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Bevezeto

Osszeallitasunkban megkiséreltiik felsorolni a szennyviztisztitassal 6sszefliggbé
energianyerési lehetéségeket. Ezek a lehetéségek nem fliggetlenek egymastdl, egy
szennyviztisztito telep — kulondsen akkor, ha biogazfejlesztés és gazmotor-generator is
Uzemel - egy bonyolult energetikai rendszert alkot, amelynek elemei hatassal vannak
egymasra és a rendszer mikodeési koltségeire. Vizsgaltuk azokat a lehetéségeket is,
amelyek a szennyviztisztitd teleppel, mint tertlettel flggenek 6ssze, igy a szél, a
napenergia, és a talajhé kiaknazasarodl is szélunk. Az energiatermelési lehetéségek mellett
az energia és energiakoltség megtakaritasi lehetéségekkel is foglalkoztunk.

Helyzeti energia

A nagy vizszint-ingadozasu befogadokba kibocsatd szennyviztisztito telepeket altalaban ugy
tervezik, hogy a telep elején olyan magasra emelik a tisztitando vizet, hogy azutan a telepen
gravitaciésan végigfolyva a mértékadd arvizszint feletti magassagban ér a tisztitott viz a
végaknaba. Ez viszont azzal jar, hogy az év tulnyomé részében feleslegesen magasra
emeljiik a vizet. 1m*/s mennyiség 1m-rel térténd esése esetén az energiatartalom 10kW.
Megfelel6en méretezett turbina és kapcsoldédd generator beépitésével ez az energia részben
visszanyerhet6 lenne. Kis eséshez tervezett turbina-generator egységek beszerezhetdk, bar
alkalmazasuk hazai szennyviztisztitod telepeken nem terjedt el. Alkalmazasuk nagy
vizhozamot tisztitd, nagy vizszint-ingadozasu befogadd esetén johet széba.

Héenergia — hészivattyu

A szennyviz hétartalma energiaforras lehet, amely hészivattyaval kihasznalhato. Hszivattyu
segitségével héenergiat nyerhetiink. Ennek felhasznalasi lehetésége korlatozottabb, mint a
villamos aramé. Egy kbbméter szennyviz 1°C-os h6mérsékletvaltozasa 1,16 kWh energia-
tartalom valtozassal jar. Energiamennyiséget tekintve ez a legtdbb energia kinyerésére
alkalmas lehet6ség, de ez az energia csak flitésre hasznalhatd, aramtermelésre nem.
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Gazdasagossaga a gaz és az elekiromos energia beszerzési aranak aranyatdl fiigg. A
hdészivattyl mikodéséhez ugyanis a kinyerendd héenergia harmad-negyed-6tod részét be
kell taplalni, altalaban elektromos energia formajaban a hészivattyu rendszer
kompresszoranak hajtasara. A hdszivattyu minéségét a betaplalt és atvitt energia aranya
jellemzi. Ez az arany a COP (Coefficient Of Performance). El6ny6s, ha ez a szam minél
nagyobb. Az atvitt (hasznositott) héenergia és az atvitelhez felhasznalt (altalaban
elektromos) energia aranyat mutatja. A szennyvizre telepitett hdszivattyus fités
Uzemkoltsége akkor kisebb a foldgazzal torténé flités lzemkoltségénél, ha a COP
aranyszam nagyobb, mint az elektromos aram és a féldgaz kilowattérara szamitott fajlagos
arainak hanyadosa. A foldgaz és az elektromos energia fajlagos ara, a kdzizemben és
szabadpiaci beszerzés esetén egyarant, egy vallalaton belll is fogyasztasi helyenként
valtozé. Az FCSM Zrt. esetében példaul 2007.-ben az aram-gaz fajlagos aranak aranya 2,75
volt az 6sszes fogyasztas figyelembe vételével, a lekdtési dijakat is beszamitva.

Az alabbi tablazat egy példa egy gazdasagossagi szamitasra.

aram ara|gaz ara|ararany|COP | aramkoéltség | gazkoltség |kildnbség értékelés
1kWh 1 kWh
hényeréshez | hényeréshez
Ft/kWh | Ft/kWh Ft Ft Ft/kWh
27,00 | 10,00 | 2,70 |3,00 9,00 10,00 1,00 a hészivattyus fités olcsobb
30,00 | 10,00 | 3,00 |3,00 10,00 10,00 0,00 a hészivattyus flités NEM olcsébb
27,50 | 10,00 | 2,75 |2,70 10,19 10,00 -0,19 a hészivattyus flités NEM olcsébb

Ez természetesen csak lizemkoltségre vonatkozik, a beruhazasi koltséget és megtérilési
id6t is figyelembe kell venni a dontés soran. Arra is gondolni kell, hogy ha a hészivattyut nem
tudjuk kézvetlenll a szennyvizes medence mellé telepiteni, a szennyviz eljuttatasa a
hdészivattyl hécseréléjéhez is energiat igényel, ami rontja (csdkkenti) a rendszer COP
tényezbjét.

A hészivattyu gazdasagossagat mas megvilagitasba helyezi, ha a hészivattyut nem halézati
arammal, hanem foéldgazzal vagy biogazzal, akar kdzvetlenll gazmotorral, vagy gazmotorral
termelt arammal hajtjuk meg. Az Gzemkdltség tekintetében a hészivattyu biztosan
gazdasagosnak fog mutatkozni. Gondolni kell tovabba arra, hogy egy gazmotor beépitése,
uzemeltetése jéval bonyolultabb, mint egy villanymotoré. Kérdés, hogy a kinyert hét hogyan
lehet hasznositani, van-e elég nagy héigénye a telepnek, figyelembe véve az egyébként
meglévé héforrasokat (biogaz, gazmotor). Kilon kell vizsgalni a téli és nyari
Uuzemallapotokat.

Az 1.4bra mutatja a hdszivattyu mikodési elvét. A kompresszor altal befektetett munka altal
héenergiat tudunk atvinni egy helyrél (kozegbdl) egy masik helyre (kbzegbe). A hészivattyus
rendszerek- megfelel§ kialakitas esetén — hiitésre is alkalmasak. Az 4tallas hitésrél fltésre
a valtoszelep atallitasaval, vagyis a keringési irdny megforditdsaval lehetséges.
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1. dbra. A hészivattyl miikddési elve f(ités és hiités esetén
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A COP tényez6t (josagi tényezét eltérd mddon szamitjak fltés és hités esetén. Hités
esetén azt vizsgaljuk, mennyi hét vontunk el egy rendszerbdl. Flités esetén a felhasznalt
energia nagy része is hasznosul fltésre

ELVONT HOENERGIA [KWh]
COPyires =

FELHASZNALT ENERGIA [kWh]

ELVONT HOENERGIA [KWh] + FELHASZNALT ENERGIA [kWh]
COPrijrgs =

FELHASZNALT ENERGIA [KWh]

A hészivattyu nyerhet energiat levegdbdl, talajbdl és vizbdl (szennyvizbél). A COP tényezd

altalaban annal jobb lehet, minél kisebb a hélépcsé, vagyis a hémérséklet kiilénbség a forras
és cél kdzott.
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Néhany példa a szennyviz hétartalmat kiaknazoé hészivattyu rendszerre.

Osléban miikédik a vilag legnagyobb szennyvizhé-hasznosité hészivattyl rendszere. A
fégydjtébe, nyers szennyvizre telepitett berendezés 6 adatai:

Fitételjesitménye 18 400kW
Hat6teljesitménye: 12 134kW
Betaplalt teljesitmény: 6620kW
COP Josagi tényez6: 2,83
Fltéviz hélépcsé: 67,2/90°C
HGtéviz hélépcsé: 10/5,8°C
Uzembehelyezés: 2005

Helsinkiben 1180 km hosszusagu tavfiité rendszer tzemel, tébb mint 20 km-t most is
épitenek évente. Az dsszes teljesitmény 700MW, az éves eladott energiamennyiség 6000
GWh. Ennek 1%-at hészivattyuval biztositjak. A Katri Vala hészivattyu telep sziklabdl kivaijt
termekbe épllt. A beruhazasi kdltség 35 millio EUR volt. 90MW fiitételjesitményt és 60 MW
hitételjesitményt épitettek be. Egyidejlleg végez a varos épliletei és Gzemei szamara igény
szerint fltést vagy hitést. Az elektromos teljesitmény igény 30MW. A rendszer egészét
tekintve kiemelkedd a jésagi tényezd, COP=5. Hiitéshez tengervizet, fltésre tisztitott
szennyvizet hasznalnak fel. A hészivattyuk szama 5db.

Nyaron Télen
e Fit6teljesitménye 90 565kW 83 850kW
o Hutételjesitménye: 60 000kW 60 000kW
o Betaplalt teljesitmény: 30 565kW 23 850kW
e COP Jb6sagi tényezoé: 2,96 3,51
e Ftéviz hélépcso: 45/88°C 50/62°C
e Hutéviz hélépcsé: 20/4°C 10/4°C
e Uzembehelyezés: 2006

A rendszer Uzemmoddja évszakonként valtozik (2.,3,és 4. abrak). A szennyvizhét a téli
uzemmaoddban hasznositjak.
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2. abra: Téli tzemmaod
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4. abra: Nyari tzemmaéd
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Az Eszak-Budapesti Szennyviztisztitd Teleppel kapcsolatban késziilt a kdvetkezd szamitas

A napi szennyviz forgalom eléri a 150 000 m®d, vagyis 6000-8000 m*h mennyiséget.
Héfoka 14-24 °C kdzt van. 15 °C-rdl 5 °C-ra hiitve kinyerhetd 80 000 kW teljesitmény, ami
kb. 20 000 tavfitéses lakas ellatasara elegendd. Az Eszakpesti Szennyviztisztité Telep
energiagazdalkodasat figyelembe véve: A Telep egy-egy Thermopress 1400 (1628 kW) és
700 (814 kW) tipusu gazkazannal végzi a flitést és a hasznalati melegviz eldallitasat. A telep
sajat h6éigénye igen valtozo. A nyari hénapokban 100 kW kordli, a téli csucs pedig 1300 kW
feletti. A kis kihasznaltsagnal er6sen romlik a tlizelési hatasfok. A 2006-0s gazarral a fiitési
koltség elérte az évi 23 MFt-ot. Nem jelentéktelen az ebbél eredd emisszio, CO,
kibocsatasa, a fustgazok kérnyezetet rombold hatasa sem.

Szamitast végeztek a telep hdigényének hszivattyldval lehetséges ellatasara. Két db 500
kW kimené hételjesitményl hdszivattyu a fltési idény 90%-aban fedezni tudja a telep
héigényét. A legnagyobb hidegek alatti csucsidészakban a meghagyott gazkazanok
rasegithetnek a hészivattyuk teljesitményére. Az ilyen, un. bivalens rendszer esetén a
hdszivattyu beruhazasi koltsége kisebb. A gazhasznalat 85%-kal csékkenne.

Gazmotor hasznalata esetén: Az 500 kW hészivattyl meghajtasahoz 4-es josagi fok mellett
125 kW teljesitményl gazmotor sziikséges. Ennek a kinyerhetd hételjesitménye 196 kW. A
gazmotor egész évben jarhat, hogy minél nagyobb legyen az arameladasbél a bevétel. Ha a
fltési idényen kivil kisebb a héigény, mint amit a gazmotor lead, a felesleg elnyelethet6 a
szennyvizzel. A f(itési idényben fokozatosan nd a hdszivattyl aramigénye és csokken a
masképp hasznosithaté aram.

Bonyolitja a szennyvizre telepitett hdszivattyl gazdasagossaganak értékelését, ha a vizsgalt
telepen rothasztas és biogaz hasznositas is van. Az ilyen telepek héenergia rendszere
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rendkivil 6sszetett. Ha csak héenergiaként (kazanban) hasznositjak a biogazt, a telep
hdéigényét, beleértve a rothaszték hdigényét is, a biogaz fedezi. A gazmotorok alkalmazasa
esetén elektromos aram mellett nagy mennyiségi hé is termelddik. A termelt héenergia tébb
mint a villamos energia (jellemzé arany: 40% elektromos energia, 45% héenergia, 15%
veszteséq). Ebben az esetben is a telep sajat héigénye nagyrészt fedezhetd, és csak
korlatozott szerep jut a hészivattyubdl szarmazé héenergianak, ami a beruhazas megtérilési
idejét rontja.

A telepi létesitmények és rothaszt6 fitése mellett szoba johet hészolgaltatas a kornyékbeli
épuletekhez, ehhez azonban jelent6s infrastrukturat kell kiépiteni.

Rothasztas

A rothasztas, (anaerob iszapkezelés) 6 elényei:
o Biogaz termelése
Stabilizalas
Az iszap mennyiségének csdkkenése
Szaghatas csokkenése
Fert6z6 hatas csbkkenése
Viztelenithetéség javulasa
Hasznositasi lehetéségek kdrének ndvekedése

A hideg rothaszték (kétszintes Ulepitdk) esetében a biogaz keletkezés lassu Gtemd, altalaban
nem hasznositjak. Napjainkban ilyen berendezések mar nem épullnek.

Barmilyen tipusu rothasztast is valasztunk, tgyelni kell arra, hogy biogaz (metan) ne jusson
a légkdrbe, mert a metan Uveghaz hatasa a széndioxidénak 21-szerese. A
szennyviztisztitassal 6sszefliggd széndioxid kibocsatast nem tudjuk megakadalyozni, hiszen
az aerob lebontasi technoldgidk soran, vagy biogaz elégetése révén széndioxid (is)
keletkezik. Az anaerob technoldgiakban keletkez6 biogazt 6ssze kell gydijteni, és el kell
égetni, lehetéleg az energiatartalom hasznositasaval, de ha ez nem lehetséges legalabb el
kell faklyazni.

A rothasztas két f6 hdmérséklet-tartomanya a mezofil (33-35°C) és a termofil (53-55°C), de
tobb peéldat ismerlnk arra, hogy kézbensé tartomanyokban is, megfeleld alkalmazkodasi idé
alkalmazasaval, sikeresen lUzemeltettek rothasztokat.

A mezofil és a termofil anaerob folyamat lebontasi mechanizmusa teljesen azonos

o A termofil baktériumok lebontasi sebessége 2 — 2,5 x nagyobb, mint a mezofil
baktériumoké

o Teljes kirothadast feltételezve a termofil és a mezofil rothasztassal azonos gaz-
kihozatalt lehet elérni (termofil tartézkodasi id6 fele a mezofilnak)

e A mezofil esetben a biogaz metantartalma jellemz6en 65%. Egyes forrasok szerint
termofil esetben 80% felett lehet a metantartalom.

e A nagy generacios id6 miatt az anaerob rendszerek a hémérséklet valtozasra és a
toxikus anyagokra érzékenyek.

¢ A termofil folyamat érzékenysége nagyobb, mint mezofilé

o A termofil rothasztas hdmérséklet-valtozasra, terhelésvaltozasra, toxikus anyagokra
érzékenyebb.

A biogaz fitéértéke 23-24MJ/Nm?. Osszehasonlitasul a gazhaldzatba taplalt foldgaz
ftéértéke 34MJ/m>koériil van.
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A rothasztoba vezetett iszap szarazanyag harmada szervetlen, kétharmada szerves. A
szerves anyag mintegy fele bomlik le. Egy tonna lebontott szennyviziszap szerves anyagbdl
kedvezé esetben 1000m? biogaz keletkezhet. Kiilsé szerves anyag fogadasa esetén ez
jelentdsen eltérhet a betaplalt idegen szerves anyag minéségétél fliggben.

1 m?® biogazbdl gazmotor-generator segitségével 2,0-2,3 kWh elektromos energia nyerheto.
A gazmotorok jelentés mennyiségl hét is termelnek. Az elektromos energianal nagyobb
mennyiségl héenergia keletkezik, 2,5 — 3,0 kWh egy kébméter biogaz felhasznalasakor. Téli
id6szakban a hé felhasznalhato, nyari id6szakban gyakran kell vészh(it6t alkalmazni, vagyis
a gazmotor hitévizét kulon hitérendszeren kell atvezetni, és a szennyvizes medencéket (pl.:
klérozo) felhasznalni hiitésre. Villanymotorok esetében gyakorlatilag egész éves lizemmel
lehet szamolni. Gazmotor esetében igen jonak szamit, ha az év 8760 (8784) izemoérajabdl
8000 éra feletti Uzemorat értnk el, de még a 7000 ora feletti Gzemora-szam is megfelelének
szamit. Gazmotorok esetében megfeleld lzembiztonsagot csak karbantarté szakcég
rendszeres felligyeletével lehet elérni.

Egyes telepeken (Praga, Pilsen) a mezofil rothaszték hémeérsékletét kezdték el emelni a
szokasos 33-35 fok folé. Kedvez6 tapasztalatokat szereztek, a mezofil és termofil
tartomanyok kozoétti hdmérsékleteken is megfeleléen mikddtek a rothasztok.

1 m® atlagos kommunalis szennyviz eleveniszapos bioldgiai tisztitasa soran koriilbeliil 0,3
kWh elektromos energia nyerhetd ki az iszap rothasztasa és gazmotorban térténd
felhasznalasa soran. Altalaban egy szennyviztisztité telep csak sajat szervesanyag
felhasznalasaval nem lehet elektromos aram tekintetében onellatdé. Ezt akkor lehet elérni, ha
kiils6 szervesanyagot is fogad és feldolgoz a telep.

A fajlagos biogazhozamot bizonyos eljarasokkal javitani lehet. Ismertek a sejteket roncsolé
technolégiak (ultrahang, roncsol6 siirit6é centrifuga, stb.), amelyek nagyobb szervesanyag-
mennyiséget tesznek hozzaférhetéveé a baktériumok szamara.

Novelhetd a biogaz termelés kiilsé szervesanyag-forras segitségével. Megfeleld el6készités
utan sokfajta szervesanyag taplalhaté a rothasztoba. Elsésorban élelmiszeripari hulladékok,
lejart szavatossagu termékek, allati hulladék feldolgozasbdl szarmazé szerves hulladék johet
szbba. A fogadott hulladék min6ségét gondosan ellendrizni kell. Az ellenérizetlen idegen
anyagok mérgezést okozhatnak és csokkenthetik a biogaz termelést, vagy rossz esetben le
is allithatjak. Megfelel6 fogaddallomast kell 1étesiteni. A darabos anyagot le kell valasztani
vagy olyan méretiivé kell apritani, amit a rothaszt6 keverérendszere lebegésben tud tartani.
A killepedés rothaszt6 térfogatot vesz el, és elébb-utdbb sziikségessé teszi a rothaszto
ledritését és kitakaritasat.

Az iszap energia tartalma

Az eleveniszapos telepek kevert iszapjanak szarazanyaga mintegy harmad részben
tartalmaz szervetlen, és kétharmad részben szerves anyagot. Egy kilogramm iszap-
szarazanyag égetéssel kinyerhet6 energiatartalma (kisszamu fiitéérték mérés alapjan) 16MJ
(4,4kWh). Rothasztas esetén a biogaz révén ebbdl 8MJ (2,2kWh) nyerhetd ki. A maradék
8MJ (2,2kWh) égetéssel hasznosithatd. Ezek az adatok szaraz iszapra vonatkoznak. Egetés
esetén a viztartalmat természetesen el kell vonni, siritéssel, viztelenitéssel, majd a maradék
viz elparologtatasaval. 1kg viz (20°C-os) elparologtatasahoz mintegy 2,6MJ héenergia
szukséges. 1kg 25%-0s szarazanyag-tartalmu iszap viztartalmanak elparologtatasahoz
mintegy 2MJ (0,55kWh) héenergia szikséges (ugyancsak 20°C-os iszapot feltételezve).

Az dnfenntarté égésre alkalmas tartomanyt asvanyi anyag tartalom, viztartalom és
szervesanyag-tartalom fliggvényében haromszégdiagramban szokas abrazolni (5.abra).
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5. abra: A szennyviziszap 6nfenntartd égési tartomanya
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Biogaz hasznositas szennyviztisztité telepen kivul

A biogéaz felhasznalhat6 a szennyviztisztitd telepen kivil is. Két f6 lehetéség a palackos
gazként val6 forgalmazas, elsésorban gépjarmi Uzemanyagként, vagy a gazhaldzatba
torténd betaplalas. Minkét felhasznalas feltétele az, hogy a biogazbdl egyenletes minéségu,
biztonsagos, a felhasznalas soran karosodast nem okozé terméket készitsenek. A biogaz
szennyezddéseit el kell tavolitani. Ki kell vonni belble a vizgbzt, a kénhidrogént, a szilard
részecskéket. A biztonsagos alkalmazas érdekében szagositani, foldgaz 34MJ/m? koriili
fatéértekének elérése érdekében pedig széndioxid-mentesiteni kell.

Moédszerek:

Abszorpcio vizben
Nyomaslengéses adszorpcio
abszorpcié Selexollal

kémiai abszorpcié aminokkal
membraneljarasok
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Uzemanyagcellak

Az Uzemanyagcellak szerves anyagbdl vegyi reakciokkal kdzvetlenul elektromossagot
allitanak el6 .

A szerkezet alapegysége két elektrodabdl, és elektrolitbdl all. Alapesetben az
Uzemanyagcella mikodtetéséhez hidrogén és oxigén szikséges. A miikddési elv a
kovetkez6 (6.abra):

Az andédon hidrogén, mig a katédon oxigén halad at.

Katalizator segitségével a hidrogénmolekulak protonokra és elektronokra bomlanak.
A protonok keresztularamlanak az elektroliton.

Az elektronok elektromos fogyasztdkon ataramolva érik el a katddot,

A katddra érkezé elektronok a katalizator segitségével egyeslilnek a protonokkal és
az oxigénmolekulakkal, vizet hozva létre.

o=

A folyamat soran hé is termel6dik. Uzemanyag-atalakitot (reformert) tartalmazo rendszerek
képesek felhasznalni barmely szénhidrogén tlizeléanyagot, igy biogazt is. A berendezés
egyenaramot termel, de inverter kézbeiktatasaval ez valtdaramma alakithato. Mivel az
Uzemanyagcella nem égésen alapul, hanem elektrokémiai reakcion, az emisszioja mindig
joval kisebb lesz, mint a legtisztabb égési folyamatoknak.

A kulonb6z6 tzemanyagcella tipusok a felhasznalas kilonbozd teriletein hoditanak
teret, a folyamatos fejlesztés altal egyre inkabb specializalédnak.

c sy

az egysegre jutd gyartasi koltség, vele egyltt ndvekszik a hatasfok, és terjed el egyre
szélesebb kdrben ez a hasznos berendezés.

6. abra: Az Gzemanyagcelldk mikddési vazlata
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Uzemanyagcella Miikodési Elektromos Felhasznalasi

tipusa Elektrolit hémérséklet hatasfok Uzemanyag teriilet
AFC 30% kalium- i A0 . e
alkali elektrolitos  hidroxid oldat, ~ 80 °C Slmeletl 10, |t -Jarmiipar
cella gél gyakorlati: o -0, - hadiipar
_ tiszta H - blokkf(té
PEMFC protonateresztd 80 °C elméleti: 68% -0 2 erému
membranu cella membran gyakorlati: 50% | 2 - jarmUipar
- levego - hadiipar
DMFC rotonateresztd elméleti: 30% metanol, - mobiltelefon
direkt metanol P ) 80 °C-130 °C R, -0 - laptop, stb.
. membran gyakorlati: 26% . . X
membran - leveg6 aramforrasa
PAFC t5mény 200°C elméleti: 65% >4 Hz éfé‘r’]ﬁff”to
foszforsavas cella foszforsav gyakorlati: 60% 2 . .
- leveg6 - aramforras
- H,
MCEC - féldgaz - g6zturbinas,
alkali-karbonatse litium-karbonat, 650 °C elméleti: 65% - széngaz kétlépcsds
cella kalium-karbonat gyakorlati: 62% - biogaz blokkfiité erémi
- levegb6 - aramforras
-0,
-H,
- féldgaz g6zturbinas,
SOFC yttrium-cirkon 800 °C- 1000 elméleti: 65% - széngaz kétlépcsds
oxidkeramia cella oxidkeramia °C gyakorlati: 62% - biogaz blokkfiité erémi
- leveg6 -aramforras
-0,

Az Uzemanyagcellak hatasfoka akar 60% felett is lehet. llyen magas értéket hidrogén gaz
felhasznalasa esetén lehet elérni. Fdldgaz, biogaz hasznositasa esetén az elérhetd hatasfok
kisebb, mert bemend gazt hidrogéntartalmat ki kell nyerni és ez vezethet6 az
Uzemanyagcellara.

Egy példa az Gzemanyagcella szennyviztisztito telepi alkalmazasara az USA Oregon
allamaban, Portland varos 300 000 m*/d kapacitasu szennyviztisztitd telepén létesitett
foszforsavas Uizemanyag cella (7.abra). A biogazt elékezelik, eltavolitjak a
nedvességtartalmat, kénhidrogént, szilard részeket, halogéneket. Ezutan vezetik a reformer
egységbe, amely kivonja a biogdz metanjabdl hidrogént amely, az Gzemanyagcellaba kerdl.
A keletkezett egyenaramot valtbaramma konvertaljak. Az aramot a kilsé elektromos
halézatba taplaljak. A berendezés elektromos kapacitdsa 200kW. A beruhazasi koltség 1,3
millid USD volt (6500USD/kW)

Masik példa: USA Washington allam King megye Déli szennyviztisztito telepén 2004-ben

Uzembe allitottak egy 1 MW elektromos teljesitményl MCFC tipusu tzemanyagcellat
(8.abra).

12
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7. &bra. Az USA Oregon allaméaban 1évé Portland varos szennyviztisztitd telepén 1évé
uzemanyagcella

8. dbra: USA Washington allam King megye Déli szennyviztisztité telepén Iévd
uzemanyagcella

13
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Mikrobialis Gzemanyagcella

Eddig laboratériumi berendezések készulltek. Az altalanos mikodési elv a kdvetkez6. A
vizben 1évd, bioldgiailag lebonthaté szerves anyag kémiai energiajat kdzvetlendl alakitja at
elektromos energiava. A mikrobialis Gzemanyagcella anédbdl, katdédbdl és protonateresztd
membranbdl all.

| 1 .|
=
—

Bacterium Anode Cathode

Az anddon él6 baktériumok a szubsztratot - ami lehet glukéz, acetat vagy akar eléilepitett
szennyviz —széndioxidra, protonokra és elektronokra bontjak le. Aerob kérilmények koézoétt a
baktériumok oxigént hasznalnak fel elektron akceptorként. A mikrobidlis Gzemanyag
cellaban, oxigénhianyos kérnyezetben, a baktériumok az anddot hasznaljak elektron
akceptorként, amely 6sszegylijti a lebontas soran a baktériumok altal termelt elektronokat.
Az elektronok az elektromos fogyasztdn keresztul a katdédhoz aramlanak. A protonok a
membranon atvandorolnak a katéd felé. A katédon egy elektron akceptor kémiai redukalasa
torténik. Idealis esetben oxigént redukalnak vizzé. A kielégité redukcios hatasfok elérése
eérdekében platina katalizatort alkalmaztak. Kutatasok folynak nem-nemesfém katalizator
megtalalasa érdekében. Az eddig elért elektromos teljesitmény alacsony értek, de
demonstracios célu forgd eszkdzt mar sikertlt meghajtani vele. Az energiatermelés aranyos
a KOl koncentracioval és a tartézkodasi idével. A gyakorlati alkalmazhatésagig valoszinlleg
még hosszu ut vezet. A dramtermelés mellett tovabbi elény, hogy KOI lebontas is torténik.

A mikrobidlis Uzemanyagcellak egy masik — ugyancsak kisérleti - valtozataban hidrogént
tudnak termelni a baktériumok segitségével, amennyiben feszlltséget taplalnak az
elektrodokra.
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Egetés

A szaraz szennyviziszap-szervesanyag fut6értéke 24MJ/kg. A telepeken keletkez6 iszap
azonban asvanyi anyagot és vizet is tartalmaz. A teljes szarazanyag fiit6értéke — az inert
asvanyi anyag miatt — 16MJ/kg. Természetesen, az égetés elbtt vagy azzal egyidejlleg a
vizet el kell parologtatni, ami energiat igényel. Az égetésre elvileg a kdvetkezd lehetéségek
vannak:

Egetés a szennyviztisztito sajat iszapégetdjében
Egetés veszélyes hulladék égetében

Egetés szénflitésli erémiiben

Egetés cementmiiben

Magyarorszagon nem torténik kommunalis szennyviziszap uzemszer( égetése, nincs
Uuzemeld szennyviztisztitd telepi iszapéget6. Nincs is sok esély arra, hogy a lakossag barhol
hozzajarulasat adja egy ilyen létesitményhez.

A veszélyes hulladék égetében torténd égetés nem indokolt, igen koltséges és jelentésebb
mennyiség fogadasara nincs is kapacitas.

Szénfiitési erémiiben és cementmiiben kisérleti égetések torténtek. Uzemszer(i rendszeres
égetésrol nincs tudomasunk. A szénf(itési erémiivek az iszap bejuttatasara specialis
rendszert tartanak sziikségesnek kiépiteni. A cementmivek elvarjak a viztartalom
viztelenités utani tovabbi csdkkentését.

Az Eurépai Unio orszagai az égetéssel kapcsolatban jelentésen eltéré stratégiakat kdvetnek.
Példaként egy dsszeallitast mutat a 9.abra.

9. abra. Néhany EU tagorszag iszapelhelyezési mdédszereinek megoszlasa

ISZAPELHELYEZES EUROPABAN

(EUROSTAT ADATAI ALAPJAN)
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Az égetés sulya egy orszagban nem all 6sszefliggésben az adott orszag fejlettségével. Mig
Németorszagban as Ausztriaban jelentds részt képvisel az égetés, Svédorszagban és
Norvégiaban nincsen.

Magyarorszagon a lerakasi lehet6ségek csokkenésére kell szamitani, mert az Eurdpai Unid
szabalyozasa elbirja a lerakassal torténé artalmatlanitas visszaszoritasat. Nagy hangsulyt
kell fektetni a mez6gazdasagi hasznositasra és a rekultivacié soran torténé felhasznalasra,
marcsak azért is, mert ezek a lehetéségek joval kisebb koéltséggel jarnak, mint az égetés.
Arra azonban szamitani kell, hogy a mez6gazdasagi iszaphasznositassal kapcsolatos
aggodalmak er6sodni fognak, ami két iranyba tereli a mez6gazdasagi felhasznalas médjat. A
taplaléklancba keriil mezdgazdasagi termékeknél torténd felhasznalas esetén igényesebb,
koltségesebb kezelésekre lesz igény. A masik Ut az energianévények termesztésénél torténd
alkalmazas lehet, ahol az iszappal kapcsolatos kockazatok joval kisebbek, mert a termék
nem kerul taplaléklancba és az érintett személyek szama is kisebb.

Altalanos, nem szennyvizhez két6dé energianyerési lehetéségek:

Egy szennyviztisztitd telep, mint terilettel rendelkez6 1étesitmény a helyi kérilményektél
fuggd mértékben alkalmas geotermikus energia, napenergia és szélenergia hasznositasara.
Szélenergia

A szélenergia potencial Magyarorszag teruletén valtozé, amint azt a 10. dbra mutatja.

4
2
5
3
5
4
)
5
)
B

10.abra. Magyarorszag szélsebesség térképe 50m magassagban mérve
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Szélerémivek Magyarorszagon

db | kW/db | 6sszes kW

INOTA 1 250 250
KULCS 1 600 600
MOSONSZOLNOK 2 600 1200
MOSONMAGYAROVAR | 2 600 1200
MOSONMAGYAROVAR | 10 | 2000 20000
BUKKARANYOS 1 225 225
ERK 1 800 800
UJRONAFO 1 800 800
SZAPAR 1 1800 1800
VEP 1 600 600
MEZOTUR 1 | 1500 1500
TOROKSZENTMIKLOS 1 1500 1500
FELSOZSOLCA 1 1800 1800
JANOSSOMORJA 4 | 2000 8000
CSETENY 2 2000 4000
Osszesen 30 44275

A szélenergia-hasznositas elénye, hogy a beruhazas befejezése utan Gzemkodltsége — a
karbantartasi kdltéségen kivil — nincsen. Hatranya, hogy csak akkor termel energiat, ha van
megfeleld sebességi szél. Egy létesitmény elektromos energiaval valo ellatasat nem lehet
csak szélenergiara alapozni. A széler6miben termelt aramot célszer( a halézatba taplalni. A
jelenlegi szabalyozas szerint az ilyen ,z0ld energia” atvételi ara igen kedvezé.

Egy példa: 2008-ban adtak at Janossomorjan (a 10.abra szerint elény6s helyen) a
4x2000kW beépitett teljesitményi szélerdmuivet. A beruhazasi koltség 3 milliard Ft volt,
1 500 000Ft/kWh. A beépitett teljesitményt — a valtozé szélviszonyok miatt - éves atlagot
tekintve 25%-osan lehet kihasznaini.

Talajh6é hasznositas

A Fold belsejébdl a felszinre jutd héaram igen alacsony érték. Magyarorszagon 100mW/m?
az értéke, ami mintegy kétszerese a kontinentalis atlagnak, de téredéke a Napbdl érkezd
héenergianak, ami éves atlagot tekintve 0,14kW/m?. A felszinkdzeli talajbdl nyert hé
elsésorban a napsugarzasbol szarmazik, amely a talajban tarolodik.

A kis melysegu talajhd hasznosité modszerek hdenergia nyerésére alkalmasak,
aramtermelésre nem. Aramtermeléshez olyan nagy mélységbe kell lemenni, hogy a viz
g6zzé alakuljon és a felszinre hozva gézturbinat hajtson meg.

A talajszondakkal 30-110m mélységbe mennek le. A hét hészivattyu segitségével fltésre
lehet hasznositani.

Talajkollektorokat kis, kb. 2 mélységbe épitenek. Hészivattyuval a talajhé flitésre
hasznosithatd, és megfeleléen kialakitott berendezéssel nyaron hiteni is lehet az épileteket.
A fitésre kinyerhetd energia a talaj fajtajatol és viztartalmatdl fliggéen 10-40w/m?. It
eérvényes a korabbi megallapitas, mely szerint a gazdasagossag a gaz és aram araranyatol
és a hészivattyu COP tényezéjétdl fligg.
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Napenergia

A napkollektorok flitési és hasznalati melegviz eléallitdsara alkalmasak, aramtermelésre
nem. A napelemekkel (fotoelektromos elemekkel) a fény energigjat kézvetlenul villamos
energiava lehet alakitani.

Napkollektor

A napenergia segitségével meleg vizet allit el6 fltés, hasznalati melegviz céljara. A 11. abra
egy hasznalati melegviz biztosité rendszer mutat, a 12. abra egy fitést és melegvizellatast
egyarant szolgalé berendezést mutat be.

11. abra. Napkollektor hasznalati melegviz eléallitasara

& Meleg viz

Hideg viz

12.abra. Napkollektor flitési és hasznalati melegviz el6allitasara

— . e S =

kimend

; i
| [EE—————— I
| Fiités |
| kimcnﬁ—" |

|

. |t |
|

l |

=
T
1
|
g
|
Mo Wm oA o—n 2

Fiités H

e :

hﬂnjlcr ejiivo .:ll

visszatérd [

; -—IJ g

1 "I

__—_..-;.,_.._-..r_l- — e w— ] i
zivattyns egység Frissviz modul z

18



A SZENNYVIZTISZTITASBAN REJLO ENERGIATERMELESI LEHETOSEGEK
MAViZ SZENNYVIZ SZAKMAI TESTULET 2008

13. abra. Eay napkollektor képe

/i

Egy f6 melegvizigényének kielégitéséhez kb. 1-1,5m? kollektorfeliilet szilkkséges

Napelemek (fotoelektromos elemek)

A napfény energiaja fényelemek (fotoelektromos elven mikodé elemek) segitségével
kbzvetlenll elektromos dramma alakithato. A fényelemek allando fejlédés alatt alinak, egyre
jobb hatasfoku gyartmanyok jelennek meg a piacon. Mivel a kutatasok f6 célja az Grhajézasi
alkalmazas volt, az ilyen célu, 1égkor felett mikddd fényelemek mar 40%-os hatasfokot is
elérnek. A foldi kdrilmények kdzott mas a fény spektruma. Foldi alkalmazasoknal legjobb
esetben is csak 20-22% elektromos hatasfokot tudtak elérni. A fényelemek kis feszlltségl
egyenaramot termelnek, amit at kell alakitani megfelel6 fesziiltségi valtéaramma. A
napenergia besugarzas helyi értékétdl fliggbéen 2-3 hektaron lehet 1 MW villamos energiat
eléallitani. 64MW teljesitményl fényelemes naperédmd is épult mar (14.abra).
Spanyolorszagban, Olmedilla telepulésnél van, 2008-ban fejez6do6tt be az épités. Jelenleg
ez a legnagyobb fotoelektromos erémii a foldén. (Osszehasonlitasul a kiskorei vizierémi
teljesitménye: kb. 29MW.). A beruhazasi koltség 376 millid6 EUR volt (5875EUR/KW).

Szennyviztisztitd telepi alkalmazasra példa a kaliforniai Oroville szennyviztisztité telep, ahol
520kW teljesitményii rendszert épitettek egy 24000m*/nap kapacitasu szennyviztisztitd
szamara (15.abra). 1,2 hektaron helyeztek el allithaté szogl napelemeket. Egy
négyzetméterrél 43W elektromos teljesitményt nyernek. A rendszer hatasfoka 18%. A
megtérilési id6t 9 évre szamitottak. Kaliforniaban az éves atlagos napfény besugarzas
5,5kWh/m?.nap. Magyarorszagon ez az érték 3,2kWh/m?.nap. A fel nem hasznalt aramot a
helye halézatba taplaljak. Természetesen, éjszaka a telep a halozatrodl vételez aramot.

19



A SZENNYVIZTISZTITASBAN REJLO ENERGIATERMELESI LEHETOSEGEK
MAViZ SZENNYVIZ SZAKMAI TESTULET 2008

14.4bra. 64MW teljesitményi fotoelektromos er6mi Spanyolorszagban

15.abra. Az Oroville szennyviztisztité telep és fotoelektromos elven miikddé aramfejleszté
rendszere Kaliforniaban
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Naphé hasznositas iszapszaritasra

A gépi viztelenités utan a technoldgiatol fliggben az iszap viztartalma még magas, 60 —
85%. Tovabbi szarazanyag-tartalom ndveléshez szaritani kell. A gépi szaritoberendezések
energiaigénye nagy, a hagyomanyos szikkasztéagyak id6jarasfiiggésegik, helyigénylk és a
kornyezeti karos hatasok miatt mar nem alkalmazhaték.

A szolarszaritok a nap rovidhullamu sugarzasi energiajat hasznaljak fel a stabilizalt iszapban
a geépi viztelenités utan megmaradé viztartalom tovabbi jelentds csdkkentésére. A
napenergia a szaritécsarnokokban — egy tveghazban -, mint hécsapdaban gydlik 6ssze. A
nap ultraibolya sugarzasanak hatasara az liveghazban az iszap és a levegd felmelegszik. A
melegebb iszapnak nagyobb a parolgasa és a melegebb levegd is tobb vizgdzt képes
felvenni. A vizgbzzel mar nagymértékben telitett levegét az Gveghazbdl természetes és
mesterséges szell6zéssel vezetik el. A ventillatorok mikoédése programozhato. A légcsere
mellett fontos az iszap allandé levegbztetése, atkeverése, a felllet frissitése miatt.

Egy példa a szolarszaritasra a veszprémi szennyviztisztitd telepen épiilt berendezés (16.
abra)

'6. abra. Szolarszaritd a veszprémi szennyviztisztito telepen

A keverés tolokeverd segitségével torténik. A toldkeverd egy forgo és egyenes vonalu
mozgast végzd henger, amely az Uveghaz teljes szélességében intenziven keveri és egyben
levegbzteti az iszapot ,és tovabbszallitja a terméket. Az iszap atkeverése a beallitott program
szerint automatikusan torténik. A végtermék 1 — 20 mm szemcseméretl granulatum. A
szaritas eredményeként a kezdeti iszap mennyiség 40 - 60 %-kal csdkken. Téli id6szakban
40-50 %, nyari id6szakban 60-70 % szarazanyag tartalom érhet6 el. A szaritasi id6 télen 2 —
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3 hénapig, nyaron 2- 3 hét. Egy négyzetméteren mintegy évi 2 tonna 25%-o0s iszap
szaritasat teszi lehetévé

Energiakoltség-megtakaritasi lehetéségek

A villamos energia szabad kereskedelmének altalanossa valasaval a beszerzési feltételek
valtozéban vannak. A régi rendszer révid ideig még egyes kereskeddknél, vagy egyes
szerz6désekben még megtalalhaté. E szerint kijeldlt id8szakok csucsidének, az ezen kiviliek
csucsidok kivilinek szamitanak. A csucsidei elektromos aram ara a csucson kivilinek —
fogyasztoi kategoriatdl fliggéen — 1,4-1,6 szerese. A csucsidei fogyasztasok csucson Kiviilre
torténd atitemezésével megtakaritas érhetd el. Példaul, bizonyos iszapkezelési miiveleteket
el lehet végezni csucsiddn kivll. Az atemelStelepek csucsidé elétt kissé leszivhatjak a
csatornahalézatot, és csucsban a szennyviz részben betarozhatdé a csatornarendszerben. Az
ilyen mlveletek természetesen nem okozhatnak minéségromlast a szennyviztisztitasban,
vagy nehézséget a csatornatzemeltetésben, de ésszerl kompromisszumokat el lehet
fogadni. Csucsban és azon kivil klilénb6z6 nagysagu energia kdthetd le, igazodva a
technologiahoz.

Az atemel6telepek szokvanyos tzemmadja, hogy maximalis szint esetén beindulnak a
szivattyuk és leszivjak a vizszintet a kikapcsolasi szintig. Intelligens, szamitégépes
vezérléssel és esetleg frekvenciavalté alkalmazasaval magasabb atlagos szint tarthato, ami
természetesen energia megtakaritast eredményez. A killepedések megelézésére idénként
teljesen le kell szivi a szivéteret.

A csatornamivek atemel6telepeinek és szennyviztisztito telepeinek aramfogyasztasat az
elére nem lathato iddjarasi és hidrologiai események erésen befolyasoljak. A zaporok
megnovelik telepekre érkezd vizhozamot. Egyesitett csatornarendszerek esetében akar
tizszeres ndvekedés is lehet, de az illegalis és igen nehezen felderitheté csapadékrakotések
miatt az elvalaszté rendszerben is jelentés vizhozam-ndvekedés tapasztalhaté. A
legnagyobb bekovetkezhetd teljesitmény lekdtése nagy koltséggel jar. Telephelyenként
célszer( értékelni azt, hogy mennyi legyen a lekotés.

A villamos energia rendszerhasznalati dijakrol sz616119/2007 GKM rendelet 2. melléklet
2.3.8 pontja a kdvetezdket tartalmazza:

A kérnyezetvédelmi és viziigyi igazgatosagok kezelésében, tovabba a vizitarsulatok
kezelésében allo és helyi vizrendezési, valamint vizkar-elharitasi feladatok ellatasa
érdekében mUikddtetett ar- és belvizvédelmi szivattyutelepek esetén az adott hdnapra
vonatkozo teljesitménydijat az adoft honapot kbvetéen kell elszamolni oly médon,
hogy a fizetendé teljesitménydij megegyezzen az adott hdnapban mért legnagyobb
teliesitmény-igénybevételnek megfelels éves teljesitménydij 1/12 részével.

Ez nem vonatkozik a csatornami vallalatokra, pedig a csapadékvizek atemelésével
kozfeladatot latunk el. Célszer( lenne, ha szakmai szévetséglink javasolna a
jogszabalyalkotoknak a fenti szabaly kiterjesztését a csatornamiivekre vonatkozoéan is.
Ebben nem szamithatunk a villamosipar tAmogatasara, tudomasunk szerint céljuk éppen
ellenkezb, nevezetesen az, hogy ez a bekezdés kikerlljon a szabalyozashal.

A folyamatiranyitassal rendelkezd nagyobb szennyviztisztitd telepek sokat tehetnek a
teljesitmény-lekdtés csdkkentése, és a tullépések lekerllése érdekében. A villamos
fogyasztasméré negyedoras atlagteljesitményt rogzit. Ha a felvett teljesitményt folyamatosan
figyeljik, megel&zhetjlk a tullépéseket, vagy egy tullépés esetén van id6 gyors
beavatkozasra (fogyasztd kikapcsolasra) annak érdekében, hogy az adott negyedoéra atlaga
lekotés alatt maradjon. Célszeri a jelentésebb fogyasztokat kategoriakba sorolni, pl.:
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¢ Bekapcsolhaté aramtermeld egység (pl.: gazmotor)

Szakaszos lizemi, halaszthaté miveletet végzé gép (pl.: folésiszap elvétel, sziird
visszamosatas)

Visszaszabalyozhat6 gép (pl.: fuvod)

Rovid idére kikapcsolhatd gép (pl.: rothaszté keverés)

Hosszabb idére kikapcsolhato gép (pl.: villanybojler, Iégkondicionalas)

Gyorsan nem kikapcsolhato gép (pl.: centrifuga)

A folyamatiranyitast ugy kell programozni, hogy tullépés veszélye esetén a legkisebb karral
jaro ledllitast vagy visszaszabalyozast elvégezze, vagy jelzést adjon a személyzetnek. Ha
beavatkozas nem automatikus, akkor az nagy fegyelmet és gyors reagalast igényel a
kezel6k részérél.

A gazmotoros energiatermelés alkalmazasakor eléfordulhat véletlenszer( (pl.: fuvé
leallasakor bekdvetkezd) aram kitaplalas a halézatra. A villamos szolgaltatok ezt
nemkivanatos jelenségnek tartjak és elvarjak, hogy az elektromos rendszer alkalmas legyen
ennek megelézésére. Mas a helyzet a termelt villamos energia z6ld energiaként valo
tervezett eladasa, halozatra taplalasa esetén. Az ilyen rendszereket meg kell terveztetni, az
elektromos halézat Gzemeltet6jével jova kell hagyatni, és a kitaplalas médjardl
megallapodast kell kotni.

A szennyviztisztito telepek energiafogyasztasa a altalaban 3,0-1,5 kWh/kezelt m®
tartomanyba esik. Egy tisztitételep elektromos energiafelhasznalasanak megoszlasat mutatja
a 16.abra.

16. abra. Egy szennyviztisztito telep elektromos energiafelhasznalasa

TISZTITOTELEP ELEKTROMOS ENERGIA
FELHASZNALASA

O atemelés

B mechanikai tisztitas

Olevegbztetés
Orecirkulacio

B iszapkezelés

Oblztelenités

Jelentés megtakaritas a legnagyobb fogyasztasoknal, levegbztetésnél, iszapkezelésnél,
atemelésnél érhetd el.

Az eleveniszapos technoldgidval mikddd szennyviztisztito telepek elektromos energia

fogyasztasanak 60-80%-at a levegbztetés veszi igénybe, ezért az oxigénbevitel hatékonnya
tételével sok energiat lehet megtakaritani.
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A felszini leveg6zteté berendezések (vizszintes vagy fliggbleges tengelyl rotorok) hatasfoka
és szabalyozhatésaga kevésbé felel meg a mai elvarasoknak. A tisztitotelepek talnyomé
tobbségében mélylégbefuvasos, finombuborékos levegbztetést alkalmaznak.

Mélylégbefuvas esetén fontos szempont a leveg6zteté elem hatasfoka, amely széles hatarok
kozott valtozhat. A korszerl termékek 30% feletti hatasfokkal rendelkeznek. A légbefuvéd
berendezés légszallitasa szabalyozhatd az oldottoxigén-szint mérése alapjan. A
berendezések kapacitasat és szabalyozasanak madjat ugy kell megvalasztani, hogy a
szikséges tartomanyban fokozatmentesen lehessen a sziikséges levegémennyiséget
biztositani, ne legyenek kiesé tartomanyok.

A dugattyus aramlasu levegbzteté medencék oxigénigénye az aramlas iranyaban valtozik, az
elején magasabb, a végén, ahol mar tisztul a szennyviz, kisebb. Tébb oxigénméré és
szabalyozo szelep beépitésével Iégbevitel jobban igazithatd a tényleges igényhez. A
sziikségesnél tobb levegb beflvasa nemcsak felesleges koltséggel jar, de technoldgiai
szempontbdl is hatranyos lehet, mert rosszul Ulepithetd iszapszerkezet kialakulasahoz
vezethet.

A leveg6ztetd elemek membranjainak allapota befolyasolja a Iégbeviteli hatasfokot. A
membranok pérusai peremén vizkélerakddas keletkezik, ami rontja a Iégbeviteli hatdsfokot.
A lerakddas részben levalaszthaté a membran lebegtetésével, vagyis a nyomas
valtoztatasaval, amit — a levegéztet6 elem tipusatol fliggbéen - napi-heti gyakorisaggal
célszer(i végezni. Amikor ez mar nem hoz kellé eredményt, hangyasavnak a levegéeloszto
cs6rendszerbe torténd beporlasztasaval lehet a lerakédast eltavolitani.

A levegbztetd medence mélységének ndvelésével javithatd a beoldas hatasfoka. A mai
levegdztetbk mélysége altalaban 5m, vagy annal nagyobb. Az oxigén oldhatésaga a vizben
a mélység (nyomas) novekedésével aranyosan né (17.abra).

17. &bra. Az oxigén oldhatdsaga vizben, h6mérseklet és nyomas fliggvényében

70

60 —1 bar

50 \ ——2 bar
40 \ —4 bar

20 —
\

10 —

0

0O &5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

homérséklet

Nagy mélységi megoldasokat, mint tornyos vagy mélyaknas megoldast is alkalmaznak,
amikor kulénlegesen kis terilet all rendelkezésre. A nagy mélység igen jo hatasfoku
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beoldbdast tesz lehetévé. A mélyaknas technolégianal 150m mélységli medence is létesilt
mar.

A szabad piaci energiakereskedelem hatasai.

A villamos energia és a foldgazt szabad szabad piaci beszerzése Uj feladat elé allitja a viz-
és csatornamdiiveket. A villamos energia szabad piaci beszerzése 2009 elejétél, a folgazé
(kis fogyasztdkat kivéve) 2009 2. félévétél gyakorlatilag kételezé a szennyviztisztito telepek
részere. A vizik6zma vallalatok, de még az energiakereskeddk is tanulas, tapasztalatszerzés
id6szakaban vannak.

A szabadpiaci villamos energia kereskedelemben elény, ha a fogyaszto vallalni tudja a
fogyasztas negyedoérankénti értékeinek, menetrendnek elére torténd megadasat. Erre a
szennyviztisztité telepek altalaban nem vallalkoznak, mert a valtozé mennyiség és minbség
miatt a telepek felhasznalasa nem jelezheté elére.

A teljes ellatas alapu menetrendadas nélkili szerzédéstipus fogadhaté el a tisztitotelepek és
atemelételepek tdbbsége szamara. Erdemes azonban viszonylag kiegyenlitetté tenni a
fogyasztas lefutasat, mert az energia beszerzési palyazat soran a villamos energia
kereskedbk vizsgaljak a korabbi idészakok lefutasat, és az egyenletes ,zsinér” fogyasztast
kozelité fogyasztd elénydsebb arat kaphat. A halézatlizemeltet6 szamara a lekotott
teljesitmény utan teljesitménydijat kell fizetni. A tullépések utan bintetd tarifat szamlaznak.

Az energia arat jelentésen befolyasolja az, hogy fogyasztd és kereskedd kozott az
energiakereskedelem kockazatai hogyan oszlanak meg. Az el6rejelzett fogyasztastél valo
eltérés a keresked6 szamara koltséget jelent. Ha a fogyaszté vallalja, hogy el6re jelzi a
fogyasztast és eltérés esetén blnteté tarifakat fizet, akkor alacsonyabb lesz az energia
egységara. Ha a fogyaszté kevés informaciot ad fogyasztasanak varhato lefutasardl, kevés
kotottséget vallal, akkor a keresked6 az arban érvényesiteni fogja a kockazatait, magasabb
lesz az ar.

Célszerlinek latszik, ha tobb vallalat az energiabeszerzését kozdsen versenyezteti, mert a
nagyobb mennyiség alacsonyabb fajlagos aron szerezhetd be, és a tébb fogyasztasi hely
kiszamithatébb, kiegyenlitettebb 6sszesitett fogyasztasi gorbét ad, a kereskedd pontosabban
elére lathatja a fogyasztas lefutasat.

Klléndsen bonyolultta teszi egy telep energiakdltségeinek tervezését, ha gazmotor-
generator is miikddik a telepen. A gazmotor (gazmotorok) leallasai idején az aramfogyasztas
megnd. Mivel nemcsak tervezett ledllasok, hanem varatlan meghibasodasok is
eléfordulhatnak, nehéz feladat eldonteni, hogy a telep mekkora elektromos teljesitményt
kdsson le. A teljesitmény tullépést az elektromos halozatizemeltetd buntetd tarifaval sujtja.
Nem feltétlenll cél a buntetés teljes biztonsaggal val6 elkertlése. Jelenleg évi 2-3 tullépés
és buintetés fizetés még kisebb koltséggel jar, mint a valdészinisitheté legnagyobb
teljesitmény egész évre torténd lekotése.

Eltéré a helyzet foldgaz beszerzés esetén. A kereskedé mindenképpen elvarja a fogyasztas
orankénti értékeinek elbre torténd megadasat (24 adat/nap, minden napra). Eltérés esetén
kotbért vagy kartéritést kell fizetni a fogyasztonak a keresked6 szamara. Negyedéves és
éves 0sszes gazmennyiségeket is elére kell jelezni és bizonyos tlréshatarok k6zoétt tartani. A
teljesitmény tullépést igen szigoruan blntetik. Egyetlen éraban bekévetkezett tullépés esetén
egész évre ki kell fizetni a tullépés masfélszeresének megfelels teljesitmény-lekotési dijat.
Ez azt jelenti, hogy egyetlen tullépés sem engedhetd meg. Ha biogaz helyett valamilyen
okbdl kifolydlag foldgazzal kell megtaplalni a gazmotorokat, az komoly valtozast jelent a telep
energetikai rendszerében, és nagy koltségekkel jarhat.
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OSSZEFOGLALAS

Igyekeztiink felsorolni azokat a lehet6ségeket, amelyek egy szennyviztisztité telep
rendelkezésére allnak energia nyerésére. Felmerll a kérdés, hogy hogyan lehet megtalalni
az optimalis megoldast. Mindenképpen hosszu tavra kell a vizsgalatot végezni, mert
bizonyos jelentds kdltségek nem jelentkeznek minden évben. Példaul, a gazmotorok
nagyjavitasat 3-4 évente, el kell végezni és 2-3 nagyjavitas utan a gazmotort le kell cserélni.
Ugyanakkor a hosszutavu vizsgalatot igencsak neheziti, hogy a vezetékes energia
koltségeket, a villamos aram és a foldgaz arat és a kettd aranyat (ami a hészivattyus
rendszerek gazdasagossagi vizsgalatahoz elengedhetetlen) még rovid tavon sem latjuk
elére. Figyelembe kell venni azt is, hogy egy tisztitotelep nyari és téli energiamérlege

jelentdsen eltéré.

Célszeri a rendszert egészében tekinteni, az dsszes forras és az 6sszes kimenet koltségeit
és bevételét szamitva, tébb valtozatot vizsgalva keresni az optimumot.

Bemenetek kimenetek koltség/bevétel
villamos energia villamos energia halézatra beruhazasi kdltség
Foldgaz biogaz halézatba(tisztitott, szagositott) vasarolt energia koéltség
Tavhoé biogaz palackozva tisztitott, szagositott) egyéb izemkoltség

Szennyvizhd

Tavho

karbantartasi koéltség

biogaz direkt égetés bevételek

gazmotor/izemanyagcella aram
gazmotor/izemanyagcella hé
viz mechanikai energia
Napenergia

Talajhd

Szélenergia

Szamolni lehet a termelt energia eladasanak lehetéségével, kildénods tekintettel arra, hogy a
z06ld energianak a jelenlegi szabalyozas mellett kedvez6 atvételi ara van. A biogazbdl termelt
aram atvételi ara csucs-, volgy- és meélyvolgy idészakban jelentésen eltérd, mig a szél és
napenergiaval termelt aram atvételi ara minden idészakban azonos

A szennyvizhére vagy talajhére alapozott hészivattyuk gazdasagossaga fligg az aram és gaz
aranak aranyatol és az egész rendszerre vonatkozo josagi tényez6tél (COP tényezd). A
hészivattyuk, napkollektorok héenergiat szolgaltatnak, ennek felhasznalasi lehetésége kozel
sem olyan széles koérl és nem olyan rugalmas, mint a villamos aram felhasznalasi
lehetésége. Ugyanakkor mennyiségét tekintve a szennyvizhd igen jelentds energiaforras,
nagy telepek esetében mindenképpen tdbb energia nyerhetd, mint amennyi a telep
héigénye, kuldondsen akkor, ha biogazhasznositas is torténik a telepen

A szennyvizzel 6sszefiiggd energiatermelési lehetéségek egy része szoros dsszefliggésben
van a szennyvizkezelési technolégiaval. A rothasztas elénye a biogaztermelés mellet az is,
hogy stabilizélja az iszapot és megkdnnyiti vagy lehetévé teszi az iszap elhelyezését. Ezzel
szemben példaul a szennyvizbél hészivattylaval térténé hényerés nem sziikséges része a
tisztitastechnoldgianak, de fontos része a telep hémérlegének.

A 18. abra tablazataban dsszefoglaltuk az energianyerési lehetéségek 6 paramétereit. Egy
szennyviztisztito telep lehetséges energetikai megoldasainak szama végtelen. A
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technolégiak gyors fejlédésben vannak, a jogi-gazdasagi hattér ugyanakkor folyamatosan
valtozik. Nehéz az optimalis megoldas kivalasztasa. Minden telep egyedi, a maga
technoldgiai létesitményeivel, befogaddjaval, kdrnyezetével. Ezek figyelembe vételével kell
meghozni a dontéseket a telepek fejlesztésérdl.
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18. abra. Az energiatermelési lehet6ségek f6 paraméterei

vizhez k6t6do

szervesanyaghoz ko6t6dé lehetéségek

teriilethez k6t6do lehetéségek

lehetéségek
esés hé biogaz hétermelési biogaz égetés  mikrobioldgiai szél nap geotermikusigeotermikus
céllal aram- energia felszinkdzelii mélységi
termelési
céllal
rendelkezésrelvizallasfliiggé| allando, allandé allandé allandé allando  |id6jarasfliggé| nappal, allandé
allas kissé évszakfliggd
évszakfiiggd
kinyerhet6 aram hé hé hé+aram | hé+aram aram aram hé vagy hé hé+aram
energiaforma aram
mértéke 10 1,16 befolyo vizre: aram: 2- égéshd kb. 0,6kW/m“| 0,14kW/m’ | héaram:
KW/m*(m®/s)| kWh/m>*°C [0,3kWh/m>+0,4kWh/m’2,5kWh/m? rothasztas a rotor altal 3,2 100mW/m?
biogazra: 24MJ/m® | hé: 2,5-3 elétti végigjart [kWh/m**naptalajkollektor
(6,66kWh) KWh/m® fiszap:16MJ/kg felulet 1 esetében a
maradék | rothasztas négyzet- betarol,
iszapra: | utaniiszap méterére naptol
12MJ/kg 12MJ/kg vonatkoztatva érkez6 hé
hasznosul
hatrany/ magas csak hd mérgezés esetén |mérgezés| mérgezés nincs ipari | nem allandé | éjjel nincs, kozeli
kockazat vizallas nyerhetd, [leallhat (féleg, ha kilsé| esetén esetén léptéki télen kisebb| hasonlé
esetén nem| villamos [szervesanyagot fogad| leallhat |leallhat (f6leg,| alkalmazas létesitmény
mikodik | aram nem (féleg, ha| ha kulsé csokkenti a
kiils6 szerves- hatasfokot
szerves- [anyagot fogad
anyagot
fogad)
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e Continuous Electricity Generation from Domestic Wastewater and Organic Substrates
in a Flat Plate Microbial Fuel Cel BOOKIMINTANDBRUCEE.LOGAN,
Department of Civil and Environmental Engineering, andThe Penn State Hydrogen
Energy (H2E) Center,The Pennsylvania State University,University Park,
Pennsylvania 16802

e Anaerobic Oxidation Pathways: A Critical Frontier in the Biogeosciences Timothy W.
Lyons Department of Earth Sciences University of California—Riverside

e THE USAGE OF BIOGAS IN FUEL CELL SYSTEMS Dr. Paloma Ferreira CIEMAT-
CSIC Centre for Energetic, Environmental and Technological Research Institute for
Catalysis and Petrochemistry-Spanish Council for Scientific Research Madrid, Spain

e A biogaz energetikai célu hasznositasanak lehet6ségei hazankban. Szilagyi Karoly
Szabolcs, IV. évf., ELTE TTK Témavezets: Munkacsy Béla eqgyetemi adjunktus ELTE
Kérnyezet- és Tajféldrajzi Tanszék

e CHP Case Studies in the Pacific Northwest Columbia Boulevard Wastewater
Treatment Plant US Department of Energy

o Kornyezeti és természeti szempontokkal 6sszehangolt, 2020., illetve 2030. |d6tavig
becsilheté hazai szélenergia potencial Dr. Csoknyai Istvanné vezet6 fétanacsos

e Large-scale heat transfer from wastewater to city heating and cooling systems /WA
WWC 2008 Vienna Water and Energy Workshop 09.09.2008 Tommi Fred Helsinki
Water

e MASZESZ Hircsatora Es akkor mit csinaljunk az élelmiszerhulladékokkal? Hodi
Janos, Boda Janos:

¢ Investigation of Microbial Fuel Cell Performance and Microbial Community Dynamics
During Acclimation and Carbon Source Pulse Tests Victor Laine Beaumont

e Design of a single chamber Microbial Fuel Cell Eric A. Zielke December 15, 2005

¢ Removal of carbon dioxide from biogas Mirsada Nozic Department of Chemical
Engineering,, Lund University, P. O. Box 124, SE-221 00 Lund, Sweden

e A termofil és a mezofil anaerob iszapkezel® rendszerek dsszehasonlitasa izemi
tapasztalatok alapjan. Dr. Olah Jozsef, Palkd Gyorgy, Dr. Szilagyi Mihaly

e Opportunities for and Benefits of Combined Heat and Power at Wastewater
Treatment Facilities U.S. Environmental Protection Agency Combined Heat and
Power Partnership April 2007
Biogaz termelés — hasznositas Hodi Janos Mélyépterv Komplex Mérnéki Rt.Megujuld
energiak forrasai a szennyviztisztitas teriletén Garai Gyérgy Févarosi Csatornazasi
Miivek Zrt.

e Szennyviziszap egyéb elhelyezési lehet6ségei Magyarorszagon Garai Gydrgy
Févarosi Csatornazasi Mivek Zrt. Megujulé energiaforrasok Napenergia hasznositasa
Bohoczky Ferenc vezet6 fétanacsos Gazdasagi és Kbzlekedési Minisztérium

¢ Megujulé energia, geotermikus energia, termalvizek h6hasznositasa (szakmai
tajékoztatd) Rakics Rébert kérnyezetvédelmi helyettes allamtitkar KvWM
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Vizkezelés és szennyviztisztitas eléadas Debreceni Egyem Mezégazdasag-
tudomanyi kar.

Szennyviziszap rothasztas és Komposztalas Ismeretgytjtemény No. 6 Dr. Karpati
Arpad

Szennyviziszap szaritas napenergia felhasznaldsaval Radacs attila — Sulak Vince —
Buzsaki Katalin — Nagy Erika Bakonykarszt Viz- és Csatornami Rt., Veszpréem
http://www.microbialfuelcell.org/

www.newmango.com

www.omsz.hu
www.foek.hu/korkep/enhat/uzemanyagcella/uzemanyagcella.html
www.energyagency.at/publ/pdf/amonco_ferreira.pdf
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