bakterialis szaporodast, ha gatldé anyag is jelen van a reakcioban.
Akar a kozti termékek is illésavak, illetve bizonyos szubsztratok nagy
koncentracioban inhibitor hatast fejtenek ki. Tovabba a kénhidrogén, ammonia,
klérozott szénhidrogének, aromas vegyulletek, zsirsavak és nehézfémek a
koncentraciotol fliggben szintén gatld hatasuak, vagy akar toxikusak is lehetnek a

folyamatra nézve.

Mint az el6z6ekben lathattuk a rothasztasnak elég szigoru feltételei vannak, ha ezek

egyike nem teljesul elmarad a vart mennyiségl biogaz termelés, és a beruhazas
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megtérilése is kétséges lesz akar hosszabb akar rovidebb tavon. Rothasztd
SZVTU-ben
paramétereit, hogy a rothasztasi folyamat végbe tud-e menni, a baktérium torzseknek

telepitése el6tt meg kell vizsgalni keletkez6 szennyviziszap

megfelelbek-e az életkdriimények.

6.3.2.2 A SZVTU-ben keletkezé szennyviziszap dsszetétele:

Jelenleg a szalag szird présrél 20-24% szarazanyag tartalmu iszap érkezik az
iszapszaritd géphazba. Az iszap Osszetételét a BC-ben 2006 és 2010 kozott

vizsgaltak, eredményei a 9. sz. tablazatban van Osszefoglalva. Jelenleg csak a

szaritott iszap min6ségét vizsgaljak.

Vizsgalt para[neter Merte’k- Atlag | Minimum | Maximum Mer’esek
megnevezése egység szama

Szarazanyag tartalom m/m % 21,28 15,9 31,4 39
Szerves-anyag mim% | 6405 | 436 91,5 39
tartalom

Szervetlen anyag mm% | 3595 | 85 56,4 39
tartalom

Szerves klorid m/m % 3,550 1,67 7,13 15
Szervetlen klorid m/m % 0,135 <0,10 0,24 15
Higany mg/kg 6,16 2,8 13,2 15
Kalcium mg/kg 3246,80 | 1265,0 5224,0 15
Vas mg/kg 43,94 7,3 160,0 15
Arzén mg/kg 0,00 <0,1 0,1 15
Natrium mg/kg 1678,47 | 700,0 3193,0 15
Szulfat mg/kg 2519,00 | 1450,0 4575,0 15
Olom mg/kg 40,33 26,0 100,2 15
Réz mg/kg 603,47 364,0 1104,0 15
Nikkel mg/kg 94,68 64,5 140,5 15
Kadmium mg/kg 0,74 <0,3 1,5 15
Kréom mg/kg 176,43 83,1 620,0 15
Mangan mg/kg 373,37 270,5 585,0 15
Barium mg/kg 1213,40 | 248,0 7308,0 15

9. sz. tablazat: Az iszap vizsgalt tulajdonsagai 2006.01.01-2010.01.01 kozott (15.
Forras: BC, Harsanyi Péter 2014.)

A szennyviziszap 0Osszetételét Osszevetettem a nemzetkdzi irodalomban talalhato
toxicitasi hatarértékekkel.

Az eredményeket az 1. szamu szamitasi melléklet 1. tablazatdban mutatom be.

A kalcium, a natrium és a nikkel gatoljak a baktériumok tevékenységét, a magas
réztartalom pedig toxikusan hat rajuk. igy a biogaz képzédést a jelenlegi

iszaposszetételnél nem lehet elinditani.
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A szennyviziszapban talalhaté réz mennyiségének csdkkentésére a tisztitasi eljaras
soran kerulhet sor. A tobbi a folyamatot gatlé tényez6 hatasa elenyészére csokken,

ha noveljuk az iszap nedvesesség tartalmat.

A mérési adatok alapjan a szerves-anyag tartalom mar a rothasztasra alkalmas
kategéridban van, de a folyamat érzékenységére vald tekintettel és az el6allitani
kivant biogaz mennyiségének szem el6tt tartdsa miatt, novelni érdemes a

szennyviziszap szerves-anyag tartalmat.

A szennyviziszap szerves-anyag tartalmat vagy hozzaadott szerves anyaggal vagy a
jelenlegi technoldgia mdédositasaval lehetne elérni. Hozzaadott szerves-anyag lehet
pl. a mezbgazdasagi hulladék. A BC telephelyének Uzemeltetése kertészeti
tevékenységeket is magaba foglal. Amely soran nagy mennyiségl vagott i, lehullott
lomb és egyéb szerves hulladék keletkezik. Jelenleg ezen hulladékok a Sajoivankai
hulladékkezel6re kerllnek elszallitasra ideiglenes tarolas utan. A 2014-ben
leszallitott kertészeti hulladék mennyisége korulbellil 8000t volt (24. Hivatkozas:

Kristéf Gabor, 2015). A vagott fU is alapanyag lehet a biogaz gyartasnak.

Szervesanyag Biogaz mennyisége (m°/t
sza%)

Marhatargya 176-520

Sertéstragya 220-637

Baromfitragya 327-722

Vagott fi 300-800

Atlag 480

10. sz. tablazat: Kinyerhetd biogaz mennyisége kulonb6z6 forrasokbol (25.
Forras:Schulz-Edler (2003), 171p)

Mezbgazdasagi hulladékbdl és szennyviziszapbdl |ényegében ugyanazzal az
eljarassal lehet biogazt nyerni. Elsé Iépésként el6kezelés szikséges, ennek a
folyamatnak a Iényege, a megfelel6 allapotu nyersanyag eléallitasa:

» nagyobb reakciofelllet elérése,

» pH szabalyozas és

> a megfelel6 nedvesség tartalom beallitasa.

A nagyobb reakcio felllet elérése a szennyviziszap maceratorokkal valé apritasaval

lehetséges.
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A kertészeti hulladék nedvességtartalmat kilonb6z6 szakirodalmak ajanlasai utan
atlageértékkel vettem figyelembe(Forras:
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021_Komposztalas/ch01.html#id5
91539).

Mezbgazdasagi hulladék el6kezelésénél ugyancsak novelni kell a reakcio fellletet,
amit apritassal lehet elérni. Ezt kovet6en a mez6gazdasagi hulladékot 0sszekeverik
az iszappal majd hidrolizaljak.

A fermentacidbhoz szikséges vizmennyiség elérése legegyszeriibben ugy

lehetséges, hogy ha a szalagsziré prés elétti iszapot hasznaljuk fel.

6.3.2.3 Fermentacio/Rothasztas

A megfelel6en elbkezelt mez6gazdasagi hulladékot és szennyviziszapot ezutan bele
lehet vezetni az ugynevezett fermentorba, azaz a biogaz-reaktorba. A reaktor tértben
torténik a szerves-anyag lebomlasa és a biogaz képzédése. Tobbféle reaktor forma
ismert, altaldban hengeres format hasznalnak. Az anyaga lehet betonbdl vagy
fémbdél. A mitargynak gazzaronak kell lennie és a kialakitasanal figyelembe kell
venni a megfelel§ szigetelés kialakitasat, ugyanis fermentaloban vagy rothasztéban

termofil vagy mezofil kzeget hozunk létre.

A rothasztas hatékonysagara jellemzé fajlagos gazfejlédés értékei 30 — 38 °C
(mezofil) és 50 — 60 °C (termofil) kozotti h6foktartomanyokban a legnagyobbak. A
termofil anaerob eljaras kényes egyensulyi folyamat, mert a metan-termelésben
résztvevd obligat metantermel6 baktérium fajok szama lényegesen kisebb, mint a
mezofil rendszerben. Ebbdl kdvetkezik, hogy a rendszer a hémérséklet valtozasara
nagyon érzékeny és a metantermelé baktériumok hozama csak kb. fele a mezofil
tartomany sejt hozamanak. Ha teljes anaerob lebontast feltételezink, a mezofil (35
°C) és a termofil (65 °C) folyamatban a lebontott szerves anyagra vonatkoztatott
fajlagos biogaz-kihozatal megegyezik (~ 1,3 m3/kg). Természetesen a két folyamat
kozotti kildnbség a lebontasi sebesség nagysagaban jelentkezik. (26. Hivatkozas:
Palk6é Gyorgy — Olah Jozsef — Szilagyi Mihaly FCSM Rt.)

6.3.2.4 Ko-fermentacio

A tarsitott vagy Ko-szubsztrat rothasztas ketté vagy tobb szubsztratbol készilt
homogén keverék kozos rothasztasat jelentii az alap-szubsztrathoz (pl.
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szennyviziszap, allati tragya), egyéb kiegészitdé anyagokat (konyhai hulladék, kerti
hulladék stb.) adagolnak és kdzOsen rothasztjak. Az alap-szubsztrat biztositja az
alapvet6 tapanyagokat (N, P) és mikroelemeket (Ca,Fe, Mg, Mn, Co stb.). A j6 makro
és mikro tapanyag ellatas kovetkeztében a ko-szubsztrat rothasztds sokkal
hatékonyabb, mint a mono-szubsztratok rothasztas (Forras: Prof. Tamas Janos, Prof.
Blaské Lajos (2008),

Jelen esetben az alap-szubsztrat a szennyviz iszap, a kiegészité anyagok pedig a
kertészeti hulladék. A kertészeti hulladékok laboratériumi vizsgalata ajanlott a

rothasztas el6tt.

6.3.2.5 A fermentor méretezése
Méretezéshez az alabbi paramétereket hasznaltam:
40000m®/év szennyviz iszap

8000t/ év kertészeti hulladék, amit 0,4t/m? siirliséggel lehet figyelembe venni (27.

forras: http://www.kvvm.hu/szakmai/hulladekgazd/cd html/komposzt.htm)
Nedvesség tartalmak:

» a szennyviziszap nedvesség tartalma 79% ,
> a kertészeti hulladék nedvesség tartalma idGjaras és évszak fuggd 95-70%

kozott valtozik.
KOI:1600kg/d

Mezofil fermentacié alkalmazasanal 35C° hémérséklettel és 10 napos tartdozkodasi

idével szamoltam.

A szamitasokat Metcalf & Eddy Inc. Wastewater Engineering: Treatment and Reuse
(28) mlve alapjan végeztem. A szamitasokat részletesen a 3. szamu szamitasi

mellékletben foglaltam Ossze.

A tervezett rothasztoban a keverést kever§ lapatokkal és keverést elGsegitd
betaplalassal kell megoldani. Fontos az egyenletes flités, kuldonben a reakcié nem

jatszddik le. A hémérsékletet a 35C°on kell tartani.

A betaplalasnal fontos az egyenletesség: az iszap rothasztoba taplalasa folyamatos,
30 perctdl 2 o6raig terjedd meghatarozott periddusban kell torténjen, hogy a lehet6

legkiegyensulyozottabb koértlmények legyenek fenntartva. Fontos hogy a betaplalas
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napi ciklusa is egységesen Utemezett legyen, ezen kivul elengedhetetlen, hogy a
patogén elemek eltavolitasa megtorténjen a betaplalas el6tt, kulonben azok

megsemmisitik a metanogén organizmusokat.

Szamitasaim szerint a fenti adatok — jelenlegi atlagos iszap mennyiség, és a
telephelyen keletkez6 mezdgazdasagi hulladék, valamint a tartéozkodasi idé —

figyelembevételével a tervezett rothaszté térfogata: 1183,56m?.

6.3.2.6. Az anaerob rothaszté geometridjanak kivalasztasa
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15. sz. abra: Rothaszté formak
(28. Forras: Metcalf & Eddy)

A Kkuloénb6zb formaju rothaszté mitargyaknak megvannak a maguk elényeik és
hatranyaik. A hengeres formaban, ami a 15. dbra a.) részén lathatdé egyszeriibb a
keverése és nagyobb feluleten tud felszabadulni a biogaz. Ehhez hasonlét épitenek
a Kazincbarcikai Kommunalis Szennyviztisztito telepre. A hengeres forma
altalanosan hasznalt mez6gazdasagi biogaz eléallitasnal is. A tojas formaju rothaszté
matargy aramlastani szempontbdl kedvezébb, kevesebb killepedési lehetdség alakul
Ki.

En a hengeres format valasztom a tervezett mitargyhoz. Mivel kénnyebben

megoldhato a flitése és a szigetelése. Lasd a 16-0s abrat.
Ezek kialakitasanal a kdvetkez6 méreteket vettem figyelembe:

e Az atmeérd legyen 6-38 méter kozott.
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e A vizmélység nem lehet kevesebb, mint 7,5 méter, ha ennél alacsonyabb

akkor a tartaly falaknal keverési nehézség alakulhat ki.

Iteracios modszerrel adott minimalis térfogathoz a kdvetkez6 méreteket valasztottam:

o Atmérs:13,5m

e Magassag:10,8m

e igy a vizszint 8,2m magassagban van.

e A maximalis vizszint:8,6m
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16. sz. abra: A méretezett rothaszté vazlata

A hengeres kialakitasu rothasztd rendszeres tisztitasra szorul, de erre kivalo alkalom

lehet a BC gyakorlataval megegyez6 éves nagyleallas, amikor az érkez6 szennyviz

mennyisége radikalisan csokken az uzemek karbantartasi idejére.

A technoldgiai valtozasok miatt megvaltozik a rothasztott iszap Osszetétele és

volumene. Ezért Uj iszapsurité mitargy telepitése is szlikséges. A sirit6 mitargy

méretezési szamitasai a 4. szamu szamitasi mellékletben talalhatok.
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17. sz. abra: Iszapsurit6 méretezési adatai

6.3.2.7 A termelt gazmennyiség
Eddig a fermentor nélkiil a napi biogaz hozam atlagosan: 2495,34m>/d

A fermentorban termelt biogadz mennyiség pedig:1752,30m?d, vagyis mintegy 70%-al

ndvelhetd a jelenlegi termelt mennyiség a meglévé anyagok felhasznalasaval.
A BC SZVTU-ben a tervezett atalakitasokkal 6sszesen 4247,67m>/d termelhets.

Ennek egy része helyben kerulne elhasznalasra mit eddig is, hiszen a rothasztas

utani szennyviz iszapot még vizteleniteni kell, aminek energia igényét fedezni kell.
A teljes mennyiségb6l a SZVTU-ben felhasznalasra keril a teljes mennyiség 43%-a.

A szamitasaimnal nem vettem figyelembe a rothaszt6 felflitéshez sziikséges biogaz
mennyiséget igy a felhasznalhatdé gazmennyiség csokken. A reakcid exoterm
folyamat tehat a fGtésigény csak a folyamat beinditasaig jelentés.

A fennmaradd mennyiséget a Szennyviztisztité Uzemtdl ~100 méterre tervezett U
Uzemben lehetne hasznositani. Az itt keletkez6 f6l6s biogaz mennyiséget az uj Gzem

tervezésénél mar figyelembe lehetne venni.

A tisztitas nélkuli biogazt nem érdemes felhasznalni, mert a nedves technologia
korilmények, valamint a magas hémérséklet miatt az korroziv anyagokat tartalmaz.
A biogaz  szilard szennyezbinek levalasztasa, kéntartalmanak  és
nedvességtartalmanak a csokkentése utan a nyert gaz felhasznalhatd specialis
biogaz égbkben, biogaz felhasznalasara készult specialis gazmotorokban. Ha az

biogaz inert tartalmat biometan minéségire csodkkentik, akkor a gaz az orszagos

56



foldgazhalézat gazmindéségre vonatkozé elbirasai szerint H mindségl gazként

hasznalhato fel.

A 11. sz. tablazat a nyers biogaz Osszetételét és paramétereit tartalmazza a

féldgazzal 6sszehasonlitva

Komponens Nyers biogaz Tisztitott biogaz | Kozszolgaltatasu
(biometan) foldgaz

Metan 55-70ft% >97 ft% >96 ft%

Hidrogén nyomokban <0,1 ft% <5 ft%

Széndioxid 30-45 ft% <1 ft% <6 ft%

Nitrogén <2 ft% <2 ft% <2 ft%

Oxigén <0,5 ft% <0,5 ft% <0,5 ft%

Kénhidrogén <500ppm <1mg/m?®

Sziloxanok (SiO,) | <100ppm <1 mg/m®

Szénhidrogének <500ppm <10 mg/m®

Vizgéz telitett <0,03mg/Nm?

Egéshé (kWh/m®) | 6-7,5 max 11 10,7-13,1

Wobble-szam 6-10 ~15 10,5-15,7

(kWh/m®)

11. sz. tablazat: A nyers biogaz Osszetétele és paraméterei a foldgazzal
O0sszehasonlitva (19. Forras: Prof. Tamas Janos, Prof. Blaské Lajos (2008)).

Ha a biogaz inert tartalmat bizonyos (pl. gazdasagi) okokbdl csak 14-18tf%-ra
csokkentik, akkor az ilyen mindségli biogaz megkdzeliti a néhany helyen
kOzszolgaltatasban 1év6 S gaz min6ségét, igy tisztitott biogaz regionalis
szolgaltatasba vonhat6. Ezekkel a gazokkal a jelenleg is hazai piacon lévé S gazra
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tanusitott és beszabalyozott haztartasi gazkészulékek hasznalhatok (29.
Hivatkozas:Rajner, 2009).

A biogazt a feltételezett 60%-0os metan tartalomrél 97%-o0s metan-tartalmura tisztitva
- vizes eljaras utan-, az hasznosithatova valik a tervezett 0j Gzemben. A tisztitds utan

a tisztitd vizet is a szennyvizkezelési technoldgia elejére kell vezetni.

A tisztitas utan az elszallithatd gaz mennyisége: 67,59 m*/h-re csokken.

6.3.2.8 Gazvezeték méretezése

A gazvezeték nyomvonalanak kitlizésénél torekedtem az uj beruhazasi teruletre, vald
legegyszerlibb utvonal kivalasztasara. A terllet teljes egészében a BC tulajdonat
képezi. A vonalvezetés kialakitasnal figyelembe vettem a szikséges védbtavolsagok

betartasat, amely kbzényomason:

e Epllettdl: 4(2)m
e Vastttdl: 4(2)m

A tablazat zardjelben lévé védd tavolsagai a kdvetkezb feltételekkel alkalmazhaték:

- az épuletet megkozelité vezetéknek a zardjel nélkili védd tavolsagon beldl
kiegészité védelme legyen,

- a vasutat megkozelitd vezetéknek a zardjel nélkili védé tavolsagon beldl
megfelelé6 mechanikai védelme (pl. véddcsd) legyen, tovabba a villamos
vontatasu vasutat megkozelitd vezetéknek megfelelé aktiv korrézidvédelmi

berendezései legyenek.
A tervezett gazvezeték anyagaul a polietilént valasztottam.

A gazvezeték méterezésének az alapjaul Toth Gabor: Gazellatas-tervezési segédlet
cimi mivét és a gazellatas cimi konyvet (30.) hasznaltam. (3. szamu szamitasi

melléklet.)

A mértezést megkonnyitette, hogy csak 1 szakasz van a jelenlegi terven, valamint
ismert az elszallitand6 gazmennyiség. A gazigények pontosan nem ismertek még, de
valoszinUsithetd, hogy a tervezett beruhaz gazszikségletének mintegy 30-40% tudja

biztositani a megtermelt biogaz.
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Nagy-kézépnyomasu halézatot tervezve a P1=6,2 barnak a P2=6,1 barnak vettem
fel. A vezeték hossza a rajzi mellékletrél a SZVTU-n telepitett nyomasfokozotol a

beruhazasi terulet hataraig 78,8 méter.

Kiszamolva a becsllt veszteséget a 3. szamu melléklet grafikonrdl leolvasva,

kivalasztottam a vezetéket: NA125-6st valasztottam.

A gazvezeték még beépitetlen teruletre vezet igy a kiépitett végpontnak olyan
kialakitasunak kell lenni, hogy a tovabbépités esetén gaznyomas szabalyozo6 és a

gazmérd is elhelyezhetd legyen.

6.3.3.CHP hasznositasi lehetoségek

A CHP-k (kombinalt h6- és villamos energia) kompakt rendszerek, melyek PHC-elvet
alkalmaznak (power-heat coupling, aram-hé parositas). Ez az elektromossag és hé
egyideju elballitasat jelenti. A PHC célja a rendelkezésre all6 energiaforras
leghatékonyabb felhasznalasa; a felhasznalt energiahordozok (kéolaj, foldgaz,
regenerativ energia) mennyiségének csodkkentése, ezaltal, a csokkend fogyasztas
mellett az energia el6allitas koltségeinek mérséklése. Mindezen elbényok mellett

nagymértékben hozzajarul kdrnyezetlink védelméhez is.

Kogeneracio eljarassal a hagyomanyos villamos energiatermelésnél jelentkezé
hulladék hének kb. a 2/3 részét lehet hasznositani. Ezéaltal a kogeneracios erémi
hatasfoka 80-90% koruli, szemben a hagyomanyos villamos energiatermelés 30-

35%-0s energiahatékonysagaval.

A Biogaz felesleg egyik felhasznalasi lehet6sége ilyen CHP motor telepitése,

amellyel lehetséges héenergia valamint elektromos aram kinyerése.

A CHP altal eléallitott hé flitésre és a melegviz-ellatas biztositasara hasznalhato.
Emellett az el6allitott extra elektromossag visszajut a halézatba, ezt az aramot az
aramszolgaltatdo koteles fix aron megvasarolni. Amennyiben az aram ara tovabb

ndvekszik, a megtermelt elektromos energia még tébb elényt nyujthat.
CHP telepitésére tdbb opcid is van:

- Telepithet6 az uj beruhazas részeként
- Telepithetd a SZVTU telepére.

59



Tobb, kiulénbdzé gazmotorok forgalmazasaval foglalkozé cég altal szolgaltatott

adatok alapjan a gazmotorok:

- a hbéenergia hatasfoka: 47,9-51,5% kozott valtozik,

- az elektromos aramtermelés hatasfoka:26,7-33,5%.

A gazmotorok elényei:
>

>
>
>
>

Sajat villamos energia és hétermelés
Nagyobb uzembiztonsag

Jelentés koltségmegtakaritas

CO,- Kibocsajtas csdokkenése

Magas O0sszhatasfok (80%), rovid megtérilési idd, uj technologia

7. Kép: Biogaz motor Pusztahencsén.

(31. Forras: http://adlersson.x10.mx/?p=2044)

A megtermelt felesleges biogaz gazmotorral valé hasznositasa is lehetséges. A

gazmotorgyartok altal megadott adatokat figyelembe véve 190kW elektromos

teljesitmeény érhetd el, valamint 276kW ho teljesitmény.

Gazmotorok elényei:

» Sajat villamos energia és hétermelés

» Nagyobb Uzembiztonsag

> Jelentés koltség megtakaritas
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» CO,- kibocsajtas csokkenése

» Magas 0sszhatasfok (80%), rovid megtérulési id6 (3-5 év), uj technologia

6.4 A tervezett rendszer 6sszefoglalasa

Biogaztisztito géphaz

Rothaszto Biogaz tartaly

Gaztarolo mérete:1680m3 % =~ |
Uzemi nyomas 27, 5mbar Biogaz

V:1545m3
Termelt gazhozam:
1752,3m3/d

Kapacitas: 500m3/h

Nyers iszap+
Kertészeti hulladek

Iszap
Szarazanyag
tartalom:5%

V=201m3

Sirités:20-24%-ra Nyomasfol

Biogaz motor
Elektromos teljesitmény :190KW

Iszap Hételjesitmeény:276KW

Szarazanyag
tartalom:20-24%

Iszapszarito
Egetés biogaz és
foldgaz keverékkel
95% szérazanyag

17. sz. abra: A tervezett rendszer sémaja

6.5 A biogaz hasznositas hazai és nemzetkozi trendjei

Az irodalmazasom soran sajnalatos modon tapasztaltam,hogy nincs aktualis

Biometan

koz0

hazai

adat a biogaz hasznositas tendenciajardl. Relevans informaciot 2011-re talaltam,

mikdzben az orszagot jarva, egyre tobb biogaz egység lathaté a szennyviztisztitd

uzemekben.

Az Europai Biogaz Egyesulet statisztikai szerint Eurépa szerte n6 a biogaz termel6

egységek szama, valamint ezzel egyutt ndvekszik a termeléi kapacitas is.
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18. sz. abra: Eurdpai biogaz telepek szama.

(32. Forras: http://european-biogas.eu/biogas/)

Konkrét adatok nélkul is batran kijelenthetem, csak a szlikebb kdérnyezetemben
tapasztaltak alapjan, hogy Magyarorszagon is egyre tobb biogaz telepet épitenek ki.
A szennyviz iszaprothasztas is egyre gyakoribb: mara az 0sszes nagyobb

szennyviztisztité rendelkezik rothasztoval.

A kazincbarcikai rothasztét 2015-be épitették at modernebb és a helyi igényeknek
jobban megfelelé kialakitasura. A beruhazashoz kapcsolhaté pozitiv hatas, hogy
megszint a - féleg nyari hdnapokban a varost beterit6-, blz.

Miskolcon biogaz uUzemet 2014-ben adtak at, ott tobbek kozott deponiagazt

hasznositanak.
Tiszavasvariban szintén 2014-ben kezdtek el épiteni egy biogaz tzemet.

2011-ben Zalaegerszegen szennyviziszap rothasztassal nyert biogazt hasznositanak
Uzemanyagként a helyi tomegkozlekedési eszkdzokhoz. 2013-ben az addigi

termelési kapacitast ndvelték a duplajara hulladékbadl nyert biogazzal.
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8. kép: Biogaz uzem Miskolcon

(33. forras: http://www.boon.hu/biogaz-uzem-epult-miskolcon/2520398)

7. Torvényi szabalyozas

Mind a szennyvizzel, mind a bioenergiaval kapcsolatos hazai térvények, rendeletek

rendelkezeésre allnak, és 6sszhangban vannak az EU-s iranyelvekkel.

A nagyszamu szabalyzasbdl csak a legfontosabbakat emelem ki az alabbiakban:

27/2005 (XI.6) KvWM rendelet A hasznalt és szennyvizek kibocsatasanak

ellen6rzésére vonatkozo részletes szabalyokrol

vilamos energia kotelez6 atvételével foglalkoz6 hazai jogszabalyok
gyljteménye:

109/2007. (XIl. 23.) GKM rendelet az atvételi kotelezettség ala esé villamos
energianak az atvételi rendszeriranyité altal torténé szétosztasardl, és a
szétosztas soran alkalmazhaté arak meghatarozasanak maédjarol

2007. évi LXXXVI. térvény a villamos energiarol (VET)

287/2008. (XI. 28.) Korm. rendelet a megujuld energiaforrasbol vagy
hulladékbol nyert energiaval termelt vilamos energia, valamint a kapcsoltan
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termelt villamos energia kotelezé atvételérdl és atvételi arardl szolo 389/2007.
(XII. 23.) Korm. rendelet modositasarol

389/2007. (XII. 23.) Korm. rendelet a megujulé energiaforrasbdl vagy
hulladékbdl nyert energiaval termelt vilamos energia, valamint a kapcsoltan

termelt villamos energia kotelez6 atvételérdl és atveételi ararol

> Biogaz betaplalasa foldgazrendszerbe:

A biogaz foldgazrendszerbe torténd betaplalasaval foglalkozé hazai jogszabalyok

gyljteménye:

19/2009. (I. 30.) Kormanyrendelet a féldgazellatasrol szold 2008. évi XL.
torvény rendelkezéseinek végrehajtasarol

2008. évi XL. torvény a foldgazellatasrol

Az engedélyezési eljarasokhoz kapcsolodé hazai jogszabalyok a C)
kategériaban talalhatoak.

110/2010. (IV. 9.) Kormanyrendelet a kornyezeti hatasvizsgalati és az
egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szold 314/2005 (XII.
25.) Korm. rendelet modositasarol
151/2009. (VII. 23.) Kormanyrendelet a kornyezeti hatasvizsgalati és az
egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szold 314/2005. (XII.
25.) Korm. rendelet modositasarol

1997. évi LXXVIII. toérvény az épitett kdrnyezet alakitasarol és védelmérdl
260/2006. (XIl. 20.) Kormanyrendelet a Magyar Kereskedelmi Engedélyezési
Hivatalrdl

273/2007. (X. 19.) Kormanyrendelet a villamos energiardl szolé 2007. évi
LXXXVI. torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol

314/2005. (XII. 25.) Kormanyrendelet a kornyezeti hatasvizsgalati és az
egyseges kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol

3/2009. (Il. 4.) OM rendelet a megujulé energiaforrasokat - biogazt, bioetanolt,
biodizelt - hasznosito Iétesitmények tizvédelmének miszaki kovetelményeirdl
382/2007. (XIl. 23.) Kormanyrendelet a villamos-energia épitéslgyi hatosagi
engedélyezési eljarasokrol

8/2001. (lll. 30.) GM rendelet a Villamosm{ Muiszaki- Biztonsagi

Kdvetelményei Szabalyzat hatalyba Iéptetésérdl
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e 91/2007. (XI. 20.) GKM rendelet a Magyar Energia Hivatal igazgatasi
szolgaltatasi dijainak mértékérél, valamint az igazgatasi szolgaltatasi és

fellgyeleti dij fizetésének szabalyairdl

» Kornyezetvédelem
A kérnyezetvédelemmel kapcsolatos hazai jogszabalyok gyljteménye:

e 1995. évi LIll. torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairol

e 2000. évi XLIII. térvény a hulladékgazdalkodasrol

e 23/2003. (XI1.29.) KWWM rendelet a biohulladék kezelésérdl és a komposztalas
miszaki kbvetelményeirdl

e 33/2005. (XIl. 27.) KvWM rendelet a kornyezetvédelmi, természetvédelmi,
valamint a vizugyi hatosagi eljarasok igazgatasi szolgaltatasi dijairol

e 4/2010. (Il. 25.) KvWM rendelet a kornyezetvédelmi, természetvédelmi,
valamint a vizugyi hatosagi eljarasok igazgatasi szolgaltatasi dijairol szolo
33/2005. (XII. 27.) KWWM rendelet modositasarol

e 9/2010. (IV. 9.) KWM rendelet a 33/2005. (XIl. 27.) KvVM rendelet
modositasarol szolo 4/2010 (1. 25.) KvWM rendelet médositasardl

8. Osszefoglalas

A BC rovid bemutatasa utan vazoltam a BC vizgazdalkodasi rendszerét, amelynek

kornyezetvédelmi szempontbdl legfontosabb része az ipari szennyviztisztitas.

Dolgozatomban bemutattam a BC Szennyviztisztité Uzemének mikodését, amely
tevékenysége soran biztositja, hogy a Sajéba kibocsatott tisztitott viz évek ota

megfelel a torvényi elbirasoknak.

Ismertettem a kilénb6z6 Uzemekben keletkez6 ipari szennyvizek fogadasat, kitértem
a technoldgiaba beépitett kezelésekre, valamint részletesen bemutattam a SZVTU-

be keruld ipari és kommunalis szennyvizek valtozatos kezelési lehetdseget.

Részletesen foglalkoztam a f6bb szennyviztisztitasi eljarasokkal, az eleven iszapos
technolégia anaerob és aerob egységeivel és az SBR rendszerrel. Kitértem a
tisztitas soran keletkezd szennyviziszap kezelésének bemutatasara is. Tablazatban
mutattam be a tisztitott szennyviz paramétereit a kibocsatasi ponton mért adatok

alapjan.
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A dolgozatomat a biogaz altalanos bemutatasaval folytattam, megvizsgaltam milyen
koriimények szukségesek az optimalis biogaz termeléshez. A folytatasban
ismertettem a SZVTU-ben keletkezé biogaz mennyiségi és mindségi paramétereit

valamint a felhasznalasi adatokat.

A dolgozat masodik felében az elfaklyazott biogaz felhasznalasi lehet6ségeire
fokuszaltam. Lehet6ségeket kerestem a termelt mennyiség novelésére.
Megvizsgaltam a keletkezb iszap rothasztasi lehet6ségét. A szerves-anyag tartalom
vizsgalaton tulmenéen a fermentacioét negativan befolyasolé toxikus anyagokra is

kitértem.

Arra a megallitasra jutottam, hogy a szennyviz tisztitasi folyamat valtoztatasaval

elérhetb az az iszapallapot, ami alkalmas a rothasztasra.

A fermentacios folyamat optimalis lejatszodasahoz a BC telephelyén keletkezd
kertészeti hulladékot is belevettem a szamitasba. A kiszamoltam a rothaszto
terfogatat, meghataroztam a rothaszté formajat, valamint a jellemz6 méreteit, és
elkészitetem az 0j technoldgiai egység sémajat. Az Uj egységgel mintegy 70%-0s

biogaz termelés ndvekedés érhetf el.

A felszabadulé gazmennyiség felhasznalasi lehetéségeire tobb opciét is leirtam:
gazuzem( autok, CHP motor, vagy az Uzem kozelében tervezett beruhazashoz
kapcsolodo felhasznalasi lehet6ség, amely ugyancsak CHP motor. Bizom abban,
hogy a BC valamelyik altalam felvazolt javaslatot megvalésitja, ezzel ndvelve az

energia fogyasztas hatékonysagat.

Dolgozatom végén kitérek a hazai és a nemzetkozi biogaz hasznositasi trendekre.
Befejezésul a tevékenységre vonatkozd jogszabalyi, torvényi elbirasokbdl is

kiemeltem néhanyat.
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2. Szamu melléklet: Szamitasi mellékletek

1. Szamitasi melléklet: Fermentaciora toxikus anyagok mennyiségei az iszapban.
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Substance Stimulating concentration (mg/1)

Moderately inhibitory concentration (mg/l)

Strongly inhibitory concentration (mgfl)

Na* 3500-5500 8000
K* 200-400 2500-4500 12,000
ca® 100-200 2500-4000 8000
Mg 75-150 1000-1500 3000
NH; 1500-3500 3000
§* 200 200
Cu? 0.5 (soluble)
50-70 (total)
Chromium
o 3.0 (soluble)
10 200-250 (total)
o 2.0 (soluble)
180-240 (total)
NiZ* 30 (total)
Zn** 1.0 (soluble)
Arseniate and arsenite =07
Barium chloride -
Cyanide 1-2 (acclimatisation possible up to 50)
Lead-containing compounds 5
Cadmium-containing compounds -
Iron-containing compounds =35
Cupper-containing compounds 1
Potassium chloride =10,000 (acclimatisation possible up to 40,000)
Nickel-containing compounds -
Chloride 6000
Forras: Progress in Energy and Combustion Science 34 (2008)
Vizsgélt | Dimen | Atlag | min | ma | Méréss | Atlag | Dimen | Toxicit | Dimen
paraméter | zid X zam zi6 asi zi6
hatarer
téek
Szarazan m/m | 21,28 | 15, | 31, 39
yag 9
tartalom
Szervesa m/m | 64,05 | 43, | 91, 39
nyag 6 5
tartalom
Szervetle m/m | 35,96 | 8,5 | 56, 39
n anyag
tartalom
Szerves m/m 3556 |16 | 71 15 2,572 | m/m 6 mg/mi
Klorid 7 13
Szervetle m/m | 0,135 | <0, | 0,2 15
n klorid 10
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Higany mg/kg | 6,16 | 2,8 | 13, 15 8,825 | mgll 250 mg/I
2 21
Kalcium mg/kg | 3246, | 126 | 522 15 4651, | mg/l | 2500- | mgl/l
8 5 4 58 4500
Vas mg/kg | 43,94 | 7,3 | 160 15 62,95 | mg/l 1750 mg/l
13
Arzén mg/kg 0 <0, | 0,1 15 0 mg/I NA
1
Natrium mg/kg | 1678, | 700 | 319 | 15 2404, | mg/l 3500- | mgl/l
47 3 68 5500
Szulfat mg/kg | 2519 | 145 | 467 | 15 3608, | mgl/l NA
0 6 88
Olom mg/kg | 40,33 |26 | 100 | 15 57,77 | mgl/l 340 mg/I
2 94
Réz mg/kg | 603,4 | 364 | 110 | 15 864,5 | mgl/l 40 mg/I
7 4 7
Nikkel mg/kg | 94,68 | 64, | 140 | 15 135,6 | mg/l 150 mg/l
5 53] 45
Kadmium | mg/kg | 74 <0, [1,5 |15 106,0 | mg/l 340 mg/l
3 17
Krém mg/kg | 176,4 | 83, | 620 | 15 252,7 | mgl/l 340mg | mgl/l
3 1 65 /l
Mangan mg/kg | 373,3 | 270 | 585 | 15 534,9 | mgl/l NA
7 5 14
Barium mg/kg | 1213, | 248 | 730 | 15 1738, | mg/l nincs
hatass
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4 4 al
1. Szamu tablazat
2. Szamitasi melléklet: Rothaszté (fermentor) méretezése
40000m°*/év
8000t/ év 0,4t/m>-> 3200m°/év 118,35m°%d
BOI:5150kg/d (Szakirodalom alapjan becsult erték: Forras:

http://www.zoldinfolanc.hu/doksik/miskolc/szennyviz/Szennyviz1.htm )

T =STR:10d

t:35C°

TS:5%

E:0,70

y:0,08kg VSS BOI

CT:35C°

ke=0,02d"

Ahol:

BOI- Bioldgiai oxigén igény
STR: tartézkodasi id6

t: hdmérséklet

TS: szarazanyag tartalom

E: hatasfok

CT: konstans hémérsékleti tényez6
40000m®/év szennyviz iszap

y: allando

Mikodési
hémérséklet
[C°]

SRT

[minimum]

SRT[dis]
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18 11 28
24 8 20
30 6 14
35 4 10
40 4 10
Forras:McCarty[1964,1968]
T=VIQ
V=Q*T

118,35*10=1183,56m"
BOIV
5150/1 189,53=4,32kg/m3*d
Napi illékony szilard anyagok mennyisége
So=5150kg/d
S=5150*(1-0,70)=1545kg/d
So-S
5150-1545=3605kg/d
Px=yQ(S0-S)*10%1+kd(SRT)
Px=0,08%(5150-1545)/1+(1,19*10)=212,87kg/d
Stabilizacio
[(3605-0,42*212,8)/5150]*100=68,26%
Metan mennyiség szamitasa napi szinten 35¢°
Vhc=0,40*(S0*S)*Q*(10°g/kg)-1,42*Px
0,40*3605-1,42*212,8=1139,82m>/d
Varhato teljes gaz termelés

1139/0,65=1752,30m°/d



Elszallitandé gaz mennyisége:

Eddig a fermentor nélkiil a napi biogdz hozam atlagosan 2495,34m?/d
A fermentorban termelt biogaz mennyiség pedig:1752,30m*/d

A BC SZVTU-ben a tervezett atalakitasokkal 6sszesen 4247,67m>/d
SzVTU-ben felhasznalt mennyiség: 1826,5 m*/d

Elszallithat nyers biogaz:2421017 m*/d 100,88 m®/h (feltételezett 65% metan

tartalommal)

Tisztitas utan >67,59 m%h

3. Szamitasi melléklet: Gazvezeték méretezése
Elszallitandd mennyiség: 67,59 m*/h=1,126m%s
Az eloszt6 vezeték hossza:78,8m

P1?=a méretezendd vezeték elején 1év6 abszolit nyomas

P,?~ a méretezendé vezeték végén lévé abszolit nyomas

Szum Im= a vezeték méretezési hossza km-ben, mely az eredeti szakasz 1,2-

szerese.

(p1%-P2%)/szum Im=(6,2%-6,1%)/(1,2*0,073)=1,4 bar/km

El6zetes vesztesegtényez6:1,4 bar/km (vizszintes tengely),ezt metszésbe hozzuk a

1,126 nm®/s értékkel,valasztott atméré:NA125

Ehhez az atméréhoz tartoz6 nyomasveszteség: 2,6bar/km
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S=834,49m%/d

Sd=3605 kg/d

Ld=80,0 kg/m?/d

Szukséges atméré és alapterilet

B
Asz=—

Asz=222245 06m?

20

—
D | As=ad

sziks— _|
‘lq T

—

45 06+4_

Dszijks: |I —7,57m
& 3.1+

Dak=8 m

_DalkZsn
Aszeﬁ— A

B

Asze="" = 50,26m°

Ellenérzés tényleges fellleti terhelésre

Ed

——— < Ld
Aszeff

L defr=

Ldeﬁfﬁsz =72,62<80 Megfelel

50,2
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1 P o)
J: h121m \Csurgalesz elvezetése
D8
I A \.
H%fllm h2=2 .5
Bevezetés ! ! 1h3=0,3m  Iszap

—_— —_—

h1=Tiszta viz z6na=(0,8m-1,0m)

h2=Koagulaciés zéna=(Szamitandd)

h3=Iszap z6na=(0,25m-0,30m)

Iszapvolumen meghatarozasa 5% szarazanyag tartalmu iszaphoz

3650

— 3
5280~ Sorg e O

\Y

Biologia tisztitasra visszavezetett csurgalékviz térfogata
S-Viszap=Vesurg
15,06-5,5=9,56m°
Koagulacios zénaban az iszap koncentracio
C=0,75*50kg/m*=37,5kg/m®
Iszaptér szlikséges térfogata

_5d [5.kg/d]
.
L2 T

_3650

=97,33
5

Tmax=30h tartdzkodasi idével szamolva

h2=2%

Asz



0,5+97,33
h2= =2,47Tm
19,6350,26

Magassag meghatarozasa
2h1+h2+h3=H

1+2,47+0,3=3,77m=4m

3. Szamu melléklet: Rajzi mellékletek
1.Szamu rajzi melléklet
2.Szamu rajzi melléklet

3.Szamu rajzi melléklet
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