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A szennyviz energiatartalma

Goude, V. G. (2016) Wastewater treatment in microbial fuel cells - overview. J. of Cleaner
Production 122 (2016) 287-307.

szerves szennyez6anyagok ~1,79 kWh/m3 1540 kcal/m3

N és P — energidja ~ 0,7 kWh/ m3 600 kcal/m3
héenergia ~7 kWh/ m3 5200 kcal/m?3

Az ilyen adatok mindig valahonnan, valakit6l vannak!
e A fenti szerves anyag fajlagos alig a fele a hazaiakénak.

A ndvényi tapanyagok energiaja negativ elgjellel is jelentkezhetne,
mennyiségileg semmiképpen nem is igaz.

 Aszennyviz h6energiaja a lakossag vizmelegitésének a fliggvénye
(szennyviz-hémérséklet).

Szamitasa egy talpponti vizhémérséklet fliggvénye.
 Jobb ezért csak az els6vel foglalkozni a szennyviznél (LEE alapjan).



Szennyviztisztitasenergiaatalakitasa
(2500-3500 Keal /m3 szv)

LEE ~ 400 keal/fod (oldott és lebegd)
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Termeszetes szennyviztisztitasnal mindezek kombinaltan
- Csak a folvadekmozgatas az energiaigeny



Sewage Treatment Plants

Table 11 Tvpical energy demands for 2 wastewater treatment facility
(Tchobanoglous e! al., 2003).

Stage Energy demand (%)
Inlel pumping and heacdworks 4.9
Primary clarifier and sludgs pumps 10.3
Aclivated sludgs asration 55.6
Secondary clarifler and RAS 3.7
Thickener and sludge pump 1.6
Effluent filters and process walar 4.5
Solids dewatering 7.0
Terliary treatment 3.1
Healing T.1
Lighting 2.2

TOTAL 100




Az energiatakarékossag korunk égeté igénye.

A szennyviztisztitasban ez azt jelenti,
hogy egyrészt minimalis mennyiségi
szerves anyagot oxidaljunk el a f6agon,
minimalis mennyiségl 02 felhasznalasaval,

masrészt az alig valtoztatott eredeti
lebegd és oldott szerves anyagbol
és az iszappa alakitott valtozataikbol

maximalis mennyiségl energiat allitsuk el6
és hasznaljuk fel a tisztitas oxigénellatasara
és a tisztitas egyéb lépcsdire.



Biometanizacio

Szerves anyag atalakitasa: CH4 + 2 02 > CO2 + 2 H20
Anyagmennyiségekben: 16g+ 64g > 44g + 2x18¢g
ebbbl 1 gmetan = 4 g KOl ill. forditva:
A tomegfajlagos kémiai oxigénigény tehat:
4 g KOI / g CH4 (1 gKOI=1/4 g CHA4,)

(1 m3 metan 9,94 kWh, illet6leg mivel 1 kWh = 860 kcal
16/22,41 = 0,714 kg (1 m3) metan=9.94 kWh......

0,714 kg metan = 9,94 kWh, ami 9,94X860 = 8550 kcal

1 g metan =11.9 kcal =4 g KOI

1 g KOI ~ 3 kcal illet6leg 0,33 liter normal térfogatu CH4



Energia visszanyerés optimalizalasa a KOl metanizacidjakor
Az dlom: 110 g KOI min. 2/3 részében metanna és CO2-vé alakitasa

Veszteségek a 110 g KOI/f6d -bSl mindig lesznek
Csak anaerob MBR reaktortechnikaval (hig a viz)
N és P dontd része a metanizalt szennyvizben marad

Kisebb mértékl energia visszanyerés elblilepitésnél és CEPT-nél
110 g KOI 1/3ill 2/3 részének a 2/3-a lesz CH4 és CO2
Kivitelezése egyszer(, de utébbinal szennyezett iszap!

N és P dontb része a szekunder bioldgiara kerdal.
Nitrifikacid/denitrifikacido nehézsége ott a szerves C hiany.
BOI-P eltavolitasé hasonldképpen, ill. vegyszeres kicsapatas.
Szekunder biol. iszaphozama nagy HRT-miatt elég kicsi.
Iszapjuknak csak az 1/3 része alakul metanna.



LEE-b4I kiindulva a szerves anyag energiava alakitasa
(KOI-110g/f6 d - 330 kcal/f6d)

Tisztitott vizben maradod része nélkdil 300 kcal/f6 d
Megoszlasa :

1/3 rész durvabb lebegé (elGlilepitésre keriil6)
1/3 rész finomabb kolloid (koagulaltathaté fehérjék, stb)

1/3 rész oldott KOI (benne aminosavak C-je)

tovabba marad oldottan az ammonium
mig a foszfatok oldatba és csapadékba is kerllhetnek



Szerves anyagok energidjanak visszanyerése (LEE):
Origindl szerves anyag metanizalhatdsaga iszapbdl 2/3 részében
Biostabilizalt (szekunder) iszapnal 1/3 részében

Eldulepités nélkili eleveniszapos tisztitasnal
110 g KOl =60 g BOI5 —> 36 g MLVSS =54 g KOI (1:1 kevert) - 81 kcal

El6ulepitéssel
A: 1/3 rész =37 g KOl a primer iszapba (22 g KOl > 66 kcal metdn)
B: CEPT-el 2/3 rész=74 g KOl a primerbe (44 g KOl > 132 kcal -,,-)

Sec. iszapban 72 vagy 36 g KOl mintegy fele kerul (36 ill 18 g KOI)
aminek harmadabdl lesz metan: 12 ill. 6 g KOI > 36 ill. 18 kcal

Osszegezve: A-102 B 150 kcal/féd
Villanyaramban (45 %-a) 47 67 kcal/f6d

Szennyviz kdzvetlen metanizacidjaval (85 %) — 280 kcal/féd (45 %-a)



Szerves anyag biologiai oxidaciojanak az 02 igénye /f6d
(OC~ 0,8 kg 02/kg KOI) (100 g KOI/f6 d — bbl)
(2,5 kg 02/kWh -val, de gdzmotor csak 45 % hatasfoku

El6Ulepitetlen szennyviznél 80 g 02/f6 d 27,5 kcal
El6lilepitéskor 2/3 részre 53  -“- 18,2 -"-
CEPT-nél 1/3 részre 27  -“- 9,3 -"-
Anaerob MBR O részre 0o -“ 7

N (-3) = N (0) atalakitas oxigénigénye (Nitr/Den) /f6d
~8,5g/f6d x 1,7g02/g TKN ~14,5g 02/f6 d
+2,5g/f6d x 4,3g02/gTKN~10,5 -“-

Osszesen ~ 25 - 86 kcal

Optimalis denitratalas / mar utat is kell keresni.



A nitrogéneltavolitas javitasa eleveniszapnal

Szimultan eleveniszapos nitrogénmentesités
Nitrifikacid/denitrifikacio

Hatdsfok szimultan denitrifikacio nélkul:
(Ri + Rb)/1+Ri+Rb

Hatasfok szimultan denitrifikacioval = ?
Kénnyen hasznosithato tapanyaggal fokozhatd
etanol, methanol, laktdz, acetat, cukor,

Endogén szubsztrat hasznositas optimalizalasa
DO bejutas minimalizalasa



Kilonb6z6 bioldgiai nitrogén eltavolitasi utak
OXigén es szerves anyag igényei.

N oxidacios szam:
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Kalonleges megoldas a Bohnke féle AB biologia

torténhet az akar el6ulepités utan is.

A fajlagos iszaphozama nagyobb,
Bioiszapjanak a kirothadasa bizonyara jobb,

N eltavolitas dontéen a B |épcsGben
(szerves C hiannyal)

P eltavolitas esetleg vegyszerrel mar az A lépcs6ben
ez javitja a B |épcsb iszapmindségét (autotrof részarany)

Megoldas lehet a f6agi nitrogénmentesités, mint a
teljes szennyviz anaerob MBR-jénél
(sajnos itt is hig a viz)



Biofilmes, granulalt iszapos lehetoségek

FGagi megoldasnal
MBBR és N eltavolitas 2. [épcsbben

Mellékagnal eddig csak granulalt iszap (DEMON)

Masodik lépcsében — nincs gyakorlat
hig viz miatt biofilm, vagy MBR a lehetdség.



Eleveniszap Aerob granulalt iszap

Anaerobic
Lremitritiers

Nitifiers







Konkluzio 1

A kémiai energia lathatoan a kdnnyen kinyerhet6 energiafajtaja
a lakossagi szennyvizeknek.

A hbéenergiajuk csakis hdszivattyuval hasznosithato valamilyen
mértékben, éppen a szennyviz hGmérsékletének a
fuggvényében.

A szerves anyagok kémiai energiajanak a maximalt
visszanyerésével a szennyviztisztitas elvileg energia semlegessé
alakithato, a kornyezet iszaphulladékoktdl egyidejlileg
megvalosuld védelmével egyetemben.

Sajnos a gazmotorok energiaatalakitasi hatasfoka elég gyatra,
igy a keletkez6 h6éenergia egyidejl hasznositasardl is
gondoskodni kell, mint teszi ezt hazankban a debreceni
szennyviztisztito lakossagi hdszolgaltatassal.



Konkluzio 2

Osszességében megallapithatd, hogy a jelenlegi
szennyviztisztitasi megoldasok még igencsak energia, vegyszer és
beruhazas igényesek.

Egylttrothasztas nélkll csupan a tisztitas teljes energiaigényének
a felét, tehat a levegbztetés energiaigényét lehet a rothasztassal
megtermelni.

A szennyviziszap jol tervezett egylttrothasztasa akar teljesen
energia fuggetlenné is teheti a szennyviztisztitast, mint ahogy
sikerult elérni azt az észak- és dél-pesti szennyviztelepeken.

Ovatosnak kell azonban lenni az anaerob rothasztdk

fajlagos térfogati terhelésével,
a bedolgozasra kerlil6 alapanyag 6sszetételével,
s annak egyenletességével is.
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