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KIVONAT

A szennyviziszapok €s egyeb nedves bio-
masszak feldolgozasanak klasszikus eszkoze
a biogaz erébmu. A biogaz erbmuvek tech-
nologiaja kiforrott, energetikai hatasfokuk
azonban meglehetdsen alacsony. A mukodd
biogaz erbmuvek nagy szama €s a biogaz
technologiaban [évd jelentds uzleti poten-
cial arra sarkalt bennunket, hogy megfogal-
mazzuk a biogaz erdbmuvek energetikai €s
kornyezetvedelmi szempontu fejlesztésének
muszaki lehetdsegeit.

A biogaz mintegy 40%-os CO? tartalma, vala-
mint a rothasztott iszapban marado szerves
anyag, melynek mértéke az eredeti szerves-
anyag mennyiseg 50%-a korul van, okozzak
az alacsony energetika hatasfokot és a kor-
nyezetszennyezest.

Ha a P2G technoldgiat a mukodod biogaz Uze-
mekbe integraljuk, akkor a biogaz mintegy
40%-0s széndioxid tartalmanak tobb mint
95%-a metanna alakithato.

A szuperkritikus vizes elgazositas (SCWG) rot-
hasztott iszapok feldolgozasara valo alkalma-
zasa mintegy megketszerezheti a biogaz uze-
mek energiatermelését, valamint megszunteti
a rothasztott iszapok elszallitdsaval és leraka-
saval kapcsolatos koltsegeket. Az SCWG-HU
eljaras végen desztillalt vizet kapunk, amelyet

a P2G technologia vizbontodja hasznosithat.
A kismennyisegu inert szilard hulladekbol ki-
vonhatoak a foszforvegyuletek.

Bemutatjuk, hogy a P2G és a SCWG-HU tech-
nologiak biogaz uzemekbe valo integralasa,
a mintegy kétszeresre novelhetd energiater-
melés mellett, jelentdsen lecsokkentheti azok
CO? emissziojat, szallitasi-, valamint leraka-
si koltsegeit és egyben a biogaz Uzemeket
a korkoros gazdasag mintapeldajava teheti.

Kulcsszavak: szennyviziszap, rothasztottiszap,
szallitasi koltseg, napelemek, szelerébmuvek,
biogaz uzem, P2G eljaras, szuperkritikus vizes
elgazositas, SCWG, SCWG-HU, korkoros gaz-
dasag, hatasfok, CO?, széndioxid kibocsatas.

BEVEZETES

A mezdgazdasagi- es elelmiszeripari hullade-
kok, valamint a lakossagi-, és az ipari szenny-
viziszapok feldolgozasanak legismertebb és
leggyakrabban hasznalatos modja a biogaz
technologia.

A biogaz erdmuvek fontos szerepet toltenek
be gazdasagunkban €s a bennuk rejld tovabbi
uzleti potencial arra késztet bennunket, hogy
kozelebbrdl megvizsgaljuk a biogaz erdmu-
vek energetikai tulajdonsagait €s kornyezet-
vedelmi hatasait.
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Tesszuk ezt azéert, hogy javaslatot tehessunk
a jelenleg mukodd biogaz uzemek energe-
tikai hatasfokanak feljavitasa-, és kornyezet-
szennyezesenek csokkentése érdekeben.

A lenti javaslatunk szerinti megoldasok al-
kalmazasanak eredményeképpen mintegy
a kétszereséere novekedhet a jelenleg muko-
dé biogaz Uzemek hasznos energiatermelése
es jelentdsen csokkenthetd azok kornyezet-
terhelése. Ezzel meghosszabbithato a biogaz
uzemek hasznos élettartama €s Uj, magasabb
szintre emelhetd a bennuk levd gazdasaqi
potencial.

A biogaz erdbmuvek energetikai hatasfokat es
egyben kornyezeti hatasat két f6 tényezd ha-
tarozza meg.

Az egyik az, mely szerint a feldolgozando
szervesanyagoknak csak mintegy 50%-abol
keletkezik biogaz, annak tobbi része a rot-
hasztott iszapban marad [1].

A masik tényez6 az, hogy a metanizalo bak-
tériumok mukodésének eredmenyeképpen,
a biogaz mintegy 40%-a széndioxid.
Mindebbdl az kdvetkezik, hogy a biogaz ener-
giatartalma csupan 0,5*(1-0,4) = 0,3 vagyis,
a bevitt szervesanyag energiatartalmanak
30%-a korul van.

A biogaz uzemek nettd energiatermeld ke-
pességenek vizsgalatahoz figyelembe kell
vennunk annak onfogyasztasat, a reaktorok
(rothasztok) 16-21 napon keresztul tortend
keverésének és futésének energiaszukseégle-
tét. Figyelembe kell venni a visszamarado rot-
hasztott iszap elszallitasanak és lerakasanak
energiafelhasznalasat is.

A kulonfele szakirodalmi adatok [1, 2] alap-
jan a biogaz nettd energiatartalma a bevitt
energiatartalomnak csupan a 27%-a kérul
lehet (ha mintegy 10-os 6nfogyasztassal sza-
molunk).
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Ha a 40% koruli széndioxid tartalmu biogaz-
bolvillamosenergiat akarunk eldallitani, akkor
a magas széndioxidtartalom miatt, 35% koru-
li villamos hatasfokkal szamolhatunk. Ebbdl
az kovetkezik, hogy a biogaz uzemek brutto
villamos hatasfoka 0,27*0,35 = 0,0945 vagyis
a biogaz bruttd energiatartalmanak 9,45%-a.
A netto villamos hatasfok kalkulaciojahoz fi-
gyelembe kell venni a rendszer villamos on-
fogyasztasat is. Ha 10% koruli villamos onfo-
gyasztassal szamolunk, akkor 9,45 - 0,1*9,45
= 8,5%-0s nettdé villamos hatasfokot
kapunk.

A kulonfele szakirodalmi adatok [2, 3] alapjan
a biogaz Uzemek nettod villamos hatasfoka 7%
es 9% kozott van.

A nett6 energetikai hatasfok az 6nfogyasz-
tason felul felhasznalhaté energia aranyat
jeldli — a bevitt energia tobbi része a vesz-
teség, ami egyben meghatarozza a kornye-
zetterhelés mértékét is.

A biogaz uzemek kornyezetszennyezeése
részben a biogaz 40%-0s szendioxid tartal-
maban-, részben pedig rothasztott iszap el-
szallitadsaban és lerakasaban-, azok uveghaz
hatasu gaz-kibocsatasaban rejlik.

Ezen tényezdk kozul a lerakott rothasztott
iszapok altal kibocsatott széndioxid kornye-
zetszennyezd hatasa a legjelentdsebb, mivel
annak mennyisége a bevitt energiatartalom
mintegy otven szazalékaval aranyos.

A biogaz uzemek feljavitasa a ket fentebb jel-
zett vesztesegforras megszuntetésevel lehet-
seges. Amennyiben a rothasztott iszapokban
maradt szervesanyagot szuperkritikus vizes
elgazositassal (SCWQ) szintézisgazza alakit-
juk [4, 5, 6], akkor megszUunik a rothasztott
iszapok elszallitasaval es lerakasaval kapcso-
latos energiaveszteseg €s emisszio, valamint


https://www.maszesz.hu/

a jelentds (mintegy 15 ezer Ft/tonna) szallitasi
es lerakasi koltseg is.

Ha a biogaz szeéndioxid tartalmat P2G el-
jarassal metanizaljuk, akkor megszuntetjuk
a mintegy 40%-os széndioxid-kibocsatast.
(Ez az eljaras egyben lehetdseget nyujt
a megujulo nap-, és szél energia szezonalis
tarolasara is.)

Ajelen dolgozat célja, hogy ismertesse a fen-
tiekben hivatkozott technoldgiaknak a biogaz
uzemek fejlesztése celjabol tortend alkalma-
zasat, valamint alkalmazasuk muszaki, gazda-
sagijellemzoit, és a javasolt eljarasok beveze-
tésetdl varhato eredmenyeket.

A P2G és a SCWG-HU technologidk alkalma-
zasanak hatasat-, valamint az alkalmazasok
anyag-, és energiameérlegeit az alabbi esetek-
re vizsgaluk:

1. Csak a P2G eljaras alkalmazasat a biogaz
mindségenek feljavitasara, a biogaz
metanizacidjanak utjan.

2. Arothasztottiszap SCWG-HU feldolgozasa,
plusz a biogaz és a szintézisgaz egyuttes
P2G metanizacioja esetét.

3. Ateljesiszapmennyiseg kozvetlen (biogaz
uzem nelkuli) SCWG-HU feldolgozasat és
a szintézisgaz P2G metanizaciojat.

Foldgdz haldzat

A P2G ES SCWG ELJARASOK ALKALMAZA-
SANAK MUSZAKI-GAZDASAGI HATASAI

1. A P2G eljaras alkalmazasa biogaz mind-
ségének feljavitasara, a biogaz metanizalasa

A P2G technoldgia biogaz uzemebe tortend
integralasanak egy lehetséges maodjat az 1.
szamu abra mutatja.

Lehetséges megoldas meg az in-situ metani-
zalas és a széndioxid biogazbol valo levalasz-
tasa, majd annak metanizalasa, is.

Az 1. sz. abran mutatott esetben a teljes bio-
gaz, annak 40% koruli széndioxid tartalma-
val-, valamint a vizbontobol szarmazo hidro-
génnel egyutt, a metanizatorba kerul, ahol
a szendioxid mintegy 95%-a metanna alakul.
Ez az eljaras kozismert, és a szakirodalmi ada-
tok [/, 8, 9] alapjan ez a P2G eljaras alkalma-
zasanak legperspektivikusabb maodja, a P2G
technologia kozeljovoben varhato leggyako-
ribb applikacidja lehet. Ez a technoldgia ha-
tasosan segitheti az idojarasfuggd megujuld
erdbmuvek menetrendtartasat is (10, 11].

A varhato gazdasagi eredmeények szamszeru-
sitése celjabol mind a 3 fenti esetre ugyana-
zon uzemnagysaggal szamolunk.

A szamitasok alapjaul 250 m3/h biogazt ve-
szunk 40% széndioxid tartalommal.
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Ennek a metantartalma 0,6*250 m3/nh = 150
m3/h; 150m3/h*8.000 h/év = 1.200.000 m3/
ev.

Ennek energiatartalma: 1.200.000 m3/év*34
MJ/m3 : 1.000 MJ/GJ = 40.800 GJ/ey;
40.800 GJ/év : 3,6 GJ/MWh = 11.333 MWh/
ev

A 250 m3/h biogaz energiatartalma 0,6*250
m3/h*34 MJ/m3 = 5100 MJ/h.

Egy atlagos lakossagi szennyviziszap ener-
giatartalmaval szamolva, és figyelembe véve,
hogy a szervesanyag mintegy 50%-a a rot-
hasztott iszapban marad, valamint a szerves-
anyag masik 50%-anak csak a 60%-abol lesz
metan, ez 5.100 MJ/h : 4180 MJ/t: 0,5: 0,6
= 4,067 = 4,1 t/h iszap.

Figyelembe kell vennunk a biogaz uzem
mintegy 10%-0s onfogyasztasatis 4,1: 0,9 =
4,56 t/h nyers iszap igényt jelent, a 250 m3/h
biogazmennyiség eldallitasahoz.

lgy a biogaz Uzembe bevitt energiatartalom
éves mennyisége: 4,56 t/n*4,18 GJ/t*8.000
h/év:3,6 GJ/t = 42.357 MWh/év, ami a fen-
tebb kalkulalt 11.333 MWh/év energiatartalmu
biogaz eldallitasahoz szukseges.

A biogaz Uzemebe bevitt nyers-iszapbol ke-
letkezd rothasztott iszap mennyisége mint-
egy 94%-a nyers iszap mennyisegenek, vagy-
is: 0.94*4,56 t/h = 4,29 t/h.

A rothasztott iszapok fajlagos energiatartalma
[12] 2.320 MJ/t.

Becslés alapjan, az iddjarasfuggd meguju-
[0 energiak szamara megfelel& nagysagu
villamosenergia tarolokapacitast-, és mely-
volgyi nuklearis energia felhasznalast-, vala-
mint 90%-0s uzemkészseget feltételezve, évi
3.942 ora vizbontd uzemiddvel szamolunk.
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A kalkulaciok soran 95%-0s metanizacios ha-
tasfokot veszunk figyelembe.

llyen feltetelek mellett a P2G eljaras seqitse-
geével 0,4*250 m3/h = 100 m3/h széndioxid-
dal szamolva; 100 m3/h*1,98 kg/m3 = 198
kg/h; 198 kg/h*3.942 h/év*0,95 = 741.490 kg/
év = 742 t/év széndioxid legkorbe jutasat tud-
juk megakadalyozni.

A kalkulalt 742 t/év széndioxid legkorbe juta-
sanak megakadalyozasahoz 100 m3/h CO2*4
m3 H2 = 400 m3 hidrogén szukséges, ami
mintegy 1,8 MW villamos teljesitmenyd, jo
hatasfoku alkali vagy PEM vizbontot feltételez.
A 1,8 MW teljesitmeényu vizbonto altal fel-
hasznalt villamosenergia mennyisége 1,8
MW*3942 h/év = 7096 MWh/év. Az eb-
bol az energiamennyisegbol készitett hid-
rogén segitsegevel a metanizatorban 100
mM3*3.942h/év = 394.200 m3/év metan ke-
letkezik (ugyanannyi, mint az atalakitando
széndioxid mennyisege). A 394.200 m3 me-
tan energiatartalma: 394.200 m3/év*34 MJ/
m3 = 13.402.800 MJ;

13.402,8 GJ/h 3,6 GJ/IMWh = 3.723 MWh.
A targyi P2G eljaras metanizacios hatasfo-
ka: 3.723 MWh : 7,096 MWh = 0,525, vagyis
52,5%.

A P2G technoldgiaval kiegészitett biogaz
uzem metantermeld energetikai hatasfo-
kdnak szamitasanal a bemend nyers iszap
energiatartalmanak-, plusz a vizbonto ener-
giafogyasztasanak osszeget kell viszonyitani
a keletkezd biogaz-, plusz a metanizatorban
keletkezd metan energiatartalmainak ossze-
géhez: (11.333 MWh + 3.723 MWh) : (42.357
MWh + 7.096 MWh) =

15.056 : 49.453 = 0,3044, vagyis 30,4 %.

Ez azt is jelenti, hogy a bio-metanizacio
52,5%-0s hatasfoka megemelte a biogaz
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Uzem (100* 11.333 MWh : 42.357 MWh =
26,8) kozel 27%-0s hatasfokat 30,4%-ra.

A P2G eljaras altal tortend kibocsatascsok-
kentés utan fennmarado COZ2 kibocsatas
mertéke:

100 m3/h*1,98 kg/m3*8.000 ora/év =
1.584.000 kg/év = 1.584 t/ev — 742 t/év =
842 t/év CO2.

A rothasztott iszapban maradt szerves szén
mintegy 46%-a, annak lerakasat kovetden,
talajbol kibocsatott szeéndioxidda alakul [13].
Ez megkozelitdleg 250 m3*0,46 = 115 m3/h
atlagos CO?2 kibocsatast jelenthet.

lgy a rothasztott iszap lerakasanak éves Uveg-
hazhatasa 8.000 uzemodraval szamolva 115
m3/h*1,98 kg/m3*8.000 h/év = 1.821.600
kg/év = 1.822 t/év CO? kibocsatas. Ez tobb
mint a kétszerese a P2G technoldgia altali
CO2 kibocsatas-csokkentésnek.

Az 4,29 t/nh rothasztott iszap szallitasaval kap-
csolatos széndioxid kibocsatas nagysaga 50
gr/tonna km, lasd az irodalomjegyzekben
a [14] cikket. A szallitas atlagos tavolsagat 40
km-re vehetjuk.

Ennek alapjan a rothasztott iszapok elszallita-
saval kapcsolatos kibocsatas: 4,29 t/h*8.000
h/év*40 km*50 gr/t km = 68.640.000 gr/év
= 68.640 kg/év = mintegy 69 t/év CO?
Ezzel a P2G technologia bevezetéese utan
4,56 t/h mennyiségUl szennyviziszap metan-
termeléssel kapcsolatos CO? emisszidjanak
nagysaga: 842 + 1.822 + 69 = 2.733 t/év

Az 4,29 t/h rothasztott iszap éves lerakasi
koltsege, beleértve a szallitasi koltseget s,
8.000 ora éves Uzemiddvel szamolva 8.000
h/év*3,85 t/h*15.000 Ft/t = 507.480.000 Ft
(507,5 millio Ft/év).

Megjegyzés:

Az 4,56 t/h mennyiség 8.000 h*4,56 t/h =
36.480 tonna éves mennyiseg.

A magyarorszagi viztelenitett (80% nedves-
segtartalmu) lakossagi szennyviziszap éves
mennyisege 1.230.000 tonna.

Ez aztjelenti, hogy az orszagos iszapmennyi-
s€g 1.230.000 t/ev: 36.480 t/év = 33,/-szeres
nagysagu, a jelen dolgozatban kalkulalt min-
talzem iszapmennyiségehez képest.

2. A rothasztott iszap SCWG-HU feldolgoza-
sa, valamint a biogaz €s a szintézisgaz eqgyut-
tes P2G metanizalasa.

A SCWG-HU és a P2G technologiak biogaz
uzemebe tortend egyuttes integralasanak
modjat az 2. sz. dbra mutatja.

A SCWG-HU technologia folyamatabrajat,
felepitesenek es mukodésenek reszletes lei-
rasat, amely meghaladja ezen dolgozat kere-
teit, a [6] cikk tartalmazza. A SCWG techno-
lOogiakkal es alkalmazasukkal kapcsolatosan
meg éertekes informacio talalhato a [15, 16,
171 szakcikkekben.

A rothasztott iszap SCWG feldolgozasa ered-
menyekeppen keletkezd szintézisgaz hidro-
gent, metant, széndioxidot és kisebb mennyi-
segben egyéb gazokat tartalmaz [18].

A szintézisgaz osszetetele katalizator (pl. kali-
umbhidroxid) segitsegével befolyasolhato es el-
erhetd, hogy annak dsszetétele mintegy 50%-
ban hidrogen legyen, 29% koruli metant, 12%
koruli széndioxidot, valamint 9% koruli egyéb
gazt (példaul szénmonoxidot) tartalmazzon.
A szintézisgazt, a biogazzal egyutt, a meta-
nizatorba juttatjuk, ahol az alkalmazott mik-
roorganizmusok elvegzik a benne levd szen-
dioxid metanna alakitasat [19]
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Mivel a szintézisgaz eseteben a hidrogen
mennyisege altalaban elérheti a benne levo
szendioxid mennyiseégenek a negyszereset,
igy a vizbontd teljesitmeényének meghata-
rozasanal nem kell a szintézisgaz széndioxid
tartalmat figyelembe venni. Termeészetesen,
amennyiben ez nem igy van, €s a szintezis-
gaz széndioxid tartalma magasabb, valamint
meg jelentds mennyiségl szénmonoxidot
is tartalmaz, akkor ezt figyelembe kell venni
a vizbontd meéretezésenél, a tobblet hidro-
gén-igény miatt.

Szennyviziszap feldolgozasa esetén
az SCWG-HU eljaras energetikai hatasfoka
68% es /7% kozott lehet az Uzemnagysag
fuggvenyeben. A jo hatasfok f6 okai az iszap
eldkeésziteseben és a reaktor szerkezetében,
valamint a reaktor elétt és utan valdo meg-
feleld hocsereldk alkalmazasaban van [20],
melyekkel a reaktorbol tavozo elegy hotar-
talmaat a reaktorba belepd elegy felmelegi-
tésere forditjuk.
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A rothasztott iszapbol SCWG-HU eljarassal
meg jelentdsen tdbb ho-, és/vagy villamo-
senergia termelhetd, mint amennyi a bio-
gaz Uzemben mar keletkezett. Ennek oka
az, hogy bar a rothasztott iszapban maradt
szervesanyag mennyiseget ovatos becslessel
50%-nak tekinthetjuk, de a SCWG-HU tech-
nologia termikus hatasfoka 68% korul van,
mig a biogaz uzem termikus hatasfoka mint-
eqy 2/%.

A rothasztott iszapbol SCWG-HU eljarassal
termelhetd® metan mennyisége meghataro-
zasanak egyszerusitett modja szerint a rot-
hasztott iszap mennyiseégebdl és energia-
tartalmabol, valamint a SCWG-HU eljaras
termikus hatasfokabol indulunk ki (lasd fen-
tebb a kiinduld adatokat).

4,29 t/h*8.000 ora/év*2.320 MJ/t*0,68 : 34
MJ/m3 = 1.592.448 m3 metan/év. Ez a me-
tanmennyiseg mintegy 30%-kal meghalad-
ja a biogazbol nyert metan mennyisegét
(1.200.000 m3/ev).
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A rothasztott iszapol keletkezd metan ener-
giatartalma: 1.592.448 m3/év*34 MJ/m3 :
1.000 MJ/GJ = 54.143,2 GJ/év; 54.143,2 GJ
: 3,6 GJ/MWh = 15.040 MWh/év.

A SCWG-HU és P2G technologiaval kiegészi-
tett biogaz uzem metantermel6 energetikai
hatasfokanak szamitasanal is a bemend nyers
iIszap energiatartalmanak-, plusz a vizbonto
energiafogyasztasanak osszegét kell viszo-
nyitani a keletkezd biogaz-, plusz a metaniza-
torban keletkezd metan-, plusz a SCWG-HU
eljarasban keletkezd szintézisgaz energiatar-
talmainak osszegehez: (11.333 MWh + 3.723
MWh + 15.040 MWh) : (42.357 MWh + 7.096
MWh) = 30.096 MWh : 49.453 MWh = 0,609
vagyis 60,9 %.

Ez azt is jelenti, hogy a bio-metanizacio
52,5%-0s hatasfoka és a biogaz uzem 27%
koruli hatasfoka lecsOkkentette a SCWG-HU
hatasfokat 68 % koruli hatasfokat 60,9 %-ra.

Az SCWG-HU eljaras rothasztott iszapok
feldolgozasara valod bevezetése megszunte-
ti az azok elszallitasaval és lerakasaval kap-
csolatos koltsegeket (5075 millio Ft/ev), és
a szallitassal kapcsolatos emissziot (69 t/ev),
valamint a lerakasbol szarmazo CO? tala-
jemissziot (1.822 t/év), igy annak nagysaga
842 t/ev széndioxid lehet — a lasd az eldzd
pontot.

Foldgdz haldzat

A tobblet energiatermeles tovabbi kia-
das-csokkenest (vagy plusz arbevételt) je-
lenthet, nOvelve a szennyviztelep szallitasi
es lerakasi koltségeinek megszinése miatti
eredmenyt.

3. A telies iszapmennyiseg kozvetlen SCWG-
HU feldolgozasa és a szintézisgaz P2G me-

tanizacioja.

A SCWG-HU technoldgia kozvetlenul iszap-
feldolgozasra valo felhasznalasanak maodjat
az 3. sz. dbra mutatja.

Ez a megoldas nem a meglévd, jol uze-
meld biogaz erdmuvek muszaki feljavitasat
szolgalja, hanem a biogaz technologia ki-
valtasat, példaul annak teljes amortizacioja
eseten.

Mivel a rothasztott iszapok mennyisége csak
mintegy 6%-kal kevesebb a kezelt bemend
iszapok mennyisegenél, célszerl a 2. pont
alatt javasolt megoldas SCWG-HU uzeme-
nek meretet 6 — 8 %-kal tulméretezni, hogy
a biogaz Uzem teljes amortizaciojat kovetden
azzal a teljes iszapmennyiséget biogaz uzem
nelkulis, kuldn beruhazas nelkul, kdzvetlenul
fel lehessen dolgozni.

A szennyviziszapok kozvetlen SCWG-HU
feldolgozasa esetén ugyanolyan kornyezeti

I
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hatas (emisszio) érhetd el, mintamit a 2. pont
alatt ismertettunk, csak meg jobb energeti-
kai hatasfok, valamint kisebb CAPEX és OPEX
mellett.

A vonatkozo CAPEX és OPEX szamok meg-
hatarozasa, illetve részletes vizsgalata meg-
haladja ezen tanulmany kereteit.

Azonban konnyu belatni, hogy a két uzem
(biogaz plusz SCWG) CAPEX és OPEX sza-
mai jelent&sen magasabbak, mint amikor
csak a SCWG-HU eljaras letezik és uzemel.

A 4,56 t/h nyersiszap SCWG-HU feldolgoza-
saval 4,56 t/h*8.000 h/év*4.180 MJ/t*0,68
- 34 MJ/m3 = 3.049.728 m3/év metannak
megfeleld energiatartalmu szintézisgaz
keletkezik. Mivel a metanizator energeti-
kai hatasfoka 83% korul van, ezzel be kell
Szorozni a szintézisgaz mennyiseget, vagyis
3.049.728*0,83 = 2.531.274 m3/év metan
mennyiseéggel szamolhatunk. Ez a mennyi-
seég meg mindig tobb mint kétszerese a bio-
gaz metan tartalmanak (1.200.000 m3/év).
Ebbol az is lathatd, hogy ha a prioritas nem
a széndioxid kibocsatas csokkentése, ha-
nem a minéel nagyobb energiatermelés,
akkor a szintézisgaz osszetetelet nem hid-
rogenre, hanem metanra kell optimalizalni,
megfeleld katalizator alkalmazasaval. Akkor
megtakarithatjuk a metanizator energeti-
kai hatasfokabol eredd veszteségeket. Eb-
ben az esetben 3.049.728 m3 : 2.531.274
m3 = 1,205 vagyis 20,5%-kal tobb energi-
at kapunk. lgy még jelentésebb a SCWG-
HU eljaras eldbnye a biogaz technologiaval
szemben 3.049.728 : 1.200.000 = 2,54
vagyis az SCWG-HU uzemben keletkezd
szintézisgaz energiatartalma mintegy a ket
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es felszerese a biogaz uzembol nyerhetd
metan energiatartalmanak.

A SCWG-HU uzemben keletkezd szinte-
zisgaz energiatartalma 4,56 t/h*8.000 h/
ev*4,18 GJ/t*0,68 = 103.691 GJ/év; 103.691
GJ/év : 3,6 GIJ/MWh = 28.803 MWh/év

A 3. sz. abran jeloltuk a vizbontot is, arra
az esetre, ha a szintézisgazban tobb me-
tan es kevesebb hidrogen keletkezik, tehat
a szintézisgaz szendioxid tartalmanak a me-
tanizalashoz szukség van a vizbontobol
szarmazo hidrogéenre is, de az egyszerlseg
kedveéert ezzel az esettel most nem szamo-
lunk.

A biogaz technologia helyett csak a SCWG-
HU eljaras alkalmazasa Uj beruhazas esetén
is megfeleld megoldas lehet, ha olyan ned-
ves biomasszak feldolgozasarol van szo,
amelyek biogaz technologiaval valo feldol-
gozasa nehéz és rosszabb hatasfoku, pl.
a lignin esetében (lasd lignin-zagy, a 2. ge-
neracios bioetanol gyartas mellektermeke).
A nagy nedvessegtartalmu fosszilis energia-
hordozok, példaul az 50% koruli nedvesseg-
tartalmu lignitek feldolgozasa biogaz uzem-
ben nem is lehetséges, viszonta SCWG-HU
eljaras a lignitek esetében tisztaszén techno-
logiat jelenthet. Az SCWG-HU technologi-
aval elérhetd lehetdsegekkel kapcsolatosan
a [20] szakcikk nyujt bovebb informaciot.

Megjegyzés:

A fenti 1., 2., 3. dbrak csak elvi vazlatok,
amelyek nem tartalmaznak minden muko-
déshez szukseges elemet (szelepeket, tar-
talyokat, kompresszorokat, szeparatorokat
stb.).


https://www.maszesz.hu/

OSSZEFOGLALAS

A vizsgalt 3 technoldgiai valtozat muszaki
gazdasagi jellemzdit az alabbi ket tablazatban
foglaltuk ossze.

Az 1. szamu tablazat a vizsgalt 4,56 t/h
(36.480 t/év) kapacitasu Uzemméretre sza-
mitott adatokat tartalmazza.

A tablazat vizszintes sorai a 3 kulonféle tech-
nologiadra vonatkozod adatokat tartalmazzak,
a fuggdleges oszlopokban megjelolt kornye-
zeti, energetikai jellemzoket illetden.

Az 1.-s6 és 2 -ik oszlop a metan-termelés CO?
emissziojat mutatja be, annak harom fé tipu-
saval: a biogazban levo-, a rothasztott iszap
lerakasa-, és a rothasztott iszap szallitasa ko-
vetkeztében keletkezd CO? kibocsatasokat.
Nem szamolunk a termelt metan, €s szinte-
Zisgaz gazmotorban vagy kazanban valo el-
egetésének széndioxid kibocsatasaval, mivel

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

az mind a 3 technologia esetében ugyano-
lyan kibocsatasi jellemzokkel bir. (Ez a fajta
kibocsatas szuntethetd meg a gazmotor ala-
pu, zerd CO? kibocsatasy, szintetikus foldgazt
eléallito, zart ciklusu korforgasos P2G eljaras-
sal — lasd www.coopinter.hu/letoltések ).

A 9.-ik oszlopban szerepld energetikai hatas-
fokokat az adott technolodgiabol metan és/
vagy szintézisgaz formajaban nyert energi-
amennyiseég-, €s a rendszerbe nyers iszap-,
plusz a vizbontot mukodtetd karbonmentes
(nap, szél, nuklearis) energia formajaban bevitt
energiamennyiseg hanyadosakent hataroz-
tuk meg: a 3.+4.+/. oszlop értékeinek ossze-
ge osztva a 6.4+8. oszlop értékei Osszegevel.
Az egyes technologiak altal a nyers-iszapbol
termelhetd energiamennyiségeket a 10. osz-
lop tartalmazza.

A rothasztott iszapok elszallitasaval es leraka-
saval kapcsolatos koltségnek nincs oszlopa,
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annak értéeke a mintalzem eseteben 5075
millio Ft/év, orszagosan 17.1 milliard Ft/év.

KOVETKEZTETESEK

A P2G és SCWG-HU technologidk szenny-
viztelepi biogaz uzemekbe valo integralasa
feljavitja a biogaz Uzemek muszaki parame-
tereit, azok egyuttes bevezetése gazdasagi-,
és kornyezeti szempontbol is célszeru.

A P2G technologia biogaz uzembe vald
integralasa CO? emisszio csdkkentéssel jar,
a biogaz szendioxid tartalma metanizalasa-
nak koszonhetden. Egyben lehetdve teszi
a karbonmentes villamos energiak szezon-
alis tarolasat is.

Ha a P2G technologia mellg, a rothasztott
iszapok feldolgozasa celjabol, a SCWG-HU
technoldgiatis integraljuk a biogaz uzemek-
be, akkor tobb mint kétszeresére nd a telep
Iszapbol valo energiatermelése és mintegy
haromszorosara n® a CO? emisszio csok-
kentésenek merteke.

Ennek oka az, hogy az emisszio forrasa
a biogaz 40% koruli széndioxid tartalma
mellett, elsd&sorban a rothasztott iszap le-
rakasbol szarmazo talajemisszio, valamint
a szallitasi emisszidja.

A SCWG-HU eljaras integralasanak jelentos
hozadéka a rothasztott iszapok energia-
hasznositasa mellett az azokkal kapcsola-
tos szallitasi es lerakasi koltsegek drasztikus
csOkkentése.

Ha a nyers iszapot kozvetlenul SCWG-
HU technologiaval dolgozzuk fel (példaul
a biogaz uzem teljes amortizaciojat ko-
vetden), akkor a telep energiatermelese
meg tovabbi 20% koruli mertekben no,
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a CO?emisszio-csokkenés pedig tobb mint
a negyszerese lehet, a csak P2G technolo-
gia alkalmazasahoz kepest.

Ebben az esetben is megszinnek a rothasz-
tott iszapokkal kapcsolatos szallitasi és lera-
kasi koltsegek.

Atargyi tanulmany kimutatta, hogy a biogaz
uzemek feljavitasanak legcélszerubb maod-
ja, ha azok két legjelentdsebb veszteseg-,
€s emisszioforrasat, a biogaz széndioxidtar-
talmat és a rothasztott iszapokat egyszerre
szuntetjuk meg: a P2G eljarassal a biogaz
széndioxid tartalmat metanizaljuk, a SCWG-
HU technoldgiaval pedig a rothasztott isza-
pok energiatartalmat hasznositjuk, valamint
megszuntetjuk az azok szallitésaval és lera-
kasaval kapcsolatos koltségeket es a kap-
csolodo CO? emissziot.

Magyarorszagon az 1,23 millid tonna/év viz-
telenitett szennyviziszap 970.661 MWh/év
megujulo energiaforrast jelent, amelynek
SCWG-HU feldolgozasa, a villamosenergia
termelés mellett, mintegy 8.450 t/év kar-
bonszegeny hidrogén eldallitasat is lehetd-
vé teheti, 117.108 t/év széndioxid-kibocsatas
megakadalyozasa mellett.

A SCWG-HU eljaras szennyviztelepekbe
valo integralasa mintegy 17,1 millard Ft/év
szallitasi es lerakasi koltseg megtakaritasat
teszi lehetdve, a rothasztott-iszapokkal kap-
csolatosan felmeruld szallitasi igeny drasz-
tikus (90% feletti) csokkentesenek koszon-
hetben.

A SCWG-HU technologia szennyviztelepi
alkalmazasa lehetodve teheti a technologiai
eljaras végen a maradvany-anyagbol a fosz-
for-vegyuletek kivonasat, és keletkeztethet
mintegy éevi kilencszazmillio liter 650 °C-on
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kezelt tiszta vizet ipari célra, pl. a P2G tech-
nologia elektromos vizbontdinak tapvizet
biztosithatja.

Korunk legnagyobb kihivasai kdzé tartozik
a lerakott hulladékok- és a széndioxid-kibo-
csatas mennyiségenek csokkentese, a kor-
koros gazdasag és a hidrogéengazdasag
megteremtése, a megujulo energiaforrasok
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hasznositasa, valamint az energiahordozok
importjatol valo részleges fuggetlenedes.

A rothasztott iszapok SCWG-HU technologi-
aval tortend feldolgozasa egyszerre felel meg
mindezen céelkitizeéseknek. A fenti eldnyok
celszeruve teszik egy szennyviztelepi SCWG-
HU pilot projekt mielébbi megvalositasanak
kormanyzati tamogatasat.

> IRODALOMJEGYZEK

ONELETRAJZ:
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