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1. BEVEZETES

A Fold szénhidrogén készletei fogyoban vannak, valamint a 1égkdrben 1évo, iiveghaz-
hatast okoz6 szén-dioxid mennyisége is jelentdsen novekszik. Napjainkban egyre inkabb eld-
térbe keriilnek a kdrnyezetbarat, megujulo energiahordozok.

A megujuld energiahordozok kozé tartoznak a biogazok. Ezeket is két csoportra lehet
osztani, a biomasszak parcialis elégetése soran keletkez6 un. szintézisgdzokra, és a fermenta-
cios folyamatok soran keletkezd biogdzokra. Fermentacioval tobbféle modon is keletkezhet
biogaz, ezek egyik fajtaja a deponiagaz.

A biogaz eldallitas hazankban is elterjedt teriilete a telepiilési hulladékok lerakdinal
keletkez6 gaz (deponiagaz) termelése, a lerakott hulladékba telepitett gazkivételi kutak segit-
ségével.

A telepiilési szilard hulladéklerakokban, a deponidkban, a tapasztalatok azt mutatjak,
hogy 6-7 honap elteltével megindul a gazképzodés folyamata, amely 6-7 év utan éri el a ma-
ximumat, majd fokozatosan csokken €s 15-20 év mulva mar nem gazdasagos a kitermelés. A
kommunalis hulladékoknak altalaban 40-50%-a szervesanyag, amely anaerob modon bioldgi-
ailag lebomlik gazfejlédés mellett. Kedvezd esetben egy tonna hulladékbol 7-12 m? gaz kelet-
kezik. A gaz kinyerése torténhet kompresszoros elszivasos mddszerrel egy gylijtd vezetékbe
juttatva, majd viztelenités €s tisztitas utan keriilhet felhasznéalasra. A deponiagazt a keletkezés
helyén, vagy annak kozelében hasznositjak.

A dolgozat bemutatja a MIHO Kft. altal iizemeltetett Bogancs utcai biogaz telep mii-
kodési rendszerét és a fejlodé depOniagaz hasznositasat. A keletkezett deponiagazzal a telep-
tél néhany kilométerre fekvé hejOcsabai lakdtelepet fiitik, kivaltva ezzel a hdszolgaltatas
foldgazigényének jelentds részét. Tovabbi haszonként jelentkezik az ugyanezen a helyen
tizemeld gazmotoros ,.,eromi” altal termelt villamosenergia is, amelynek egy részét helyben
hasznositjak, masik részét értékesitik.

Dolgozatomban, a MIHO Kft. altal rendelkezésemre bocsatott mérési adatok alapjan
értékelem a Bogancs utcai gaztelep gaztermeld képességének €s mindségének allapotat, figye-

lembe véve a hozza szorosan kapcsolodo villamosenergia és hétermeld rendszert.



2. BIOGAZOK

A biogazokat két f6 csoport alkotja, ugymint a biomasszak részleges elégetése soran
keletkezd szintézisgazok €s a fermentacios folyamatok soran keletkezd biogdzok. Szintézis-
gazt biomasszabol két Gton lehet eldallitani. Az egyik mddszer szerint a kiinduldsi anyagot
kozepes homérsékletli (altalaban 500 °C-ig terjedd) pirolizisnek vetik ald. A végeredmény
koksz, pirolizis olaj, vizes oldat és konnyli szénhidrogéneket (metan, etilén, etan) illetve szén-
monoxidot tartalmazo6 gaz. A szintézisgazt ezen anyagok szén-dioxidos, vagy vizgdzos, eset-
leg oxigénes parcialis oxidaciojaval allitjak el6 [1]. A masik lehetséges szintézisgaz eldallitasi
modszer a biomassza kdzvetlen elgazositasa. Ezeknek a modszereknek az elénye, hogy vi-
szonylag gyorsan eldallithatd az energetikai célokra mar kozvetleniil is felhasznalhat6 szinté-
zisgaz, azaz szingaz.

A fermentacios folyamatok soran keletkez6 biogazok alapvetéen 3 csoportba sorolha-
tok: a Kifejezetten biogaz eléallitod ,,reaktorokban” keletkez6 biogazra, a hulladéklerakokban
keletkez6 deponiagazra és a szennyviziszapbol keletkez6 biogazra.

Mindezeket 6sszefoglaloan mutatja be az 1. abra [2].
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1. abra: G4z energiahordozok biomassza forrasokbol



A ,reaktorokban” keletkezd biogaz népszertisége folyamatosan ndvekszik, mivel meg-
felel6 szakértelemmel jol szabalyozhatok a keletkez6 gaz paraméterei, Osszetétele. A biogaz
keletkezéséhez az alabbi feltételek sziikségesek:

- kelléen apritott szerves anyag,

- a leveg6tol, oxigéntdl elzart koriilmény,

- a metanogén baktériumok jelenléte,

- allando, és kiegyenlitett homérséklet,

- folyamatos keveredés,

- a metanogén ¢és acidogén baktériumok kiilonb6zo, s egymassal szimbidzisban tevé-

kenyked¢ torzsei is sziikségesek [3].

Amennyiben az fent emlitett feltételek adottak, Gigy a biogaz keletkezése a kovetkez6
moédon torténik: Biogaz féként baktériumok aktivitasa soran keletkezik, habar néhany gomba
illetve alacsonyabb rendii allati szervezet is részt vesz a szerves anyagok lebontasaban. A le-
bontasi folyamat igen bonyolult, szdmos baktérium térzs szimbiotikus kapcsolatan keresztiil
torténik. Hidrolitikus baktériumok bontjdk a nagy molekuldji szerves vegyiileteket
extracellularis enzimeikkel, mely eredményeként rovid szénlanct zsirsavak, szén-dioxid €s
hidrogén gaz keletkezik. A baktériumok masodik csoportja ezt kdvetden a rovid szénlancu
zsirsavakat alakitja 4t szerves savakka, tobbnyire ecetsavva. A folyamat soran ujabb szén-
dioxid ¢és hidrogén géaz keletkezik. Végiil a metanogének allitjak elé a biogazt ecetsavbol és
hidrogénbdl. A biogaz metan, szén-dioxid és szamos mas vegyiilet keveréke. A biogaz kép-
z0dés szempontjabol igen fontos, hogy az egyes 1épések szdmara megfeleldek legyenek a ko-
rilmények, valamint igen fontos paraméter a hidrogén termelés illetve felhasznalds ardnya,
ugyanis ez a lebontasi folyamat egyik f6 sebesség-meghatarozé komponense [4].

A biogaz keletkezés 4-98 “C kozott lehetséges. A biogédztelepeken hasznalt szokasos

lebontasi hémérséklet szerint haromféle technikai szintet kiilonboztetiink meg:

e pszichofil zéna: kdrnyezeti hdmérsékleten termeld biogaz-berendezés
e mezophil zona: 28-36 °C kozott termeld biogaztelep

e termophil zona: 48-53 °C — on termel6 biogaztelep [5].

A pszichofil baktériumok ugyan alacsony hdmérsékleten is életképesek, de metanter-
melésiik igen kicsi. A mezophil baktériumok 28-36 °C homérséklettartomanyban a legakti-

vabban, metantermelésiik elmarad a termophil baktériumoktol, de ebben a hémérséklettarto-



manyban jol tiirik a hémérséklet ingadozasait. A termophil baktariumok 48-53 °C hémérsék-
let-tartomanyban ¢életképesek, ebben a tartomanyban a metantermelésiik jelentdsen meghalad-
ja a mezophil baktériumokét, de csak szitk hémérséklettartomanyban mitkodnek életfolyama-
taik optimalisan.

A 2. abra egy biogazt termel6 reaktort mutat be [6]:

2. abra: Fermentor Darmstadt-Wixhausen varosaban

A 2. abran lathato, Darmstadt-Wixhausen (Németorszag) 2007-ben épiilt meg, tarolo-
kapacitasa 11500 tonna, amelynek segitségével évente mintegy 2,5 millio m® biogazt termel,
ezzel 600 csaladot képes ellatni [6].

Magyarorszagon a legnagyobb és legkorszeriibb biogaz lizem Nyirbatorban talalhat6. A 3.
abran lathaté a nyirbatori biogdz lizem, kapacitasa: 100.000 tonna/év 6-10% szarazanyag

tartalmu vegyes hulladék-fermentalas, 2500 kWh villamos energia-termelés [7].



3. abra: A nyirbatori biogaz tizem

A biogaz egy masik fajtaja a szennyviztelepeken, a szennyviziszapbol képz6dd bio-
gaz. A szennyviztelepeken képzddo biogaz képzddési folyamatanak megértéséhez nagy vona-
lakban at kell tekinteniink a szennyviztisztitasi technologia f6bb elemeit.

A szennyviztelepekre vagy gravitacids Uton, vagy szivattyuzassal jut el a szennyviz.
Ez eldszor mechanikai tisztitdson megy at. A durva hordalékot iilepitik, sziirik, homoktartal-
mat, zsirszerli 6sszetevoit eltavolitjak. Ezutan csatlakozik a folyamatba a nyomdcsovok érke-
z0 kevésbé szennyezett viz. A kevert vizet sziirik és iilepitik lebegd szervesanyag-tartalmat. A
mechanikai tisztitdson atesett szennyviz a biologiai tisztitd egységbe keriil. A biologiai tiszti-
tast mikroorganizmusok végzik, ezek eleven iszap formdjaban vannak jelen, lebontva a szer-
ves anyagot. A technologia soran képz6dott iszapra tovabbi kezelés var, mivel szarazanyag-
tartalma kicsiny, ezt stritbkben 6-7%-ra novelik. A besiritett iszapot anaerob rothasztokba
taplaljak, ahol a szervesanyag-tartalom egy része biogdzza bomlik. Az elbomlott szennyviz-
iszap ezutan utdrohasztokba keriil, ahol azt centrifugakkal 30% viztartalmura viztelenitik. Ezt
a stirti iszapmaradékot komposztalasra hasznaljak.

I m?® szennyvizbdl 0,1-0,25 m? biogdz képzddése becsiilhetd. Magyarorszagon 12

olyan telepiilést talalunk, amelyek szennyviztisztitdo kapacitdsa elegenddnek tlinik a biogaz



hasznositasara. Kozben az iszap mindsége kdrnyezetvédelmi szempontbdl javul: a baktériu-
mok szama csokken, a férgek, féregpeték nagy része elpusztul [8].

Magyarorszagon Szegeden épiilt meg Europa legmodernebb szennyviztisztitdja, amely
a legszigorubb norméknak is megfelel, hiszen a telepen kiépiilt UV berendezéssel lehetdség
van a szennyviz fertétlenitésére is, ezaltal jobb a teleprdl elfolyo tisztitott szennyviz mindsé-
ge. A rendszer nemcsak Szeged, hanem a kommunalis szennyvizcsatorna-halozatra rakotott
Deszk, Kiibekhaza, Tiszasziget és Ujszentivan szennyvizét is képes fogadni. Tisztitokapacita-
sa napi 60 ezer kobméter, jelenleg mintegy 40 ezer kobméter érkezik a telepiilésekrdl. Az
iszapot mezofil eljarassal rothasztjik, naponta 3500 m® biogaz keletkezik, amit két gazmotor
generatorral aramtermelésre hasznaljak fel. Naponta tizezer kilowattora aramot termelnek,

amely 900 haztartas villamosenergia sziikségét fedezi [9].



3. A DEPONIAGAZ

3.1. A deponiagaz keletkezésének és hasznositasanak bemutatasa

A depodniagaz egy specialis biogdz, amely a hulladéklerakokban keletkezik természe-
tes uton, majd aztan kutak segitségével a felszinre hozhatd, és hasznosithaté energetikai cé-

lokra.

A deponiagaz képzodés fazisai [10]:

1. fazis:

A hulladék elhelyezése utan kozvetleniil egy aerob fermentéacié indul meg mikroorganizmus-
ok jelenlétében. A folyamatot a mélyebb régiokban a hulladékkal csapdazodott levegd, a fel-
szin kozeli régiokban az atmoszférabdl bejutd oxigén taplalja. A keletkezd biogdzban szén-
dioxid, a csurgalékvizben az ammonia, illetve az egyéb alkotorészek oxidacios termékei du-

sulnak. A folyamat erésen exoterm, a hémérséklet elérheti a 60-70 ° C-t.

I1. fazis:

Az oxigeén fogyasaval anaerob koriilmények alakulnak ki, a s6tét, oxigénhianyos, oxigénmen-
tes kornyezetben a gombdak ¢€s erjesztd baktériumok hajtjak végre a szénhidratok, fehérjék €s a
zsirok erjedési-lebomlasi folyamatait. A keletkezd biogaz szén-dioxidbol és hidrogénbdl all, a
nitrogéntartalom er6sen csokken. A csurgalékviz pH-ja csokken (pH = 4-5), nagy mennyiségl
kalciumot, vasat, nehézfémeket és ammoniat tartalmazhat. A fazis végére a redoxpotencial®
csokkenésével a kezdeti magas szulfattartalom is csokken, a keletkez6 szulfid kicsapja az ad-

dig oldatban 1év0 vasat, mangant és nehézfémeket.
II1. fazis:

A metanogén és a szulfatredukalo baktériumok megjelenésével és elszaporodasaval megkez-
dédik az el6z6 pontban leirt folyamat, majd a biogazban névekedni kezd a metan koncentra-
ci0, mialatt a hidrogén ¢€s a szén-dioxid koncentracidja csokken. A csurgalékviz pH-ja nove-
kedni kezd, ami a vas, mangan és nehézfémek tovabbi kivalasahoz vezet. Tovabbra is jelentds

a keletkezd, és a csurgalékvizben elnyel6dé ammonia mennyisége.

‘A redoxpotencial (ORP, mV ) az oxidald illetve redukald képesség mértéke.



1V. fazis:

Az un. ,metan” fazisban stabilizalodik az eldzé fazisban megkezdddott metanképzdodési fo-

lyamat, a biogazban a metan koncentracidja 50-60 V/V %-on allandosul.

V. fazis:

A lebonthat6 szénhidratok, fehérjék €s zsirok elfogyasaval csak az ellenalld szerves szén ma-

rad vissza a hulladékban. A metantermelés fokozatosan visszaesik a 1égkori difftizio miatt.

A 4. abra a depoénia térben lejatszodo folyamatokat szemlélteti [10].
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4. abra: A deponiagéaz képzddésének folyamata

Az 5. abra egy altalanos hulladéklerakot mutat be [11].
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5. abra: Egy idedlis lerako elvi vazlata

A hulladékleraké telitddése utdn rovid idével megindul a deponiagaz képzddése,

amelynek kinyerése deponiagaz kutakkal lehetséges (6. abra).

6. abra: Egy korszerli, mlianyag depdniagaz kut

A kutak aztan a depdniagazt egy kozos gazvezetékbe tovabbitjdk, ami az erdmiig
szallitja és lehetové teszi a h6 és villamosenergia termelését, vagy akar kapcsolt energiaterme-

1ést is.
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3.2. A depéniagaz hasznositasanak néhany nemzetkozi példaja

Az egyik legrégebbi depoéniagazkit az Amerikai Egyesiilt Allamokban talalhat6
Mountaingate-deponia, amelyet 1980-ban Iétesitettek. A depdonia Los Angeles nyugati részé-
ben talalhato, 375 holdnyi teriileten teriil el, és 29 deponiagazkut talalhato rajta. Az akkori
technikai fejlettséghez képest kivaloan monitorozott, ellenérzott deponiagaz-termelés torténik
itt, amit 4,5 mérfold tavolsagra szallitanak a csdvezetékekben. A giz metantartalmat folyama-
tosan figyelik és 50 V/V% érték kozelében tartjak [12]. Az erémii teljesitménye kozel 50
MW, a depdniagaz eldzetes tisztitas utan kozvetleniil hasznosithatd villamosenergia termelés-
re s kapcsolt energiatermelésre is. A gaztisztitdsnal a deponiagaz viztartalmat kell eltavolita-
ni, valamint kiilonosen figyelni kell a kéntartalma gazkomponensek eltavolitasara is, mert
azok oxigénnel reagéalva korrodaljak a tiizel6rendszert [13].

Az Egyesiilt Kiralysagban is elkezd6dott mar a 80-as években a deponidkban képz6dd

gaz energetikai hasznositasa, de a rendszerilk megbizhatatlan volt, gyakoriak voltak a balese-
tek. Ezen gy igyekeztek javitani, hogy a régi kutakat felvaltottak az 1j, korszerii kutak, ame-
lyekkel jelentésen kisebb a balesetek valoszintisége, és joval tobb deponiagaz is hozhato a
felszinre [14].
A deponiagaz hasznositdsa céljabol a General Motors egy egészen Ujszert Otlettel allt eld:
Elézetes tervek szerint 2012-re elkésziilnek az elsd, 40%-ban deponiagdzt hasznositd sze-
mélyautok. A General Motors a Chevrolet Sonic és a Buick Verano modelleket alakitja at
depdniagaz felhasznalasra, amely modellekb6l évente 14000 darabot szeretnének gyartani.
Eldzetes szamitasaik szerint igy évente 1,1millio U.S. dollar takarithaté meg a fosszilis ener-
giahordozok kozlekedésbeli részaranyanak csokkenése révén, valamint jelentdsen csokkenne
a kdrosanyag-emisszio is [15].

Torokorszagban, az Ankara kozelében 1évé Mamak varoséban keriil lerakdsra a met-
ropolisban keletkez6, naponta 3500 tonna mennyiségii telepiilési hulladék, melynek kb. 60%
szervesanyag tartalma van. Az itt keletkezd deponiagaz hasznositasdnak kdszonhetéen évente
140ezer MWh villamosenergiat termelnek egy 16,8 MW teljesitmény(i, csaknem egész évben
tizemel6 erdmiiben, ezzel csokkentik a kdrosanyag-kibocsatast és munkat adnak a kdrnyékbeli
embereknek. Az liveghdz-gdzokat nem csak villamosenergia-termelésre, hanem iiveghazak
fitésére is felhasznaljak. [16].

Deponiagazt nem csak kifejezetten erre tervezett erémiivekben lehet elégetni, erre jo
példa a Hong-Kongban talalhaté Tai Po erém, ahol kezdetben széntiizeléssel allitottak eld

villamosenergiat, majd 1973-ban kénnylibenzin-tiizelésre alltak at, majd 1999-ben ezt felval-
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totta a deponiagdz, 2006 6ta pedig deponiagaz-foldgaz vegyes tiizelés torténik. A foldgaz be-
vezetésére nem is foleg a flitdérték novelése miatt volt sziikség, hanem a kibocsatott kéntar-
talmat akartdk csokkenteni. 2008 6ta 50% foldgaz, 50% deponiagéz keveréket tiizelnek el az
erdmiiben, ami nitrogén-oxidok és kén-dioxid kibocsatas szempontjabol kedvez6 [17].

A fest6i kornyezetben 1évo Tai Po erémii a 7. abran lathat6 [17].

7. abra: A Hong-Kongban talalhato Tai Po erémii

Az Eurépaban megujuld energia felhasznalas szempontbol élen jaro, sok orszag min-
tajaul szolgald Danidban is probalkoznak a deponiagaz energetikai hasznositasaval. Audebo
varos mellett 2001-ig 1,75 hektar 1,4 millié tonna hulladék keriilt deponalasra. A keletkezd
deponiagazt 8 gazkuton keresztiil hozzak a felszinre, majd egy kozos gazvezetéken keresztiil
keriil az évente 880000 Nm? gaz elégetésére képes, 80%-os hatdsfoku erdmiibe. A generator
képes kapcsolt energiatermelésre, teljesitménye: 190 kW villamos és 325 kW hdenergiat ter-
mel, ami évente 1,2 millio6 kWh villamosenergia és 2,2 millio6 kWh héenergia, viszont a ho-
energia-termelésének csak egy részére, 152 ezer kWh-ra van jelenleg kereslet, igy indokoltta
valt a termelés mértékének optimalizalasa [18].

Az Aubedoban talalhaté deponiagaz telep a 8. abran lathat6 [18]:
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8. abra: Deponiagaz telep a daniai Aubedoban

3.3. A depéniagaz hasznositasanak helyzete Magyarorszagon

A deponiagédz energetikai felhasznaldsdnak hazankban is Oriasi kdrnyezetvédelmi és
gazdasagi jelentdsége van, mivel Magyarorszagon jelenleg mintegy 23 millié m?® (4,5-5 millio
tonna) teleptilési szildrd hulladék keletkezik évente. Ennek 62%-a lakossagi eredetii, a tobbi
az intézményeknél, szolgéltatd egységeknél és vallalkozdsoknal keletkezd haztartasi hulladé-
kokkal egyiitt kezelhetd hulladék. Ez a mennyiség a gazdasag fejlodésével parhuzamosan
évente 2-3%-kal nd. Jelenleg a kozszolgaltatas keretében begytijtott telepiilési szilard hulla-
déknak csupan 3%-4at hasznositjak. Az artalmatlanitas jellemz6 forméja a lerakas (83%). A
lerakas utan mintegy fél esztendével indul be a depdniagaz képzddése, addig tart az anaerob
baktériumoknak megfelelé kornyezeti feltételek kialakulasa. A prizmak nyari kiszaradasa a
levegd bearamlasa miatt, a deponiagaz kitermelésének hosszabb sziineteltetése pedig a mez6
elsavanyoddsa miatt a gdztermeld képesség csokkenésével jar. Europai tapasztalatok azt mu-
tatjak, hogy kb. 15-20 évet érdemes figyelembe venni, mint aktiv idészakot, amikor érdemes
még a keletkezd biogazt hasznositani. A gaz természetesen tovabb is keletkezik, a mennyisé-

ge azonban csokken [19].

14


http://www.standard-team.hu/rolunk.html
http://www.matebalazs.hu/

A deponiagaz kinyeréséhez 6-8 m magassagl feltoltéseket alakitanak ki és szigetelik
azokat. Vizszintes perforalt gazgylijté vezetékeket kell bedgyazni a lerakoba. A deponiagaz
kivételére szektorosan gazkitermeld kutakat l1étesitenek. A gaz kinyerése torténhet kompresz-
szoros elszivasos modszerrel, a gyiijtovezetékbe juttatva, majd viztelenités és tisztitas utan
keriilhet felhasznalasra. Fiitdértéke altalaban 14-17 MJ/m?® kozott alakul. Amennyiben a de-
poéniagdz metantartalma 50-65% kozott van, abban az esetben jol hasznalhatd gazégdkben
Onalldan vagy foldgazzal keverve. A 30%-nal kKisebb metantartalommal a deponiagaz mar
stabil tiizelésre nem alkalmas [11].

A javitas lehetdségei a kovetkezé modokon képzelhetdk el:

- szelektiv hulladékgyiijtés, szennyviziszap elhelyezése a telepen a gaztermelés foko-

zésa céljabol,

- a gazképzddés sebessége a hulladék tomoritésével (0,2-r6l akar 1 t/m*-re) fokozhatd,

amely noveli egyuttal a telepen elhelyezheté anyagmennyiséget is,

- a folyamatos termékfelhasznalas lehetdségeinek megteremtése (kogeneracio, iiveg-

haz, tavfiités, f6ldgaz-haloézat, gépjarmii-hajtdbanyag),

- a hatalyos céltdmogatas feltételeinek megvaltoztatasa a fejlettebb technoldgidk, meg-

felel6 gazdasagi méretek és szabvanyok alkalmazasanak el6irasaval,

- a tervezok, a beruhdzok (tobbnyire dnkormanyzatok) és a kivitelezok szakismeret-

ének novelésével a tobb év utan jelentkezd, nehezen korrigalhatdo miiszaki hibak elke-

riilése [19].

Az igy termelt depéniagaz az 50-65% metanon és 40-45% szén-dioxidon kiviil a leve-
g6 altal felhigulva 4-6% oxigént és 15-30% nitrogént is tartalmazhat a fent emlitett két kom-
ponens rovasara. Friss lerakonal a gaz 4—6% hidrogént tartalmazhat. A hulladék nedvességtar-
talma miatt a gaz mindig vizg6zzel telitett. Ezt hasznositas el6tt kondenzalni kell és a kon-
denzatumot vissza kell juttatni a lerakohelyre. A hulladék nyomelemeinek egy része is beke-
riil a kondenzatumba. A hulladékbol nyert biogazban esetenként eléfordulnak: kén-hidrogén
¢s szerves vegyliletek, foként szén-hidrogének. Fermentorbol és szemétteleprdl szarmazo
biogazok Osszetételének hatarértékeit és tiizeléstechnikai jellemzdit egy haldzati f6ldgazzal

Osszehasonlitva az 1. tablazat foglalja 6ssze [20].
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1. tablazat: Biogazok jellemzd Osszetétele és tlizeléstechnikai tulajdonsagai

Biogaz

Osszetétel Mérték- Foldgaz (orosz) Famaed) || s

egység
Metdan (CH,) mol% 97,9 65 (50-80) 45 (30-80)
C,+ szénhidrogének mol% 1,2
Hidrogén (H,) mol% (0-2) 1,5(0-2)
Szén-monoxid (CO) mol%
Szén-dioxid (CO,) mol% 0,1 34,8 (15-50) 37,5 (05-40)
Nitrogén (N,) mol% 0,8 0,2 (0-5) 15 (0-50)
Oxigén (0,) mol% (0-1) 1,0 (0-10)
Osszesen: 100 100 100
Hidrogén-szulfid (H,S) mg/m? - < 600 <100
Ammonia (NHs) mg/m’ - 0-100 0-5
Osszes klor (Cl) mg/m?> - 0-100 0-5
Osszes fluor (F) mg/m’ - 0-100 0-800
Sziloxanok mg/m?> - 0-50 0-50
Katrany g/m? - - -
Tiizeléstechnikai jellemz6k
Egéshé MJ/m? 37,8 24,6 17,2
Fit&érték MJ/m? 34 22,1 15,5
Wobbe szam (égéshdébdl) MJ/m? 50,3 26 17,4
Relativ slrlség - 0,56 0,89 0,98
Siirlség kg/m? 0,73 1,16 0,27

A depogéz hasznositasa megegyezik a vezetékes foldgaz, vagy a PB géaz felhasznala-
sanak lehetdségeivel, igy az elsddleges teriiletek: a haztartasi flités, f6z¢és, hasznalati melegviz
eldallitasa, valamint mezdgazdasagi tevékenységek esetében hiitdgépek, stabil munkagépek

hajtasa, villamosenergia termelése és felhasznalasa.

A legegyszerlibb és leggyakoribb hasznositas fiitési célokra torténd elégetés, valamint
villamosenergia termelés hdenergia ellatassal kapcsoltan. Ez esetben elegendd a gz viztar-

talmat kondenzalni, egyéb tisztitas altaldban nem sziikséges.

A villamosenergiat gazmotorokban allitjak elé (gazmotor, generator €s hiitd-egység). Telje-
sitménylik altaldban 120-155 kW. Hatasfokuk kb. 25-45% (villamosenergia termelésre),
azonban a motorok és a fiistgazhitd egység kihasznalasi fokatol fiiggéen a lerakohelyi gaz

energiatartalmanak max. 55%-a hasznosithatd (villamos energiara szdmitva). A minél jobb
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Osszhatasfok elérése érdekében torekedni kell a hulladékhé lehetSleg teljes hasznositasara

(éptiletek, kertészetek, terményszaritok stb.).

A biogéz (depogaz) hasznositasanak lehetdségeit a 9. abra foglalja 6ssze.

BIOGAZ
TERMIKUS HASZNOSITAS KOMPLEX HASZNOSITAS MECHANIKUS HASZNOSITAS
o garmelegit6k Elektromos Mechanikus o gazmotor
»  pgazégok és termikus: és termikus: s gazturbina

gazmotor gazmotor
vagy turbina vagy gaztur-

generatorral bina hocse-
és hdcseré- rélovel
lovel

9. abra: Biogaz (depdgaz) hasznositasanak lehetoségei

A kapcsolt energiatermelési mutatd (a megtermelt villamosenergia és hdenergia szaza-
lékos viszonya) gOzturbinak esetében 10-30%, gazturbindknal 15-35%, kombinalt ciklust
berendezéseknél 30-40%, mig dugattyts gépek esetében 35-45%.

A deponiagazok energetikai hasznositasaval Magyarorszagon a MIHO Kft is foglalko-
zik, ami napjainkban is jelentds koltségesokkenést eredményez a tarsasagnak, ugyanakkor a

deponiagaz kutjaibol felszinre hozhaté gaz mindsége és mennyisége ingadozo.

17



4. A MIHO KFT BOGANCS UTCAI KUTJAINAK HELYZETE

4.1. A MIHO Kft. depéniagaz telepe

A MIHO Miskolci H3szolgaltato Kft. Magyarorszag méasodik legnagyobb tavfiitési
rendszerét lizemeltetd kozszolgaltatd, amely Miskolc varos mintegy 32 000 lakossagi és mint-
egy 1000 kozileti felhasznaloja részére végez hotermelési és hdszolgaltatasi tevékenységet.

A MIHO Kft. koziizemi szolgaltatast ellatd gazdasagi tarsasag. A tarsasag hétermelési
¢s hdszolgaltatasi tevékenysége Miskolc varos kdzigazgatasi teriiletére terjed ki.
A folyamatos szolgaltatast 97 km primer és 44,8 km szekunder nyomvonal hosszisagu veze-
tékrendszer, valamint 241 db hékdzpont és 12 db kazanhaz biztositja.
Miskolcon a tavhdszolgaltatasi tevékenység gondoskodik a lakoépiiletek és egyéb felhaszna-
16k legkorszeriibb, kornyezetkiméld fiitési modjarol. A tarsasag erre tekintettel, a kornyezet-
kimél6 technikai megoldasokat eldtérbe helyezve fejleszti folyamatosan szolgaltatasi rendsze-
rét, lizembiztonsagat [21].

Miskolcon a Miskolci Hészolgaltato Kft. (tovabbiakban: MIHO), latta meg a lehetd-

séget a Bogancs utcai - mas néven nadasréti - szemétlerakoban rejld tetemes mennyiségii de-
poniagaz felhasznalasara.
A hulladéklerako teriiletén az 1960-as évekig halastd miikodott. A hulladéklerakas 1973-ban

indult, ettdl kezdve gyakorlatilag a varos dsszes kommunalis, ipari és intézményi hulladéka itt

kertilt lerakasra.

A Bogancs utcai szemétlerakdo 1973-2006 kozott lizemelt, az egyik legnagyobb

rekultivalt szemétlerakd hazankban:
— teriilete 22 ha,

— 5 milli6 tonna kommunalis hulladékot foglal magaba.

2006. junius 1-jén bezartak és megkezdték a szeméttelep rekultivaciojat, ezzel egyidejileg
megvalositottdk a keletkezd depdniagaz faklyazas Gtjan torténd artalmatlanitasanak lehetdsé-
gét.

A MIHO Kft 84 régi és 67 0j kuttal rendelkezik, amelyek altal a felszinre hozott deponiagaz-
zal fltik a hejGcsabai lakotelepet igy jelentésen csokkentve a vasarolt foldgaz mennyiségét,

valamint gdzmotoros ,,erdmiivel” villamos energiat is termelnek.
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A cég 2008-ban depdniagaz hasznositasi céllal palyazatot nyujtott be a megujuléd energiafor-
rasok alkalmazasanak témateriiletén. A palyazat a nadasréti szemétlerakdé depdniagazanak
felhasznalasara iranyult (KEOP-4.1.0: H6- és villamosenergia-el6allitas tamogatasa megajuld

energiaforrasbol cimii palyazat benyujtasa 2008. julius 11.).

A képzddott deponiagdz elfaklyazasa helyett — a palyazati tamogatassal - megvalosult a 1ég-
vonalban ~1,5 km-re 1évé HCM lakoételep ho és melegviz ellatasat biztositd Futd utcai kazan-
hazban valé hasznositasa, ahol eddig a ho eldallitasa foldgaztiizelésii melegviz kazanokban

tortént. Az iizembe helyezés 2009 januarjaban megtortént.

Atlagos gazosszetétel [22]:

e CH; - 69,1 %
e CO, - 29,08 %
e 0, - 1,63 %
e H)S - 0,19%

Fiitéérték: Hy - 22 MJ/m?

A deponiagéz felhasznalasara a fiitdémiibe egy biogaz tiizelésli villamosenergia terme-
1ésére alkalmas gazmotort is telepitettek a beruhdzas mésodik iitemeként. Az id6jarasi viszo-
nyok kovetkeztében nyaron kisebb az energiaigény, mivel nincs sziikség a lakasok fiitésére,
csupan a haszndlati melegviz eldallitasa sziikséges. A deponiagazt a gdzmotorba vezetés eldtt

kéntelenitik, a berendezés és a kornyezet védelme érdekében.
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A gazkivételi kutat és a gylijtovezetéket a 10 -11. abrak mutatjak be [22].
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10. abra: Gazkivételi kutak kialakitasa

11. éi)r: Gévezeté a hulladéklerakotol a felhasznaloig
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A biogéz iizemii kazan Hejocsaba 319 lakéasanak fiitését és hasznalati melegviz ellata-
sat képes megoldani. A biogaz kazan Viessmann tipusu, a gazégé Riello rs 130-as gyartmany
(12. abra).

12. abra: Biogdz kazan és ég6

A telephelyen egy Perkins tipusti gdzmotor iizemel, amelyet a 13. abra szemléltet. A

gazmotor altal termelt dramot 2010 jiliusatél értékesiti a MIHO Kft, csucsteljesitménye
496kW.

13. abra: Perkins tipusi gazmotor
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A hejécsabai lakotelep flitésére és hasznalati melegviz ellatasara éves szinten koriilbeliil 370-

380 ezer m® foldgazra van sziikség. A hejécsabai kazanhazban ezt a ghzmennyiséget tudjak

megtakaritani a depdniagazzal.

Nyaron csak a villamos-energiatermelésre alkalmas gazmotor tizemel, melyet az elektromos

halozatra csatlakoztatnak.

A gazmotor is termel h6t miikodésébdl adodoan. A tobblet hét csdvezetéken a kazankorbe

juttatjak, igy a gazmotor hdje hasznalati melegviz eléallitasa céljabol hasznosul.

4.2. Gazkutankénti adatfeldolgozas

Az elmult években a deponiagaz kutak zavartalanul miikodtek. Valtozas a 2010. esz-
tenddben kovetkezett be, amikor a pontos, megbizhaté méréseket végzd egyedi mérések €s
monitoring-rendszer adatai egyértelmiien a gaz mindségi és mennyiségi romlasara utaltak.

A MIHO Kft altal rendelkezésemre bocsatott mérési adatok alapjan készitettem el az

14, abrat, amely a 2010.04.12.-¢i értékeket mutatja a régi kutak (84 db) esetében [22].

Mért depbniagaz 6sszetétele 2010.04.12-én
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14. abra: A deponiagaz Osszetétele a régi kutak esetében, 2010.04.12-én.
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Hasonl6 értékek tapasztalhatdak a 15. abran lathato uj kutaknal is.

2010.04.12-6n mért deponiagaz osszetétele
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15. abra: A deponiagaz sszetétele az 0j kutak esetében, 2010.04.12-én

Az 14. és 15. abran jol lathato, hogy 2010. aprilisban a metantartalom rendre meghaladta az

50%-ot, ami a gazmotor mikodésének egyik alapkdvetelménye, a gaztelep tehat zavartalanul
tizemelt.

Ezzel szemben 2010.12.12-ére a deponiagaz metantartalma jelentOsen visszaesett

mind a régi, mind az uj kutak esetében (16. és 17. abrak).
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Mért depéniagaz osszetétele 2010.12.12-én
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16. abra: A depdniagaz Osszetétele a régi kutak esetében, 2010.12.12-én
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17. abra: A depdniagéaz Osszetétele az 0j kutak esetében, 2010.12.12-én
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A 16. és 17. abran jol lathato, hogy az aprilisi értékhez képest decemberre jelentdsen vissza-
esett a deponiagdz metantartalma, az esetek tulnyomo tobbségében 50% ala, megnott a depo-
niagaz szén-dioxid tartalma, valamint megjelent a depdniagazban az oxigén ¢és a rendkiviil
karos hatasu kén-hidrogén is. A metantartalom visszaesése annak ellenére megfigyelhetd,
hogy egyes kutakat gyakran elzartak azért, hogy az alacsony metantartalmt gaz ne keriiljon
be a gazvezetékbe, igy ne ronthassa annak mindségét. Az aprilisi és a decemberi allapotok

Osszehasonlitdsa lathato a 18. és 19. abrakon.

Osszehasonlité diagram a 2010.04.12 és 2010.12.12. koz6tt végbemend valtozasok szemléltése kedvéért
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18. abra: Az aprilisi és a decemberi gazdsszetételek Osszehasonlitdsa a régi kutak esetében

Osszehasonlité diagram, a 2010.04.12. és 2010.12.12. kéz6tt végbemené valtozasok
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19. abra: Az aprilisi és a decemberi gazosszetételek dsszehasonlitasa az 11j kutak esetében
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A 18. és 19. abrakon lathato, hogy amig aprilisban rendszerint meghaladta az 50%-0t
a depdniagaz metantartalma, addig decemberben sok esetben nem érte el. A gazmotor iize-
meltetése soran eddig még nem jelentkezett probléma, de ha a folyamat ilyen iitemben folyta-
todik tovabb, indokoltta valhat pl. f6ldgaz bekeverése a deponiagazba.

Az egyes kutak altal termelt deponiagaz kb. egy éves dtlaganak metantartalma kozott

is jelentOs eltérések tapasztalhatok, ezt mutatja be a 20. és 21. abra.

Az egyes kutak altal termelt dep6gaz metantartalma 2010.04.12. és 2011.05.10. kozott
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20. abra: Az egyes kutak altal termelt deponiagaz atlagos metantartalma
2010.04.12. ¢s 2011.05.10. kozott, a régi kutak esetében
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21. abra: Az egyes kutak altal termelt deponiagéz atlagos metantartalma

2010.04.12. és 2011.05.10. kozott, az 0j kutak esetében
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A 20. és 21. abrakon lathato, hogy az egyes kutak altal termelt depdniagdz milyen
sz€lsoséges értékek kozott is valtozhat. Az atlagos értékek jelentdsen ndvelhetdk a rosszul
termel6 kutak kizarasaval, ezért a cég a gdzmotor biztonsagos iizemeltetéséhez sziikséges kb.
50%-o0s metantartalom biztositasa érdekében a rossz vagy kis metantartalmu kutakat kizéarja a
rendszerbdl.

A 22. dbra az Osszes kut (151 db) lezarési szazalékanak novekedését mutatja az elmult kb.

egy évben. Megdllapithato, hogy 60-70% koézotti kutlezarassal iizemel 2011. februarjatol a
biogaz telep.

lezart kutak, %

idépontok

22. abra: Az o6sszes kit (151 db) lezarési szdzalékanak valtozasa

A gyljtdvezetékben mérhetd (szamitdgépes adatgylijtéssel rogzitett) CH, tartalom valtozasa
is egyértelmiien mutatja, hogy ilyen mértékii kutlezaras ellenére sokszor nem tarthatd az 50%-

0s CHjy tartalom, foként az utobbi fél évben (23. abra).

A csokken6 tendenciat igazolja a nagyobb 1éptékii abrazolas is (24. abra), ahol a gy(ijtéveze-
ték metantartalmat lathatjuk 2010. szeptemberében, Otpercenkénti mintavételezés mellett.

Ekkor még tartdsan 50% feletti metantartalmakat regisztraltak.
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Erték

TT.E
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0.0
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0.0
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82,59
s0.0 T
47 .5 A
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42 .5
0.0
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35.0
32.5
20.0
27 .5 A
25.0
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17.5
15.0
12.5
10.0
7.5
5.0

2.5

Bogancs - metanok

0.0
10.09.01 00:00

10.10.01 00:00

10.11.01 0000 10.12.01 00:00 11.01.01 0000 11.02.01 0000 11.03.01 00:00
Datum

— Metan tartalom

23. abra: A gylijté vezeték metantartalmanak ingadozasa 20010-2011 kozott
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24. abra: A gyljtévezeték metantartalma 2010 szeptemberében, dtpercenkénti mintavételezéssel
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4.3. Javaslatok a gaztelep allapotanak javitasara

A tovabbiakban bemutatasra keriil, hogy milyen mértékii foldgaz megtakaritast ért el
depogaz alkalmazasaval a bemutatott tavfiitd6 rendszer. A foldgaz felhasznalas kivaltasat
szemlélteti a 25. abra. Pl. 2009-ben 360 000 m* foldgaz megtakaritast értek el.

2010 janiusatol az értékesitett villamosenergia arbevételérdl tdjékoztat a 26. abra. Lathato,

hogy az értékesitett villamosenergia jelentds arbevételhez juttatja a tavhészolgaltato céget.

3500 GJ

@ Foldgazigény

B Felhasznalt foldgaz
3000 GJ A

2500 GJ

2000 GJ

1500 GJ A

2009. 09.
2009. 12.
2010. 05.
2010. 06.
2010. 07.
2010. 08.
2010. 09.
2010. 10.
2010. 11.
2010. 12

~
[S)
[}
=3
=]
S

2008. 01.
2008. 02
2008. 03.
2008. 04.
2008. 05.
2008. 09.
2008. 10.
2008. 11.
2009. 03.
2009. 04.
2009. 05.
2009. 06. |

25. abra: A foldgéaz felhaszndlas csokkenése 2009 januarjatol

Ertékesitett villamos energiabdl szarmazé arbevétel 2010 évben

julius augusztus szeptember oktober november december

O millié Ft 4,33 6,79 7,50 9,16 8,75 7,06

26. abra: Ertékesitett villamosenergia 2010-ben

31



Ahhoz, hogy a kovetkezé években is hasonld eredményeket érjen el a cég €s biztonsagosan

tizemeljen a kombinalt energetikai rendszer, az alabbi feladatokat kell megoldani:
A depdniagaz mindségének javitasa:

e a kutak és a gylijt6 vezetékek muszaki allapotanak feliilvizsgalata (vezeték meghiba-
sodas, deponia siillyedés), a hiba kijavitasa a meghibasodott vezetékszakasz ill. katcso
kicserélésével,

e a kozepes mindséget (kb. 15-30% CHy) termel6 gazkutak ,,pihentetése” tobb honapig,
esetleg fél évig (kizaras a szivott rendszerbdl),

e a miszaki feliilvizsgalat és javitas utan sem termeld kutak végleges kizarasa a rend-
szerbol,

e 1j kutak furasa a jol termeld teriileteken.

A tartoésan 50% alatti gylijtévezetéki CH, tartalom esetében:

o foldgaz keverése a deponiagazhoz,

o f6ldgdz-deponiagaz vegyes tiizelés.

Tavolabbi lehetdség a telep deponiagédz termeld képességének jelentds csokkenésekor:

e parhuzamos iizemelés fermentor egységekkel,

e atallas tisztan fermentoros lizemeltetésre az adott telepen.
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5. OSSZEFOGLALAS

Eurdpai tapasztalatok azt mutatjak, hogy deponiagaz telepeknél kb. 15-20 évet érde-
mes figyelembe venni, mint aktiv idoszakot. A gdz természetesen még tovabb is keletkezik,
de mennyisége és metantartalma csokken. Ezt a ,,lecsengd” szakaszt is tjabb 20 évre becsiilik.
A depéniagaz termelés utolsd fazisdban a metadntermelés fokozatosan visszaesik, a 1égkdri

diffiizi6 miatt a deponiagazban megjelenik a nitrogén és oxigén.

Dolgozatomban azt vizsgaltam, hogy a Bogéncs utcai hulladéklerakobol fejlédé depo-
niagaz Osszetétele milyen mértékben valtozik, és milyen technikai és iizemeltetési modsze-
rekkel lehetne javitani a gaztelepen keletkez6 deponiagaz mindségét a ra telepiild kombinalt
energetikai rendszer biztonsagos lizemeltetése érdekében.

Koszonettel tartozom Woperané dr. Serédi Agnes egyetemi docensnek a munkam so-
ran nyujtott segitségért, valamint Tanka Sandornak, a MIHO Kft. miiszaki igazgatojanak a

mérési adatok rendelkezésemre bocsatasaért.

"4 Tudomdnyos didkkori dolgozat a TAMOP-4.2.1.B-10/2/[KONV-2010-0001 jelii projekt ré-
szeként az Europai Unié tamogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozdsaval

valosul meg"
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