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BEVEZETES

A TDK dolgozatom témajat a Sajobabonyban miikodd csalddi vallalkozasunk és a
NYIRSEGVIZ ZRT-vel, és az ott folyd szennyviztisztitis, biogaz -eléallitas, ¢és
komposztalas technologidkkal a kdzelmultban kialakult kapcsolata ihlette.

1990 ota mikodik a Sajobabonyi  térségben csaladi  vallalkozasunk, mely
erdégazdalkodassal ¢és banyaszattal foglalkozik. A 2003-ban feltart, és megkutatott
teriileten 2010-ben nyitottuk meg Sajobabony 1. Bentonit véd nevil asvanybanyat, mely

azota izemszerlien mikodik.

A felszinre bukkand Bentonitrél (bentonitosodott riolittufa), az elvégzett vizsgalatok
alapjan beigazolodott, hogy a k6zetnek nagy a montmorillonit tartalma (31-60 %).

Bentonit és feldolgozott bentonitok alkalmazési teriiletei, lehetéségei mezdgazdasagi,
talajjavitasi alkalmazas: viragfold, kertészeti foldkeverék, kertészeti és faiskolai termeszto
fold. Ezek egy része szennyviz iszap komposztalasaval késziil. Epitoipari alkalmazasok:
gatépités, furdiszap, résfalazds, mellett egyes épitdipari kemikalidk, mint festékipar
keriilnek megemlitésre. Volumene ¢€s értéke miatt kiilon sz6t érdemel a bentonit paplan
¢épitdipari alkalmazéasa: amely foldalapok, gatak és hulladék lerakok agyazati rétegében

hasznalt. Hobby és kisallat alom: ,,macskaalom”.

A palyazat keretében folytatott szabadfoldi €s tenyészedényes mezdgazdasagi kisérletek,
tovabbad a higtragya ¢€s szennyviziszap bentonitos kezelésével ¢€és mezdgazdasagi
felhasznalasaval kapcsolatos kisérletek sikerei utan Kelet-Magyarorszag térségében
szamos homokteriilet, mezdgazdasagi nagylizem, illetve szennyviztelep valt potencialis

bentonit felhasznalova.

A Banyaszati jogokkal rendelkezé Tarsasagunk 2012-ben kotott szallitasi szerzdést a
NYIRSEGVIZ ZRT- vel. A szennyviztisztitasi, és komposztalasi technologia megismerése
soran fogalmazodott meg bennem a Biogaz iizem gazdasagos ilizemeltetésének TDK

munkakeént torténd feldolgozasa.



Tervezem, hogy a szakdolgozatomat is e témakorbdl kivanom elkésziteni, mivel ezzel
tudok hozzajarulni a szennyviz-komposztalasi technoldgiai ldnc hatékonysaganak
javulasdhoz. A komplex rendszer hatékonysaganak, és ez altal gazdasdgossaganak
novelésével, a tevékenység adaptalhatd a térség, hasonld iizemeiben, ezaltal biztositva az

asvanyeladasunk bovitési lehetdségét.



1. A BIOGAZ SZEREPE A MEGUJULO ENERGIAK POLITIKAJABAN

A III. évezred elején, a fenntarthatdo fejlodés iranyelveinek felértékelddésével
parhuzamosan az emberiség mindinkdbb az alternativ energiaforrasok fel¢ fordul.
Részben persze kényszerbdl teszi mindezt, hiszen a fosszilis energiahordozok
rendelkezésre all6 mennyisége folyamatosan fogy, aruk pedig sosem latott magassagokba
emelkedik. Ezen tényezOk egyiittes hatasainak kovetkeztében fokozodik az érdeklddés
tobbek kozt a biogaz termelés irant is. Az energiatermelés mellett szintén fontos szempont,
hogy a biogaz-el6allitas alapanyagainak tobbsége mindenképp valamilyen feldolgozast,
kezelést igényelnek. A szerves hulladékok artalmatlanitdsa kardinalis kérdés, jelentds
koltségtényezd az Onkormanyzatok és az élelmiszervertikumban miikodd vallalkozasok
gazdalkodasaban. Kozegészségiigyi, kornyezetvédelmi és gazdasagossagi szempontbol
egyarant  elényds  lehet  biogaziizemeket  miikddtetni  ezen — uUjratermel6do

alapanyagbazisokon.

A biogaziizemek jelenleg nem rendelkeznek olyan nyereségpotencidllal, amely lehetévé
teszi a beruhdzds és a milkddtetés koltségeinek megtériilését. Ennek kovetkeztében

sziikséges az lizemek létesitésének €s esetenként a mitkddtetésének tamogatasa.



2. SZENNYVIZTISZTITO TELEPEKEN LETESITETT BIOGAZUZEMEK. ES A
KELETKEZETT ENERGIAK ES ANYAGOK HATEKONY FELHASZNALASA

Az EU, de kijelenthetjiik, hogy az egész vilag kiaknéazatlan biogaz-kapacitasai hatalmasak.
Ez alapvetden annak kovetkezménye, hogy a biogaztermelés alapanyagainak tobbsége
folyamatosan termelddik, és biogaz-eldallitason kiviil masra nem hasznalhato, sét sokszor
veszélyes anyagnak mindsiil, igy artalmatlanitasa kiilon koltséggel jar. Ezen alapanyagok
kozott a legfontosabbak a kommunalis szennyviz, az allattarto telepeken keletkez6 tragya
¢és a vagohidi melléktermékek.

A Magyarorszagon keletkezd kommunalis szennyviziszap éves mennyisége mintegy 700
ezer tonnat tesz ki. Ennek szarazanyagtartalma 25-30%. Az iszap 60%-ban lerakasra kertil,
és csak 40%-a keriil valamilyen (dontéen mezdgazdasagi) felhasznalasra. A keletkezd
szennyviziszap mennyisége, a szennyviztisztitd halézat fokozatos kiépiilése miatt minden

bizonnyal novekedni fog a kdvetkezd évtized folyaman.

Az anaerob kezeléshez sziikséges technologia kiépitése igen koltséges, alkalmazéasaval
azonban a szennyviziszap mennyiségének csokkenését érhetjiik el, amivel parhuzamosan
tobbszorosére nd a megtermelt gdz mennyisége is. A visszamaradd kis szarazanyag-
tartalmu szennyviz egyszeriibb és koltségkimélobb kezelése érdekében célszerli beépiteni a

rendszerbe egy iszapsiiritd berendezést is.

A magas beruhdzasi és foként a miikodtetési koltségek miatt a technologia legalabb
10 000-, a komplex (villamos vagy hdenergia) hasznositas pedig minimum 20 000 lakos

egyenértéknek megfeleld szennyvizet igényel.

A gazdasagossag javithaté a minél nagyobb biogaz potenciallal rendelkezé alapanyagok
(élelmiszeripari, vagohidi melléktermékek) bekeverésével, a technoldgia komplex és méret
hatékony 0Osszedllitasaval és a visszamaradd anyagok felhasznalasi rendjének

kidolgozasaval.



3. NYIRSEGVIZ ZRT. bemutatisa

A biogaz telepet volt alkalmam megismerni tizemi bejarasok soran. Az alabbi leiras
elkészitéséhez nagyban a segitségemre voltak az tlizemi latogatasok iS. A tarsasag
szakteriileti vezetdivel tortént folyamatos szakmai kapcsolattartas soran az alabbi

tajékoztatast kaptam az tizem mitkddésével kapcsolatban.

A 90-es évek elején a nyiregyhazi agglomeracio kozmiitulajdonossa valt dnkormanyzatai a
térség  ivovizellatdsat, valamint szennyvizelvezetését-tisztitasat sajat  tulajdonti
szervezetben kivantak megvalositani. E célbol 1992-ben alakult Nyiregyhaza és Térsége
Viz- ¢és Csatornamii Vallalat néven. 1996. november 1-jei hatadllyal a vallalat
részvénytarsasagga alakult - NYIRSEGVIZ ZRT. néven — és tulajdonosai soraba a Magyar
Allam is belépett. A tarsasag tevékenysége felkeltette a térségben 1évé onkormanyzatok
figyelmét is, ezért tulajdonosainak szama és ezzel egyiitt mikodési teriilete is
novekedésnek indult.

A tarsasag kozpontja Nyiregyhdzdn van. Miikodési teriilete Szabolcs-Szatmar-Bereg
megye nyugati részén, 81 telepiilésre terjed ki. Az ellatott népességszam tobb mint 300 000
f0.

A miikddési teriileten a vizellatottsag teljes korli. A szennyviz csatorndzottsag kozel 70 %.
A tarsasag legfontosabb alapanyaga a helyben termelt nyersviz - mely tisztitas utan valik
fogyasztasra alkalmassa-, ¢és az ivoviz-felhasznalds sordn keletkezdé szennyviz.
Ezt masfajta tisztitdson keresztiil juttatja vissza a természetbe, Uigy, hogy a természetbdl
kinyert viz és az a mar megtisztitott szennyviz kozti kiilonbség a lehetd legkisebb legyen.
A tarsasag tevékenységének e jellege miatt szoros természeti, kornyezeti és tarsadalmi

beagyazottsagban végzi feladatait.

3.1. NYIRSEGVIZ ZRT. szolgaltatasai

3.1.1. Ivoviz szolgaltatas

A cég alaptevékenysége az ivoviz termelés és szolgaltatas. Feladatuk Nyiregyhaza varos €s
a kornyezd agglomeracio teriiletén biztositani a kifogastalan mindségli, sziikséges

mennyiségli és nyomasu ivovizet a lakossag, és a térségben miikddo ipari, kereskedelmi és



mezogazdasagi létesitmények szamdara. Az lizemeltetett kdozmiivagyon részben allami,
részben pedig Onkorméanyzati tulajdont.
A nyiregyhazi agglomeracio vizellatasat az allami tulajdonu kotaji, paszabi (tiszaberceli)

¢és a nyirteleki viztermeld telepek biztositjak.

3.1.2. Csatornaszolgaltatas

Az ivoviz szolgéltatas mellett masik fontos alaptevékenység a szennyvizelvezetés ¢és
tisztitds. A keletkez0 szennyvizet el kell vezetni és meg kell tisztitani a

kornyezetszennyezés elkeriilésének érdekében.

A tarsasag a miikodési teriiletén jelenleg 30 telepiilésen (Nyiregyhédza, Kotaj, Kalmanhaza,
Nyirpazony, Ibrany, Nagyhaldsz, Tiszabercel, Paszab, Buj, Levelek, Besenydd,
Nyirbogdany, Nyirtura, Sényé, Nagycserkesz, Ujfehértd, Tiszadada, Tiszalok,
Gavavencselld, Balsa, Demecser, Székely, Kék, Berkesz, Nyirtass, Gégény, Nyirtelek,
Nyirbator, Csenger, Kallosemjén) gondoskodik a haztartdsokban, kozintézményekben,
ipari- és egyéb létesitményekben keletkez6 kommunalis és eldtisztitott ipari szennyvizek

biztonsagos elvezetésérdl és megtisztitasarol.

A szippantott szennyvizeket az érvényben 1évo hatarértékek betartasaval tisztitjak meg.

A térségi szennyviztisztito telepeinken a tisztitas soran keletkezett szennyviziszap eldzetes
viztelenités utan beszallitasra keriil a nyiregyhazi 1. sz. szennyviztisztito telepre, ahol a
tovabbi kezelés és rothasztds soran magas flitéértékli biogazt allitanak eld, melynek
mennyisége évi 1 millid m®. A keletkezd biogdzzal nagy teljesitményli gadzmotorokat
tizemeltetnek, melyekkel villamos energiat termelnek. Az ekdzben keletkez6 hulladékhdt a
telep technologiai hdigényére és az épiiletek flitésére forditjak. A kezelt szennyviziszap a

komposztalast kovetden mezdgazdasagi hasznositasra kertiil.

3.1.3. Komposztalt iszaphasznositas

A biologiai tisztitds soran keletkezett mintegy évi 120 000 m szennyviziszap kezelése zart,
flitott rothasztd tornyokban torténik. Az anaerob rothasztds sordn az iszap szervesanyag
tartalmanak tobb mint 45%-a lebontéasra keriil. A folyamat soran magas flitéértékii biogaz
keletkezik, melynek mennyisége évi 1 millio m®. A biogazzal két darab nagyteljesitményii

gazmotort mitkodtetnek, melyek villamos energiat termelnek.
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A keletkezett hulladékhd, a folyamat hdenergia igényét €s a telep épitményeinek flitését
biztositja. A kirothasztott, stabilizalt iszap, komposztilds utan kozvetleniil a

mezogazdasagban talajjavitasra hasznosithato.

A komposztalas folyamata (prizmakészités):

A prizmakészités az apritott szalméanak a prizma teriiletére helyezésével kezdodik.

Ezt koveti a viztelenitett iszap rahordasa a szalmdra, vagy kozvetlentil a konténerszallitd
gépkocsival, vagy az atmeneti tarolobol homlokrakodo géppel.

Az elteritett iszapra homlokrakodé géppel rahordjak a felapritott zold nyesedéket, majd
prizmakeverd géppel a rétegzett prizmat dsszekeverik. Egy prizma elkészitésének ideje 10
nap. Az elkészilt prizmat homlokrakoddval attermelik a kovetkezd teriiletre, az eredeti
terlileten 01j prizma kertil kialakitasra. Az el6érleld teriileten harom prizma alakithato ki.

Az alabbi képeket én készitettem a komposztalo telepen.

-

Komposzt atforgatasa Komposzt prizma



4. BIOGAZTERMELES

Az anaerob fermentacid reakcié mechanizmusa harom elkiilonithetd szakaszra bomlik:

e cseppfolyositas (hidrolizis)
e savas erjedés

e metan fermentacid

A folyamat sebessége attol fligg, hogy az illésavak milyen sebességgel alakulnak at
metanna és széndioxidda.

Anaerob fermentacié mellékterméke a biogdz, mely foleg metant (CH4) tartalmaz (62-65
%-ban). A tobbi széndioxid, illetve 1 % alatt vannak az egyéb anyagok (pl. kénhidrogén
stb.) A metan fermentécio6 legkedvezébb +35°C—os értéknél. A betaplalt iszap szarazanyag
tartalma szerves részének 35-50 %-a lebomlik, gazza alakul at. A probaiizemi tapasztalatok
szerint a szerves anyag lebomlas aranya kb. 40-50 %, ami az iszap mennyiségének Kb.

egyharmaddal valo csokkenését jelenti.

Esetiinkben ez azt jelenti, hogy a tervezett atlagos napi szdrazanyag mennyiség
Gsza= 7200 kg/d, szerves részének Gsze= 5040 kg/d 50-60 %-a, lebomlik, gazza alakul, a
rothasztobol tavozo iszap mar csak Gsze = 2520-2016 kg/d szerves szarazanyag tartalmu,
a szarazanyag mennyisége pedig Gsza= 4680-4176 Kkg/d-re csokken. Emiatt a betaplalt
1szap eredeti ¢ = 6,0 % koncentracidja a rothasztoban ¢ = 3,9 %-ra csokken.

A lebomlott 2520-3024 kg/d szerves részbdl 800 1/kg fajlagos gazképzodési értékkel
szamolva naponta atlagosan B =2000-2400 Nm®/d biogaz képzédik.

A biogéz varhato fiitdértéke = 23,0 MJ/Nm?®, illetve 6,2-6,4 KWh/Nm®.

A keletkezett gaz a rothasztd medencébdl a fels6 domba hegesztett csepp- és hab
levalaszton keresztiil tavozik csdvezetéken keresztiil. A keletkezd gaz rothasztonként van
mérve. A rothasztd miikodésének egyik legfontosabb jellemzdje a termel6dd
gazmennyiség. A rothasztokbol a mért biogdz a gaztartaly elbtti fogadd aknéaba érkezik.

Itt van elhelyezve az AK 1, illetve AK 2 jeli kavicstoltetii edény, mely a lehiilt gazbol a

kondenzatumot elvezeti.



5. GAZTAROLAS

A rothasztoban keletkezett biogdzt egy Vh = 500 m3 hasznos térfogati rugalmas miianyag
foliabol (poliészter-PVC kombinécio) készitett parnas gaztaroldoban lehet tarolni.

A muanyag parnalemezek vasbeton alapon helyezkednek el. A gaztartaly (gazparnak)
tetején leterheld stly taldlhatd. Ez biztositja a gaztartalyban, a benne 1év6 biogaz
térfogatatol fliggden, a tilnyomast, melynek értéke pii = 25-50 mbar.

A milanyag tartadly 1 mm vastag anyagbol késziilt.

e Silya: 1,2 kg/ m?
e Hotird képessége: - 20 °C / + 70 °C

e Gz ateresztési mutatd: 200 cm® / m? /d/bar

A svijci szallitdst zsdkos szerkezetli szaraz gaztarold egy konnyliszerkezetes védo
¢épiiletben van elhelyezve, csatlakoz6 kiszolgaldo aknaval egylitt. A berendezés fel van
szerelve az automatikus tlizemeltetéshez sziikséges 0Osszes biztonsagi szerelvénnyel,
kondenzviz elvezetd egységekkel. A géaztartdly vasbeton alapja mellett lett kialakitva az a
szerelvény és berendezés akna, amelyen keresztiil torténik a gaztartaly toltése, iiritése és a

szallitand6 gdz nyomasfokozasa a fogyasztok iranyaba tartd gazvezeték haldzatban.

5.1. A gazos akna gazgépészete

Az aknéba érkezik a rothasztd tartadlyokbdl foldbe fektetett biogaz vezeték, amelyet nagy
részben a vezetéki nyomvonal mentén elhelyezett automatikus kondenzviz elvezetd
edények viztelenitenek a telep csatornahdlézatiba. Az érkezd vezeték a zsdkos gaztarold
toltdvezetéke. Ebbe a vezetékbe keriilt beépitésre egy kavicstoltetii szlird- €s kondenzviz
elvezetd edény. A kavicsszlird el6tt van beépitve egy langvisszalobbanast gatld
biztonsagtechnikai szelvény. A szlird és a visszalobbandst gatldo szerelvény egy atkotd
vezetékkel van szerelve, hogy az egységet a gaztartalyt tolt6 vezetékbol ki lehessen iktatni.
A fogazvezetéki ¢s az atkotd ag el van latva szakaszolod szerelvényekkel. A tartalybol
kijovo elvételi, tiritd gazvezeték szintén egy kavicsszilirés kondenzviz edényen keresztiil

halad, biztositva a gaztartalyban lecsapddo viz folyamatos elvezetését.
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A tolto ¢és elvételi oldali kavicssziird berendezések egymas tartalékai is lehetnek. Ebben az
esetben az egyik oldalon természetesen kiiktatddik a kavicsszlird egység. A kavicsszlird
egységek biztonsagi vizzarjanak a méretei a tolto és elvételi oldali maximalis lizemi biogaz
nyomas értékeknek megfelelnek. A biogaz ellatdsi rendszer elsd belizemelése eldtt
alapvetd biztonsagtechnikai feladat a kavicssziirok vizzarjainak feltoltése haldzati vizzel,
hogy a termel6dd és aramlo biogaz ne kerlilhessen az akna légterébe. A fenti feltoltést el
kell végezni természetesen a biogaz ellatdsi vezetékrendszer barmely mélypontjan
kialakitott biztonsagi vizzar esetében. (pl. a foldbe fektetett gazvezetéknél a gaz egyébként
a csatornaba keriilhet). A gazos aknaban van felszerelve a biogdz siiritd berendezés is. A
gazmotorok biogdz ellatdsi rendszerébe elengedhetetleniil sziikséges a gazsuritd
berendezés beszerelése, mert a zsakos gaztarolod lizemi nyomasa valtozé (20-50 mbar) a
tartaly toltési fokanak fliggvényében, tovabba a gdzmotorok eldtt a biogdz vezetékbe aktiv
szénszlird egység van beszerelve, melynek nagyobb gazoldali ellenallas igénye miatt a
berendezés el6tt a csatlakozasi nyomas értéke min. 70 mbar kell, hogy legyen. Mivel a
gazsliritd szivd oldaldn a biogdz nyomasa dallandéan valtozik a tartdly toltésének
fliggvényében, és mivel a gazmotorok biogaz igénye is valtozik (pl. flitéérték valtozas,
lizemeld gazmotor szam ¢€s gazmotor teljesitményvaltozas miatt) ezért a gazsiritd
berendezés altal szallitott gdzmennyiség €s a sziikséges fogyasztd oldali csatlakozo nyoméas
stabilitds miatt a gazsliritd hajtomotorja frekvenciavalté berendezésen keresztiil van ellatva
elektromos arammal, ezaltal lehet biztositani a gazmotorokhoz érkezd biogaz kivant
mennyiségét €s nyomasat.

Az automatikus lizemli gazslritd robbanas biztos kiviteli. A gazslrité nyomooldali
vezetéke vissza van kotve a szivooldali vezetékre, mely 4atkotésben egy tilnyomadst
korlatozé szerelvény van szerelve, ami 100 mbar nyomoéoldali nyomads szint elérésével a
gazsiritdt bekotd vezetékeket rovidre zarja. A gazsiiritd utdn a nyomooldali gazvezeték
elhagyja a gdzos aknat és foldbe fektetett vezetékként éri el a gadzmotorgéphédzat és

kazanhazat.
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A strit6 az alabbi szerelvényekkel van ellatva:

* rezgéscsillapitdo kompenzatorok a csatlakozasi csonkokon,
* szakaszol6 szerelvények,

* giznyomas szabalyozd (tilnyomas biztositas),

* nyomasmérok, hdmérok,

* kondenzviz elvezetd csapok.

A gazsiirité kézi inditdst a gdzmotorgéphazi kapcsold berendezésrdl. Uzeme a gaztartaly
szintjeihez reteszelve van. Tovabbi retesz feltétel a gazsuritd szamara, hogy az egység
szivooldali vezetékében a nyomds nem lehet kisebb 20 mbar értéknél, a zsdkos gaztarold
védelme miatt. 20 mbar-nal kisebb nyomas esetén a gazstiritd leall.

A svdjci szallitasu robbanas biztos kiviteli gazsiirité névleges lizemelési paraméterei:
o gazszallitas 100-150 m/h

* nyomasdifferencia max.70 mbar

* Pmot=2,12 kW EX (frekvenciaszabalyozoval)
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6. A ROTHASZTOK GEPESZETE

Zart légteri rothaszté tornyokban az iszap rothadasanak eredményeképpen biogaz
keletkezik, amit a telepen, mint lizemanyagot, illetve tiizeléanyagot a gazmotorok és a
kazédn haszndlnak fel. A termel6dd biogaz nyomads alatt, zart rendszerben jut a fenti
fogyasztokhoz.

A rothasztok iszap feletti biogaz gylijtd légterét nemesacélbol késziilt gazfedd zarja le,

amelyben az alabbi szerelvények vannak elhelyezve:

* gazelvételi dom, manométerrel,

* biztonsagi gazlefuvatd szerelvény,

* mintavevo csap,

* vizcsatlakozas a keletkez6 iszapfelszini hab letorésére,

* Dbevilagité és kémlelo ablak.

A rothasztoban keletkez8 gaz napi mennyisége: 2 000- 3 400 m*/d

A biogaz fejlédés atlagos Orai intenzitésa a rothasztokban: 100 —150 m*/h

A rothasztok maximalis lefivasi gaznyomasa: 95 mbar

A gazelvételi dom gézcsonkjahoz csatlakozik az a nemesacél gazvezeték, ami elszallitja a

termelddd biogazt a telepi gaztaroldba.

A telepen UuzemelO gazvezetékek nyomasa:

Foldgaz Pii = 100 mbar
Biogéz Pt = 80-100 mbar

A gazmotorok és a kazan egyuttes gazfogyasztas adatai:

Foldgaz max: 110 m%h
Biogaz max: 170 m*h
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7. A GAZMOTORGEPHAZ ES KAZANHAZ GEPESZETE

A gazmotor géphdzban és kazdnhdzban 2 db foldgaz és biogaz lizemeltetésére, illetve
tiizelésre alkalmas gazmotor, tovabba 1 db kazan van felszerelve. A berendezések
foldgazzal és biogazzal torténd ellatdsa a szennyviztisztitdo telep mért kiilsd foldgaz és
biogdz haldzatarol torténik. Az épiilet foldgaz ellatasat a telep 1 bekotd csatlakozd
vezeteke biztositja a kiilsd utcai gazvezetékrél. A foldgazvezeték telepre torténd
csatlakozasanal nyomasszabalyozobdl és mérdbol allo fogadd allomas van kialakitva a
gazszolgaltatd igényei és eldirasai szerint és a gazszolgaltatd lizemeltetésével. A biogaz és
foldgazvezeték a telepi megfeleld vezetékhaldzatrol agazik le a géphdz magassagaban és
kapcsolja be a fogyasztOkat a telep gazellatdsi rendszerekbe. A két gazvezetékbe a
homlokzati, kiils6 falsik eldtt foelzardo gombcesap van beépitve. Mindkét vezetéket az
épiiletbe torténd belépés eldtt a foldbe fektetett gazvezetékekben szerelt viztelenitd
szerelvényeken keresztiil lehet vizteleniteni automatikus iizemben a telepi
csatornahaldzatba. A géphazban felszerelt biogazmérd svijci szallitdsu és tipusu a
jeladoval ellatott technologiai jellegli almérd. A biogdz vezetékbe a mérd utan gazfiitd
hécseréld van felszerelve, mely biztositja, hogy az aktiv szénsziirébe érkezé gaz +45°C-0s
hémérsékletét. A 2 db gazmotor el6tt a biogdz vezetékekbe egy-egy aktiv szénsziird van

felszerelve. A berendezések gyartdja a gazmotorokat szallitd ausztriai Jenbacher cég.

A képet a gdzmotorgéphdzban készitettem a Jenbacher markaja gdzmotorrol
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A szénsziir6k utan tovabbi sziird és lang visszalobbanast gatld szerelvények vannak a
biogaz vezetékekbe szerelve. A szénsziirdk szakaszoldo gombcsapokkal is fel vannak
szerelve, ami egyben a gazmotorok szakaszold szerelvényei is a biogaz vezeték oldalon. A
biogaz vezetéki rendszerben a kazdn szamara kiilon ledgazas van szakaszold gémbcsappal
¢s langvisszalobbanast gatlo szerelvényekkel. A gazmotorok ¢és a kazan foldgazvezetékébe
ugyancsak szakaszold gombcsapok szerelenddk, a gdzmotorok esetében tovabbi gazsziirdk
beépitésével. A fentiekben ismertetett foldgaz és biogaz vezetéki szerelvények biztositjak a
gazmotorok ¢€s a kazan a gyarto cégek altal eldirt tizemeltetését.

A szakaszol6 szerelvények segitségével lehet kézi iton megvalasztani, hogy a gdzmotorok

¢s a kazan melyik lizemanyaggal, ill. tiizeldanyaggal miikodjon.

A gazmotorok és a kazan tehat alkalmas foldgaz és biogaz eltiizelésére a gazelzaro
gombcesapok megfeleld kézi mikodtetésével. A foldgaz és biogaz vezeték a kiilsé falsikon
haladva éri el a géphazban torténd beépitési helyet, mely elott lettek elhelyezve a
vészszelldztetési rendszerhez tartoz6 gaz magnes szelepek, valamint a gazsziirdk és kiilsd
fogazelzard csapok. A hdszigetelt biogaz vezeték magnes szelepes szerelvény blokkjat

kabeles elektromos futés futi.
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8. GAZMOTORBAN TORTENO GAZHASZNOSITAS

Két darab gazmotor a Jenbacher Energie System AG gyartmanya. A harmadik gazmotor
NRG Agent szallitasu.

A gazmotorok csak olyan biogéazzal lizemeltethetok, amelynek kénhidrogén tartalma nem
haladja meg a 200 mg/Nm?-t. A kéntelenités érdekében a szennyvizvonali vas s6 adagolést
folyamatosan kell végezni.

Emisszios értékek:

« NOx 500 mg/Nm®
« CO 650 mg/Nm?®
« NMHC 150 mg/Nm?®

5 % maradék oxigéntartalomra €s 11j allapotot figyelembe véve.

A négylitemii levegd/gaz keverékkel feltoltott gazmotor LEANOX (tiszta tlizelésil)
égésrendszerrel és nagy teljesitményli elektronikusan vezérelt gyuajtassal van ellatva. A
motor haromfazisl, dngerjesztd, onszabalyozasti generatorral van 0sszeépitve. A generator
altal termelt villamos energia (143 kW/db) a hdalozattal péarhuzamos iizemben ¢és
szigetlizemben hasznalhato fel a szennyviztisztitd telep fogyasztoinal. A kiilsé villamos
halozatara visszataplalds nem lehetséges, a villamos energia csak a szennyviztisztitd
telepen hasznalhato fel. A gdzmotorok automatikéval vannak ellatva, mely lehetdvé teszi a
generator teljesitmény csokkentését, ha kevés a telepi fogyaszto, igy akadalyozza meg a
generator tulgerjesztését.

A motorhiitésbdl, a kendolaj rendszerbdl, a kozbensd hiitdbdl és a tavozd fiistgazbol
szarmaz6 hulladékhd a sorba kapcsolt hdcseréld rendszerben keringd vizet 90°C-ra
felmelegiti. Hasznosithatdo hdmennyiség: 213 kW/gazmotor.

Ez a 90°C-0s viz a szennyviztisztitd telep fogyasztéinak flitésére hasznalhatd fel. A
gazmotor foldgézzal is lizemelhet, ekkor a parhuzamos gazszakaszon kell a gdzmotort

tiizeldanyaggal ellatni, s természetesen ekkor le kell zarni a biogaz tlizel6anyag ellatast.
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A harom gazmotor egylittes hételjesitménye: 639 kW.

A 639 kW-bol 300 kW az iszaphdcseréld flitését biztositja, a maradék kb. 100-120 kW az
iszapkezeld és gazmotor géphaz, valamint a hdcseréld géphaz fltését biztositja. A telep
teljes flitési energidjat a biogazbdl nyerjiik minden épiilet be lett kapcsolva a fiitési
haldzatba.

A gézmotor géphaz a szennyviztisztitd telepi kazanhazzal tavfutési vezetékparral van
osszekotve. Igy a felesleges hd atadhaté més fogyasztoknak. A gazmotor géphédz tetején
van elhelyezve a gazmotorok vészhiitését biztositd asztali hiitOberendezés. Ha a
gazmotorbdl nincs hdelvétel (pl. nyaron az esti 6rakban mar nincs héigény), akkor eldszor
a gazmotor vezérlése a fiistgdz oldali hdohasznositast kikapcsolja, majd ha ezutan is
héfelesleg van a gdzmotorban, akkor a vészhiitd hdcserélét és a hozzé integralt kiiltéren
elhelyezett asztali hiitét is ilizembe helyezi. Ha ismét hdéfogyasztot kapcsol be az
automatika rendszer, akkor el6szor leall a vészhiités, és ha az ekkor rendelkezésre allo ho
még nem elegendd, akkor visszakapcsolja a fiistgadz oldali hécserélot a fiitési rendszerbe a

gazmotor automatika.
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9. VILLAMOSENERGIA TERMELES

A keletkezett aram eldallitasa, felhasznalasi lehetdségei nagymértékben fiiggnek a telep
villamosenergia igényének valtozasatol. Jelenleg szigetiizemii felhasznalas folyik, de
mindenképpen szerencsésebb lenne, ha az aramszolgéltatoval torténé megallapodast
kovetden a halozatba valo betaplalas valosulna meg, és az egyenleg elszdmolasa torténne
meg. A hdenergia ,termelés” vagyis a gazmotorok hulladék héje a telep teljes téli

hdéenergia igényét fedezi.

Telepi villamosenergia felhasznélas:

Telepi villamoenergia felhasznalas kWh

m Ossz. felhasznalt energia M Termelt energia

4751844
4364144 4400201

3663345 3453242

2281000

2255000

2130600 2099400

1891500

2009 2010 2011 2012 2013
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10. JAVASLATAIM A BIOGAZUZEMBEN KELETKEZETT HOENERGIA TELI
IDOSZAKON KIiVULI FELHASZNALASARA

Az alabbi javaslataimat az egyetemi tanulmdnyaim, a biogaz lizem telephelyén keletkezett
riportok ¢és beszélgetések, az irodalomban fellelhetd, témahoz kapcsolodd anyagok és

aprilis elején a Constuma/Reneo kiallitdson tett latogatasom alapjan teszem.
Figyelembe véve a helyszinen tapasztaltakat, a kovetkez6 javaslataim vannak:

e Autémos6 iizemeltetése a biogiz a NYIRSEGVIZ ZRT Westsik Vilmos uti
telephelyén

* Egy korszerii vegyszermentes hiitési rendszer kialakitasa a biogdz lizem hulladék
héjével, mely hiitési rendszer a korabban bemutatott NYIRSEGVIZ ZRT Westsik

Vilmos tti telephelyen 1év6 irodahazanak.

10.1. Automoso iizemeltetése

Mint ahogy a beszélgetések soran megtudtam az ezredfordulén miik6dott mar automosoé a
telep mellett. Kifejezetten elonyos a szennyviztelep melletti miikodtetésre a rendelkezésre
allo melegviz eldallitasi lehetdség és a keletkezett szennyviz helyben torténd tisztitasi
lehetésége. Egyediil egy olajlevalasztd berendezés telepitése sziikséges, mert erre a
tisztitasra nincs felkésziilve a telep. A benzin és olajlevalasztdé berendezésnek ACO
olajlevalasztot javaslok, ami integralt iszaptérrel van ellatva. Ezt a tipust azért ajanlom,
mert ez mas bizonyitott a Ficsor Autdhaz kft automosdjdban, amelyrdl személyesen is
meggy6zOdtem. Az automoso telepen elsOsorban kézi mosd megvaldsitasat javaslom,
személyzettel, és személyzet nélkiili automatamosok megvalositasaval. A telep mitkodését
vallalkozok palyazat utjan torténd kivalasztasaval latom megvalosithatonak. A telep a

forgalom nagysagatol fiiggden boévitheto.
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Az autémoso helye 60 m hosszi 13 m széles zart keritéssel és kapuval ellatott, a telep
E-NY részén fekvo jelenleg parkolonak hasznalt teriilet. Az alabbi képen jol lathato, amit
¢én készitettem.

A csapadéeknyeld racsok a telepi hédlozatba be vannak kdtve és a viz a szennyviztelep

elejére van vissza vezetve. [voviz vezeték €s a ledgazo csonk a teriileten van.

Miihold kép a telephelyrdl, amin bejeldltem az automos6 helyét
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10.1.1. Olajlevalaszté berendezések integralt iszaptérrel

Az automosoé lizemelése sordn jelentds olajjal szennyezett szennyviz keletkezik, melyet a
telep tisztitani nem képes.

Ezért a mas autdomosdkban mar jol bevalt olajlevalasztd beallitdsaval ez a probléma
kikiiszobolhetd. Az olajlevalasztd karos anyag tartalmat a mar jol mikodd veszélyes
hulladék begyiijté rendszeren keresztiil tudjak artalmatlanitani. Ahogy az el6z6 pontban
mar emlitettem, ezt a tipust azért ajanlom, mert ez mas bizonyitott a Ficsér Autohaz kft

automosojaban, amelyrdl személyesen is meggydzodtem.

* Névleges tisztitasi teljesitmény: 3—40 I/s
* EN 858/ DIN 1999.
* LGA vizsgalatok

NN

* Vasbetonbol késziilnek a DIN 4281-nek megfeleléen, az Gsszes

|

biztonsagi eléirasnak megfelelnek ,/ ; é
* [gazolhat6 feliiszasi biztonsag ' [%
* A belsd feliileti bevonat biztositja a norma szerinti vizzarosagot f

* Beépitett mintavételi csatlakozo / |t

\
s

* Tisztitashoz kilon kiemelhetd koaleszcenszbetét

» Az EN 858-nak megfeleld biztonsagi uszozarral ellatva

* Aknafedlapok (600/1000 mm atmérével) B 125 vagy D 400 terhelési osztaly szerint
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10.2. Hiitési rendszer kialakitasa

A Spring Solar céggel ugy keriiltem kapcsolatban, hogy telkiinkon 1évé napkollektor
rendszert Ok helyezték tlizembe. Azon kevesek kozé tartoznak, akik foglalkoznak
adszorpcios hiitégépek forgalmazasaval, és 6k képviselik az altalam is javasolt SorTech

hitoberendezést.

A SorTech kinalta Adsorption Chiller S 08 valamint az S 15 els¢ izben teszik lehetévé kis
teljesitményben gazdasagos hideg levegé eléallitasat termikus energiabol. fgy mindenitt,
ahol példaul nap- vagy mas hasznosithatdé hdenergia, esetleg tavfiités all a rendelkezésre,
egy, az lzemeltetési koltségek szempontjabol gazdasagos, kornyezetbarat alternativa
kinalkozik a konvencionalis kompresszoros hiitégépekhez. Ez egy elényds lehetdség hiis
levegd elballitasara, nagy mennyiségli hdéenergia, és kevés elektromos energia
felhasznalasaval.

Egy négyéves fejlesztési- és tesztfazis utan a SorTech egy piacérett, kompakt, kiemelkedd
teljesitményli adszorpcios hiitégépet kindl két teljesitményben, 7,5 kW és 15 kW
hiitételjesitménnyel. Tobb ACS egyszerii hidraulikus berendezés 6sszekapcsolasaval pedig
akar 60 kW tényleges hiitételjesitményt is elérhetiink.

A tervezés egyszeriibbé tételéhez a SorTech minden ACS- tipushoz nyujt egy illeszkedd és
optimalizalt visszahiité megoldast, mint alrendszert. A legjabb EC-ventilator technologia,
¢és a visszahltonek az ACS vezérlésén keresztiili iranyitasa biztositja, hogy csak annyi
elektromos energia keriiljon felhasznalasra, amennyi feltétleniil sziikséges. Ily moddon
sikeriilt jelentésen csokkenteni a korabbi rendszerek magas éves josdgi fokat (az éves
szinten eldallitott hiitéenergia és az ehhez felhasznalt elektromos energia hdnyadosat),
valamint az ezzel 6sszefliggé CO2-kibocsatast és energiafogyasztast.

Ha a hiit6forrés (hiitdvizvezeték) €s a visszahiitd-vezetékeket hidraulikusan folcseréljiik, az
ACS hdszivattyaként is hasznalhato. Ez a hiitéfunkcion feliil nyaron kiviil, 7 -15 °C
homérseklet esetén a gépet az alacsony homérsékletii helyek (PL.: padlofiités) fitésére is
alkalmassa teszi, amennyiben rendelkezésre all a megfeleld tizemeltetési ho.

A kornyezetbdl elvont energia — a mikodési feltételektol fiiggéen- akar 135%-0s
hatasfokkal is hasznosithatd. Mivel az ACS kevés mozgd alkatrészt tartalmaz, a gép
karbantartasa a szerkezet belsejében 1évé vakuum éves ellenOrzésére/tisztitasara, valamint
a visszahité lamellainak karbantartasara korlatozodik. Ez a tobbi épiiletrész

karbantartasaval egylitt torténhet, igy nem okoz jelentds tobbletkoltséget.
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10.2.1. Adszopcids és abszorpcios hiités dsszehasonlitasa

A hulladék hével két fajta hiitési megoldast lehet alkalmazni, az egyik adszorpcion alapul a
masik abszorpcion. Az abszorpcion alapuld hiitésnél azonban, féleg a hasznalt vegyi
anyagok kapcsan tobb probléma is felmeriilhet a miikkddés sordn, ezért valasztottam az

adszorpciods hitést, amelyiknek az eldnyeit roviden az aldbbiakban részletezem

Adszopcios hutd

Az adszorpcios hité vizhémérséklete 50°C-t0l 90°C-ig terjed ki. 24 oras folyamatos
tizemmodra képes. Egy évben akar 8000 6rat is izemel. Alacsony a karbantartasi koltsége.
A hitdviz hémérsékletét tetszélegesen tudjuk allitani, de minél alacsonyabb, akkor a
kapacitds annal nagyobb. Hiit0kdzege csapviz. Vakuum szivattyiival rendelkezik viszont
abszorbens szivattyival nem. A hiitékapacitds plusz a hd bevitel megegyezik a
kondenzator oldali hdmennyiségével. Nem korrodal, és nem kristalyosodik. Inditas utan
0/7 perc hosszu sziinet utan felmelegszik. Nem sziikséges higitasi ciklus. Akar hisz évig is
képes lizemelni. A sziikséges fiitd vizhdmérséklet 50°C-ig miikodik. A hiitott kapacitasra 7

fokozatt beépitett szabalyoz6 van. Mechanikai hiba adodhat.

Abszorpcids hiitd

Az adszorpcios hiité vizhémérséklete forrd vizes, 80°C-tol 100°C-ig (vagy még tobb)
terjed ki. 80°C-nal 50%-o0s a kapacitas, tehat altaldban 85°C felett érdemes iizemelni.
24 6ras folyamatos tizemmodra nem képes. A hiitékézegben a mitkodés soran a Li-Br oldat
koncentracioja megnovekszik.

Ezért mindennap higitasi eljarast kell alkalmazni az Li-Br-nak a hiitékdzegbdl vald
elvéalasztashoz. Automatikus higitasi ciklus esetén a hiité nem allit eld hiitott vizet a
higitasi ciklus idege alatt.

Elég magas a karbantartasi koltsége. A htitdviz hdmérsékletének minimum 22°C-nak kell
lennie. Minimalis terhelés esetén kifinomult szabalyozas sziikséges. A terhelés 100%-rol

25%-ra csokkentéséhez az abszorpcid rendszernek kiegyenlitdkre van sziiksége.
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Huitékozege desztillalt viz. Vakuum szivattyuval rendelkezik és abszorbens szivattyaval is.
Harom utas szabalyozdszelepet tartalmaz. A hiitékapacitas plusz a hd bevitel megegyezik a
kondenzator oldali hdmennyiségével. Korr6zié veszélye erds 8000 oras évi tizemidonél 2-3
¢v eltelte utdn még a legszakszerlibb karbantartas mellett is cserélni kell a hdcseréld
tekercseit a fellépd korr6zid kovetkeztében. Inditas utan 30 perc kell, hogy felmelegedjen.
A hiité élettartama 7-9 év. A sziikséges fiit0 vizhOmérséklet 82°C-nal lezar, vagy
rasegitésre van sziiksége. A hiitott kapacitasra szabalyozasara harom utas szabalyozora van

sziikség. Vegyi hiba adddhat.
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11. A BIOGAZ ELOALLITASANAK GAZDASAGOSSAGI KERDESEI

A biogéz iizem jovedelmezOségét és versenyképességét leginkdbb az eldallitott villamos
energia, rendszerint az allam altal rogzitett, eladasi ara, és a keletkezett mellékhé minél
gazdasagosabb felhasznalasa hatarozza meg.

Magyarorszagon a megujuldé energiaforrasok esetén a zdld villamos energia arat 0,1
euro/kWh értékben rogzitették. Németorszagban ugyanez 0,2 euro/kWh, nagysagrendileg
kétszerese a hazainak. Mindezzel parhuzamosan a villamos energia nagykereskedelmi éara
kozel megegyezik. Ez vildgosan mutatja az dallam szerepét a Dbiogaziizemek
mikodtetésében, latszik tovabba az is, hogy a magyar atvételi ar sok esetben nem
garantalja az lizemek gazdasagos miikodését.

Stratégiai szempontbdl mindenképp el kell kiiloniteni a kommundlis alapanyagokbdl
dolgoz6 és a mezdgazdasaghoz kotédd biogadziizemeket. A legfontosabb kiilonbség az,
hogy mig az eldbbiek elsdsorban kozfeladatokat ellatd iizemegységek, addig a
mezOgazdasagban létesiild ilizemek elsddleges célja a jovedelemtermelés. Ez azt jelenti,
hogy a tervezési fazis sordn az elObbieknél a nyereségesség kérdése ,,szabadabban
kezelhet6”, mig a mezOgazdasagi lizemeknél a legfontosabb szempont kell, legyen. A
deponiagaz ¢€s a kommunadlis szennyvizre alapozott biogaziizemek 1étesitése sokkal inkabb
az allami és Onkormanyzati szférdban képzelhetd el. Az eldéllitott gaz vagy az ebbdl
eldallitott villamosenergia ez esetben visszaforgathatd az Onkormanyzati hataskdrben
miikddtetett energiafogyasztokhoz.

A mezdgazdasagi iizemek kérdéskore joval nagyobb megfontolast igényel. Mint mar sz6
esett rola, elsddleges szempont a gazdasagos létrehozas és mikodtetés kérdése. Egy
komplett technologia kiépitésének koltségei napjainkban megkozelitik a 600 millid
forintot.

A beruhazasi értéknek a kamatigényével egyiitt torténd megtériilése elképzelhetetlen.
Kijelenthetd tehat, hogy onerébdl nem épiil biogaziizem. A kozcélok ellatasa érdekében,
kozpontilag tdmogatott lizemek esetén, a beruhdzonak csak a létesités koltségeinek egy
részét és a mikodtetés koltségeit kell kigazdalkodni, ami szintén nem egyszerli feladat.
Az lizem mikodtetése csak gy lehet hosszi tdvon nyereséges, ha azt egy meglévo
mezOgazdasagi komplexumba integraljuk. Mint mar lattuk a kiilénb6z6 alapanyagok

fajlagos potencidljanak vizsgalata soran, a tragyabol nyerhetd biogdz mennyisége igen
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alacsony. Egy csupan tragyara alapozott biogdziizem nem milkddtethetd nyereségesen.
Mindenképp sziikséges mads, nagyobb energiatartalmi alapanyagok bekeverése. A
legkedvezobb megoldas, ha egy allattarto telep €s egy vagohid egyiittes alapanyagbazisara
alapozzuk a biogaz-eldallitast. Ebben az esetben az alapanyag fajlagos gazkihozatala joval
kedvezébb. A megtermelt gaz turbindk segitségével villamos energiava alakithato, és
feltdlthetd a rendszerre. A turbindk hiitdvizének ,hulladékhdje” a vagohid melegviz-
igényének kielégitésére hasznalhato fel.

Mint lathatd, versenyszférdban a biogazgyartds csak tamogatassal, valamint minél
teljesebb alapanyag-beszallito és végtermék-felhasznald integracid létrehozasa esetén
valosulhat meg. Epp ezért kell dvatosan kezelni a rendelkezésre allo alapanyagtételek
biogdz kapacitdsat. Amint azt lathatjuk, ezen értékeket feliilirja a biogdz kinyerésének

gazdasdgossaga.
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Osszefoglalas

A biogaz gyartds kiemelt és egyre nagyobb jelentOséggel bird kérdés a megijuld
energiaforrasok kihasznaldsarol, valamint az éghajlati és kornyezeti problémakrol zajléd
parbeszédek soran. A technologiai jelenlegi fejlettségi szintje azonban fontos
gazdasagossagi kérdéseket vet fel. A kozponti szabalyzasnak, a kutatas-fejlesztésnek és a
beruhdzasok racionalizalasdnak egyarant fontos szerepe van a szektor eredményes
mikddtetése ¢és dinamikus fejlesztése kapcsan. Mindazonaltal a jovedelmezdség
nehézségei egyértelmiien ravildgitanak arra, hogy a biogaz termelés napjainkban nem
¢letképes az unids és nemzeti forrasokbol biztositott jelentds — foként beruhazasi —
tamogatasok nélkiil. (Lasd: Nyirségviz komposztalo tizemi beruhazasa 2010-2012 )

A beruhazésokat kiilonféle intézkedésekkel kell 6sztondzni, bevonva az EU regionalis és
vidékfejlesztési alapjait is. A ,,zold villamos energia” allam altal rogzitett ara jelenti azt a
kulcsfontossagu tényezot, amelynek elég magasnak kell lennie ahhoz, hogy biztositsa a
fenntarthatosagot és valodi 6sztonzd legyen.

A biogaz ilizemeknek nyujtott valamennyi tdmogatdsnak a hatékonysagon, miiszaki
fejlettségen, az liveghdzhatast okozd gazok tekintetében pozitiv egyenlegen €s az lizemek
altal jelentett egyéb kornyezeti eldnyokon kell alapulnia.

A szennyvizkezelés és komposztalas kozotti technologiai folyamat hatékonysaganak
javitasa érdekében probaltam megoldasi javaslatokkal élni. Az altalam javasolt autdmoso.
és hiitési rendszereken kiviil lehetdség mutatkozik a keletkezett melegviz meleghazakban
torténd felhasznalaséra is, ami nagysagrendjét tekintve kiilon fejezet lehetne.

A két altalam javasolt lehetdséget kihasznalva is jelentésen néne a megtermelt biogaz
felhasznalasanak eredményessége. Ezen javuld hatasfokkal ez a tevékenység vonzé

miikodési format mutat a kornyezd hasonl6 szennyviztelepeknek.
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