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Energiafelhasznalas optimalizalasa

4 nincs szikseg koltséges technologiavaltasra;
4 nincs szikség a kapacitasok novelésere,
4 telepi adottsagok javitasaval intenzifikalhato az tzem;
4 technologia optimalizalasaval csokkenthetd beruhazasi
es lizemeltetesi veszteseg;
Néhany megvalositasi lehetdség:
4 mechanikal mutargyak szoftveres attervezése,
4 anyagaramok kontrollalt megvaltoztatasa;
4 biomassza mikrobiologial 0sszetételének atalakitasa;
4 koszubsztrat (egyditt v. vegyes) rothasztas alkalmazasa,
4 kapcsolt hoenergia és villamos energia (kogeneracio);
4 “Smart City” szemléletli gondolkodasmaod kialakitasa;

4 szennyviz hoenergiajanak hasznositasa; al
A




Anaerob lebontas

»,EQY tobblépcsos biologial folyamat, ahol a szerves szen
atalakul a leginkabb oxidalt (CO,) es leginkabb csokkentett
(CH,) allapotu szénformava” (Angelidaki et al., 2003).
Az anaerob emesztés folyamatai:

4 hidrolizis

4 fermentacio

4 acetogenezis

4 metanogenezis
A lebontasi folyamat szamos mikroorganizmus csoportot
foglal magaba (szulfat redukalo, denitrifikalo, acetogeén,
dehalogénezo,  fermentdlo,  hidrogenofil,  acetofil,
homoacetogén, metanogén stb.)
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A biogaz képzodes

v' valogjaban két szakasz:
1. szakasz: enzimek és lebonto szervezetek kozremukodésével
a nagy molekulaju szerves anyagok lebomlanak
2. szakasz: a savképzO baktériumok a hidrogénben gazdag
vegyileteket ecetsavva es hidrogénné alakitjak, majd a
metankeépzd mikroorganizmusok az ecetsav €s a hidrogen
v alapvet0 feltételei:
4 sOtet, oxigenmentes (anaerob) kdrnyezet;
4 opt. 20 napos tartozkodasi ido (HRT);
4 semleges kemhatas (6,5 < pH < 8,5);
4 homogenitas (folyamatos keverés);
4 36-38 °C (mezofil) homérséklet;
4 nedvesség tartalom (min. 94 %);
4 atapelemek (C, N, P) megfelelo arany; |
. & konnyen bonthatd szerves anyag; P



Tarsitott rothasztas

Telepi iszapok (nyersiszap es f6los iszap) tovabba a telepre
beszallitott egyeb, biologiailag kdnnyen bonthato, energidban gazdag
szerves hulladekok (pl. tejipari flotalt zsir, zsirfogoi ettermi hulladek,
soripari melléktermeék stb.) keverékenek egyittes rothasztasa.

Az elobbi, alapszubsztratként biztositja a biogen kémiai elemeket:

4 Elsodleges (a sejttomeg 99 %-a C, H, O, N);

4 Masodlagos vagy makroelemek (< 1 % Na, K, Ca, Mg, S, P);

4 Harmadlagos vagy mikroelemek (0,001 % pl. Mn, Co, Cu, Zn, I);
4 Negyedleges (B, F, Si, Cr, Ni, Br);

Az utobbi, adaléekanyagok {6 alkotoi: feherje, szenhidrat, zsir, olaj.

4 aranyuk hatarozza meg a biogaz mennyiségét, minoségét;

4 fehérje, szénhidrat mellett a legnagyobb a gaztermelés sebessege;
4 zsirok jelenlétében a legnagyobb a metanhozam;

5 A tarsitott rothasztas meghatarozasa 2017. janius 26.



A tarsitott rothasztas elonyel

1. optimalizalhato
4 C/N arany (15-30/1);
4 mikrobiologiai populacio;
4 szerves toltési arany;
4 szarazanyag tartalom;
2. szabalyozhato
4 az ammonia es mas komponensek inhibicigja;
4 a reaktor szarazanyag tartalma;
4 akeletkezo6 biogaz metanhozama;
3. lehetové teszi
4 az energiagazdag és egyeb hulladekok egyiittes kezelesét;
4 avisszamaradt anyagok jobb felhasznalhatosagat;
4 hulladék elhelyezési problémak csokkentéset;

A tarsitott rothasztas el6nyei 2017. janius 26. %, v



szenhidratok feheérjek

amilaz enzim peptidaz enzim

Hidrolizis Hidrolizis

rendszer rendszer
glikoz aminosavak
Fermentacio Fermentacio > NH,
H,, CO,, | Acetogenezis
acetatok, % savak, alkoholok
formiatok
: Fermentacic
Metanogenezis At glicerin
H, ,CO,/ CH,COO - . lip&z enzim
; Idrolizis
3070 rendszer
CH, + CO, zsirok
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Konyhai hulladékok jellemzese

Zsirfogoi hulladek

fa

Za

fa

fa

fa

fa

fa

Osszes szarazanyag tartalma (TS) 9 - 18 %;

szerves szarazanyag tartalma (VS) 90 — 95 %;

komponensek aranya nem allando;

Igen nagy a KOI >100 000 [mg/L];

nagy szazalékban tartalmaz szenhidratokat, zsirokat;

biogaz kihozatali értéke 0,8 — 1,3 [m?® biogaz/kg VS];

ha magas %-ban tartalmaz szeénhidratot 0,6 [m* CH,/kg VS];
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Tejipari hulladekok jellemzese

Tejipari flotalt zsir

fa

Za

fa

fa

fa

fa

fa

fa

Osszes szarazanyag tartalma (TS) 5 - 24 %;

szerves szarazanyag tartalma (VS) 83 — 94 %;

ha nagy szazalékban tartalmaz tejzsirt, tejfehérjéket;

a biogaz kihozatali érték 0,8 [m3biogaz /kg VS];

a keletkezett biogaz metantartalmat 70 tf%;

ha magas %-ban tartalmaz zsirt 1,25-1,43 [m?3 biogaz/kg VS];
a keletkezett biogaz metantartalma 68 - 70 tf%;

a tejfehérjek kozel 80%-a kazein kb. 26 [g/L tej];
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300 4 aHRT 13,61 [d];

257 & a napi kevert iszap mennyisége:
250

257 [m?3];
200 1928 & szerves anyag terheles:
i 2,24 [kg VS/m3*d];
150 4 biogaz kihozatal:

3178,6 [m3/d];

100 4 biogaz metantartalma:

53,7 1750,32 [m3/d];
. l 4 a metantartalom: 55,07 %;
0 0 222 4 akevert i1szap 75%-a nyers iszap;
M S(ritett nyers iszap M S{ritett folos iszap 4 a termelt biOgéZ metantartalmat a
Hidrolizalt Tejipari flotalt zsir tobblet NYErs iSZ&p adja;
Konyhai zsir-olaj M Kevert iszap 4 atermelt biogaz elszegényedett;
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2 C¢H{,0,— 4 CH,CHOHCOOH tejsavas erjedés
tejcukor tejsav

C¢H,0,— C;H,COOH + 2CO, + 2H, vajsavas erjedes
tejcukor vajsav

propionsav-baktérium
3 CH,CHOHCOOH—* 2 CH,CH,COOH + CH,COOH + CO, + H,0
tejsav propionsav ecetsav

pH csc’jkkenésl

. , 1zoelektromos pH 4.6
micella kepzodes KAZEIN erteken kicsagédik

koagulacio, flokulacio l

szénhidratok ilenedés
+ karbonsavak P 1204,
; + tejfehérjék oA



Kevert iszap betaplalas

rovid hidraulikal
tartozkodasi 1do
(HRT < 15 d) szenhidrat

| Ill0sav termelés I
sebessége,

novekszik
Acetogenezis

Propionsayv, etanol,
vajsav, H,, CO,
Metanogenezis

metantermelo baktériumok
szaporodasa gatolt

nagyobb aranyu
nehezen bonthatd

sebesseg-limitalo
tényezo

pufferkapacitas
felemésztodik
pH csokken

Sav- /metantermelés
egyensulya
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Ammonia-nitrogen tartalom [mg/I]
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M S(ritett nyers iszap M Sd{ritett folos iszap

Hidrolizalt

W Konyhai zsir-olaj
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Tejipari flotalt zsir

M Kevert iszap
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a HRT 15,62 [d];

a napi kevert iszap mennyisege:
224,05 [m?3];

a szerves anyag terhelés:
2,02 [kg VS/m3*d];

biogaz  kihozatal:
3497,81 [m3/d];

a biogaz metantartalma:
2283,54 [m3/d];

az  0SSzes

a metantartalom: 65,28 %:
a Vvizsgalt iddszak

mennyisegben

feladott

legnagyobb

flotalt

Zsirja adta a magas gazhozamot;
a biogaz metantartalma novekszik;
a nyers iszap hanyad 20 %-kal

csokkent:
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M S(ritett nyers iszap M Sd{ritett folos iszap

Tejipari flotalt zsir

M Kevert iszap

4 aHRT 16,43 [d];
4 anapi kevert iszap mennyisége:
212,95 [m3];
4 a szerves anyag terheles:
2,39 [kg VS/m3*d];
4 Az 0sszes biogaz kihozatal:
2935,93 [m3/d];
4 a biogaz metantartalma:
1793,02 [m3/d];
4 a metantartalom: 61,07 %;
4 a kevert iszap 15 %-at tette ki a
konyhai hulladék;
4 a szervesanyag terhelést 34 %-Kkal
novelte meg;
4 a biogaz kihozatal 35 %-t adta;

w1204,
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4 aHRT 19,15 [d];
4 akevert iszap mennyisege:

300

182,8 [m?]; 250
4 szerves anyag terheles:
1,95 [kg VS/m3*d]; AL 182,8

4 az 0sszes biogaz kihozatal:
3393,68 [m3/d];
4 biogaz metantartalma:

150

100

2152,84 [m3/d]; T LY
4 a metantartalom: 63,44 %; 50
4 a HRT kozel 20 napos; 17.6 15 ¢+
4 anyers iszap hanyad Kicsi; 0 _

4 aszervesanyag terhelés alacsony; " Sdritett nyers iszap M Sdritett folos iszap

4 a koszubsztrat hatas teljesil;
4 a kevert iszap Gsszetetele idealis;

Hidrolizalt Tejipari flotalt zsir
W Konvyhai zsir-olaj W Kevert iszap
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Osszefoglalas

a rothaszto szervesanyag terhelése: 1,9 - 2,1 [kg/m3*d];
a kevert iszap optimalis mennyisége: 160 — 190 [m?/d];
a kevert iszap optimalis 6sszetétel:

4 35 % palcas stritett nyers iszap,

4 40 % geépi stritett fol6s 1szap,

4 10 % hidrolizalt f6l0s iszap,

4 10 % tejipari flotalt zsir,

4 5% zsirfogoi hulladék;
a keverési aranytol valo néhany szazalékos eltérés még
megengedheto;
ezen receptura alapjan osszeallitott, temperalt, homogenizalt
Iszap 20 napos HRT melletti rothasztasa soran keletkezo biogaz
varhaté mennyisége 2800 - 3200 [m3/d];

0 : 2017. junius 26.
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1-es gazmotor hengerfej 5da 2017. junius 26.
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Koszonom a figyelmet!

,A vizkincset nem apainktol orokoltik,
hanem unokainktol kaptuk kélcsén!”
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