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Kivonat

Korunk legnagyobb kihivasai kozé tartozik a lerakott hulladékok- és a széndioxid-kibocsatas meny-
nyisegeének csokkentése, a korkoros gazdasag és a hidrogéngazdasag megteremtése, a megujulod
energiaforrasok hasznositasa, valamint az energiahordozok importjatol valo részleges fuggetlenedes.
A szennyviziszapok szuperkritikus vizes elgazositasa (SCWG-HU), mint a nedves biomasszak energia-
hatékony, kornyezetbarat feldolgozasi technologiaja, egyszerre felel meg mindezen célkitlzeseknek.
A tobb mint 1,2 millio tonna/év viztelenitett szennyviziszap Magyarorszagon 5,1 millio GJ/év megujulod
energiaforrast jelent, amelynek SCWG feldolgozasa 316.110 MWh/év villamosenergia termelését-, és
8.450 t/év karbonszegény hidrogén eldallitasat teheti lehetéve, 95.000 t/év széndioxid-kibocsatas
megakadalyozasa mellett.

A SCWG-HU technologia alkalmas a biogaz uzemekbdl kikeruld rothasztott iszapok feldolgozasara
is, kozel megduplazva a szennyviztelepek energiatermelését, egyben megakadalyozza a lerakott
rothasztott iszap emisszidja altal okozott kornyezetszennyezest.

A SCWG-HU technolodgia szennyviztelepi alkalmazasa lehetéve teheti tobb mint egymillié tonna/év
szennyviziszapokkal kapcsolatosan felmeruld szallitasi igeny drasztikus (90% feletti) csokkentéset;
a technologiai eljaras végen az inert anyagbol a foszfor-vegyuletek kivonasat, és keletkeztethet mint-
eqgy évi kilencszazmillio liter 650 °C-on kezelt tiszta vizet ipari célra (lasd pl. elektromos vizbontok
tapvize).

Mindezen tulmenden, a SCWG-HU eljaras eldsegitheti a 2G celluldz alapu bioetanol gyartas verseny-
képesseget, jelentds megujulo villamos energia- €s karbonmentes hidrogen kiegeszitd termelésevel,
valamint lehetéve teheti a nagy (50 % koruli) nedvessegtartalmu bukkabranyi és visontai lignitek kor-
nyezetbarat, energiahatékony feldolgozasat, jelentdsen csokkentett széndioxid kibocsatas mellett.

Kulcsszavak: szennyviziszap, biomassza, megujulo energia, szuperkritikus vizes elgazositas,

SCWG, SCWG-HU, hidrogeén, hidrogéngazdasag, korkoros gazdasag, biogaz uzem, biogaz,
P2G, hatasfok, CO2, emisszio, szendioxid kibocsatas, biometan
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1. BEVEZETES

1.1. A SCWG eljaras alkalmazasanak mi-
szaki célszerlisége

A szennyviziszap, mint nedves biomassza, ha-
gyomanyos modon, elégetes utjan tortend
energetikai hasznositasa nem célszeru, hi-
szen a viztelenitett” iszap nedvességtartalma
80 % korul van és emiatt az égetés hatasfoka
nagyon alacsony — az ily modon nyert ener-
gia mennyisége, meg modernebb eljarasok
esetén is elég csekély. A hagyomanyos egetés
energiabalansza, a szaritas-, vagy a tamasz-
to-tuzelés energiaigénye miatt, jO esetben is,
alig pozitiv.

Az égetéssel tortend energetikai iszap-hasz-
nositas kornyezetvedelmi szempontbol sem
kivanatos, elsbsorban a fustgazban talalhato
karos anyagok emisszioja miatt.

Modern eljarasok esetén, peldaul amikor
a szennyviziszapbol biogazt allitanak eld és
azt gazmotorban elégetve villamos aramot
termelnek, a folyamat energiabalansza mar
sokkal jobb, de annak osszhatasfoka meég
mindig elég alacsonynak mondhato.

Ennek oka kettds: a rothasztas vegeén, a rot-
hasztokbol kikeruld maradvany (rothasztott
iszap) szervesanyag tartalma meg az erede-
ti szervesanyag tartalom mintegy 50%-a, es
a keletkezo biogaz jelentds mennyisequ (40%
koruli) széndioxidot tartalmaz.
Magyarorszagon 61 db 89,9 MW Ossztelje-
sitményu biogaz erdbmu mukodik, jelentds
részuk a szennyviztelepeken. A keletkezd
biogaz 40% koruli széndioxid tartalma tobb-
let-legkorszennyezeskent kerul a kornyezet-
be. A helyzetet tovabb rontja, hogy a biogazza
tortend feldolgozas eredményekeppen ke-
letkezd, rothasztokbol kikeruld fenek-marad-
vany (rothasztottiszap) jelentds szervesanyag

tartalma, annak mez&gazdasagi hasznositasa
vagy lerakasa eseteén, talajemissziokent jelen-
t&s szendioxid-kibocsatassal jar.

A biogaz széndioxidtartalma altal okozott
kornyezeti problémat P2G technoldgiaval
orvosolni lehet (Lochbrunner, A., Schirrmeis-
ter, S. 2018), de a rothasztott iszapok lerakasa
altal okozott, tobbszoros nagysagu uveghaz
hatasu gazkibocsatas meg megmarad, es
a biogaz uzemek mintegy 10%-0s villamos
hatasfoka sem éppen kedvezo.

Az altalunk kidolgozott megoldas, a szuperk-
ritikus vizes elgazositas (SCWGQG) alkalmazasa
a lakossagi és az ipari (pl. husipari, soripari,
konzervipari, papiripari, cukoripari stb.) szeny-
nyviziszapok, valamint az egyeb nedves bi-
omasszak (pl. vagohidi hulladékok, belsdse-
gek, nedves toll, romlott élelmiszerek, folos
cukorgyari kipréselt répaszelet, mukodod bio-
gaz uzemek fenékmaradvanyai, az allattarto
telepek hig tragyai, a kommunalis hulladék-
valogato Uzemek nedves szerves frakcioi stb.)
magas hidrogéntartalmu gazza valo feldolgo-
zasara, a leghatékonyabb energetikai €s kor-
nyezeti megoldas, amely térben elosztottan
rendelkezésre allo, megujuld karbonszegeny
hidrogén forrast jelent, a potencialis felhasz-
nalokhoz kozel.

A SCWG technologia csoreaktorabol kikeruld
generatorgaz magas hidrogéntartalma jelen-
tés mennyiséqgu, folyamatos karbonszegény
hidrogén forrast biztosithat a személyautok-,
€s az autdobuszok szamara a varosokban, va-
lamint a kamionok szamara is a f& kozleke-
dési folyosok menten.

A nagy nedvessegtartalmu biomasszak
energetikai feldolgozasa szuperkritikus vizes
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elgazositassal (SCWQ) célszerl a magas ener-
getikai hatasfok-, €s a jelentdés mennyiségu
hidrogén keletkezése miatt.

1.2. Mi az a szuperkritikus viz?

Az anyagok kritikus pontjat, mint jelenséget,
1822-ben fedezte fel Charles Cogniard de la
Tour francia fizikus.

A viz kritikus paraméterei: T = 374 °C, P =
221 bar.

Amintaz 1. sz. abra mutatja, a viz 221 bar nyo-
mas felett mar nem megqy keresztul fazisval-
tason, vagyis barmennyire is emeljuk annak
homeérsekletét, nem valik gézzé.

A viz sUruseége viszont, atlépve a kritikus
pontot, egyre csokken és a viz viselkedese
gbz-szeruve valik.

35.0

keresztul. Tobbek kozott jelentdsen megval-
tozik a viz sUrusege, viszkozitasa, dielektro-
mos allanddja (relativ permittivitasa), oldasi
kepesseégel, entalpidja €s hdatadasi tenyezdje
is (lasd 2. sz. abra).

Atlépve a kritikus pontot, a viz kivalo oldoszer-
ré valik a szerves anyagok szamara €s mar
nem oldja a szervetlen anyagokat (Pioro, |,
Mokry, S. 2011).

A kritikus parameétereken tuli tulajdonsagai
a vizet kivaloan alkalmassa teszik ,zold" vegy-
ipari technologiak megvalositasara (Hujber,
O. 2021).

A szuperkritikus viz (fluidum) kornyezetipari
€s eqgyeb technologiai alkalmazasat, nagy
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A szuperkritikus viz (SCW) tulajdonsagai sze-
rint g&zszerU viz vagy vizszerl goz. Ezeért
,Szuperkritikus folyadék” helyett helyesebb
a ,szuperkritikus fluidum” kifejezést hasznalni.
A viz fizikai és kemiai tulajdonsagai a kritikus
pontot atlépve gyors valtozason mennek
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teljesitmenyd, folyamatos uzemu csdreakto-
rok megvalositasat, sokaig gatolta a magas
homeérsékletet és nagy nyomast egyidejuleg
jolviseld szerkezeti anyagok hianya. Az utob-
bi 10 évben, mar a gépipar szamara is elér-
hetd aron, megjelentek olyan CrNi otvozetd
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csovek pl. Inconel 740 H, Sanicro 25 stb,,
amelyek lehetdve tesznek 650-700 °C ho-
mersekletet 260-320 bar nyomas mellett.

Az elmult evtizedekben szamos laboratoriumi
kisérletet vegeztek a nedves biomasszak szu-
perkritikus vizes elgazositasaval kapcsolatosan.
Ezek eredményeképpen megallapitast nyert,
hogy a nedves biomasszak tekintetében
a SCWG technologia jo hatasfoku, fizibilis el-
jaras, amelynek ipari meretl megvalositasa
erdekeében meg szamos kihivast kell kezelni,
tobb muszaki problémat meg kell oldani.

A legfontosabb azonban az, hogy a SCWG
technologia tobb helyen is, pilot projektek
keretében, hosszu iddn keresztul bizonyitot-
ta az életképesseget — perspektivikus tech-
nologianak bizonyult a nedves biomasszak
energiahatéekony feldolgozasahoz.

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A SCWO-t elsdsorban veszelyes hulladekok
megsemmisitesenél alkalmazzak (Hujber O,
Poos T. 2021).

A SCWO, ha azzal nedves biomasszat dol-
gozunk fel energetikai hasznositasi cellal,
akkor annak termikus és villamos hatasfoka
jelentbsen meghaladja az egetés hatasfokat,
es energetikai mutatoi a biogaz uzemek ha-
sonlo adatainalis jobbak, azonban jelentdsen
elmaradnak a SCWG Uzemek kivalo energe-
tikai hatasfok-mutatoitol.

A SCWO beruhazasi koltsege (CAPEX) alacso-
nyabb, Uzemeltetési koltsege (OPEX) azon-
ban joval magasabb a SCWG tUzemek ezen
parametereinel, azonos teljesitmeny eseten.

2.1. A szuperkritikus vizes oxidacié (SCWO)
A szuperkritikus vizes oxidacio exoterm folya-
mat, ahol az oxigennel dusitott szuperkritikus
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2. A SZUPERKRITIKUS VIZES
TECHNOLOGIAK ISMERTETESE

A szuperkritikus vizes technologiak ket o ti-

pusat kulonboztetjuk meg ugy, mint a szu-

perkritikus vizes oxidaciot (SCWQO) és a szu-

perkritikus vizes elgazositast (SCWG).

vizben a szervesanyag energiatartalma héve
alakul a reaktorban.

Az igy fe)lédd ho elvezetésen €s hasznosita-
san alapul a SCWO technoldgia.

Jelenleg héet cég foglalkozik kereskedelmi-
leg érett SCWO technologia ertékesiteseével,
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amelyek kozul a General Atomics (GA)
a legrégebbi. A GA 1996 -ban megvasarolta
az elsé SCWO vallalatot (MODAR) és annak
tudasvagyonat. Nagy tapasztalattal és sza-
mos kialakitasi moddal (peldaul mechanikai
tisztitas, adalékanyagok hozzaadasa) rendel-
kezik a korrozio és a szervetlen sok kicsapo-
dasanak teruletén, ezért szélsdséges vesze-
lyes hulladekok artalmatlanitasat is vegzik.
Jelenleg neurotoxikus anyagok, vegyi rea-
gensek, robbandanyagok, haditengereszeti
fedélzeti hulladeékok, rakétahajtdanyagok és
egyeb hulladekok artalmatlanitasaval foglal-
kozik az Amerikai Egyesult Allamok terUletén
ket Gzemben (egy 11,4 [/min és egy 4,5 [/min
kapacitasu).

A Hanwha, amely féleg vegyiparban kelet-
kezd veszélyes hulladékokat artalmatlanit
- csOreaktor és tartalyreaktor tipusu SCWO
technologiaval is rendelkezik.

Az SRI International az SCWO technologiat
a japan vallalatok szamara értékesiti PCB -k
(poliklorozott bifenilek) kezelesére. Az Aquar-
den Technologies gyogyszeripari hulladékok,
hormonok és endokrin rendszert karosito
anyagok artalmatlanitasat, valamint az Oden-
se-i hulladéklerakok csurgalékvizének kezele-
set vegzi (Pinces, Zs. 2021).

A SuperWater Solutions 2009-ben 5 t/nap
szaraz iszap kezelésére alkalmas SCWO be-
mutatouzemet épitett Orlandoban, és egy
300 t/nap kommunalis iszap (80% -os ned-
vességtartalom) kezelésere szolgald SCWO
uzemet tervez megepiteni. A SuperWater So-
lutions csdreaktort alkalmaz, valamint nagy
aramlasi sebességet és mechanikus keféket
hasznal a sok/szilard anyagok felhalmozoda-
sanak szabalyozasara.

A SuperCritical Fluids International (SCFI)
csOreaktorait alapvetden szennyviziszap ke-
zeléshez fejlesztette ki, €s a neveéhez kothetd
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2008 ota [rorszagban egy 6 t/nap kapacitasu
demonstracios uzem; 2015-ben Spanyolor-
szagban egy 6 t/nap kapacitasu nedves iszap
kezeléd SCWO uzem:; egy 60 t/nap kapacitasu
nedves iszap kezeld Uzem San Franciscoban;
egy 20 t/nap kapacitasu petrolkémiai szenny-
viz kezeld a San Francisco-i obol térsegeben;
egy 60 t/nap kapacitasu szennyviz kezeld Los
Angelesben; és eqy 24 t/nap kapacitasu alkali
hulladek kezeld Szaud-Arabiaban.

Az Innoveox a Francia Nemzeti Tudoma-
nyos Akademiaval egyuttmukodve kidolgozta
a multioxidans befecskendezd reaktorokat, és
2011 juniusaban a dél-franciaorszagi Arthez-
de-béarn-ben épitette fel a 1 t/h kapacitasu
SCWO ipari hulladékkezeldt Ennek a lenyege,
hogy az oxidaldszert tobb ponton adagoljak
be a csdreaktorba, ezzel novelve a reakcio
hatasfokat. Az ENN Envirotech 240 t/nap ka-
pacitasu SCWO uzemmel rendelkezik vesze-
lyes és nuklearis hulladékok kezelésére.

2.2 A szuperkritikus vizes elgazositas
(SCWGQG)
A szuperkritikus vizes elgazositas endoterm
folyamat, melynek soran hét kell bevinni
a technologia reaktoraba ahhoz, hogy a ned-
ves biomassza szilard szervesanyag tartalma
szintézis gazza alakuljon.
A szintézis gaz elsésorban metant, hidrogent,
szénmonoxidot és széndioxidot tartalmaz.
A levalasztott €s megtisztitott hidrogén ma-
gasnyomasu tartalyokba tolthetd és elszallit-
hato, vagy a helyszinen felhasznalhato (Am-
rullah, A., Matsumura Y. 2018).
A szintézisgaz fennmarado CH4, CO tartalma
kisebb részben a reaktor energiaelladtasat szol-
galhatja, nagyobb részben pedig CHP gaz-
motorban vagy kombinalt ciklusu gazturbinas
erdmuben hasznosithato (Antal M., Allen S.
G., Schulman, D., Xu, X., Divilio R.J. 2000).
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Ez mutatja, hogy a SCWG technologia vil-
lamos hatasfoka jelentdsen meghaladhatja
a gozturbinas SCWO technologia villamos
hatasfokat.

Az elmult évtizedekben a szamtalan labora-
toriumi kisérleten tulmenden tobb pilot uzem
is megepult, amelyek kdzul az alabbi projekt
a legfontosabb.

2.2.1. A Karlsruhei Technoldgiai Egyetem
(KIT) pilot projektje

A KIT kutato professzora Dr. Nikolaos Boukis

munkatarsaival tobb mint 20 éve foglalkozik

biomasszak szuperkritikus vizes elgazositasa-

val (Boukis, N., Herbig, S., Hauer, E. 2016).

A VERENA KIT kisérleti Uzem maximalis at-

eresztokepessege 100 kg/h. A megadott ka-

pacitas maximum 20 tdbmegy% szarazanyag

tartalmu biomasszara vonatkozik. Az tzem

szokasos, kisérleti uzemi ateresztdkeépessege

50 kg/ora (Boukis., N., Stoll,, K. (2021).

A maximalis uzemi nyomas e€s hoémerseklet

350 bar, illetve 700 oC.

A szokasos reakciokorulmeények jellemzdben

660 C es 280 bar értéket kepviseltek.

Az Uzem harom f& részbdl all:

» az adagolo rendszer,

* a reakciot lebonyolito rész,

e az elvalaszto rendszer.

A lentebbi adbran az egyszerusitett eljarasi
sema (folyamatabra) lathato.

Adagolérendszer

Az adagolorendszer tobb tartalybol, macera-
torbaol, kolloid malombal és tobb nagynyo-
masu szivattyubol all (lasd 3. sz abra).

A folyekony szerves hulladékokat, peldaul
a nyers glicerint kozvetlenul szivattyuzzak
a reakciorendszerhez.

A biomasszat vagy a nagyobb részecskeéket
tartalmazo hulladékot eldkezelik, azt apritjak
es homogenizaljak.

Az adagolando anyag megfeleld szemcse-
meéeretet és homogenitasat az eldkezeles
soran nedves apritoval, majd kolloid malom
alkalmazasaval érik el.

Az adagolando anyag viztartalmat ugy al-
litjak be, hogy az szivattyuzasra alkalmas
legyen.

Biomass Product gas
% M, * air
£
é five gas o [r— HE.CH.
o 1 200 baar
9]
- LJ F e Y
Reactor § .
I 3 o e
- = ]
" o] ‘| laan gas
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A kapott szuszpenziot (zagyot) folyamatosan
adagoljak, aramlas-vezerelt nagynyomasu
adagoloszivattyuval.

A feldolgozandd zagyot egy csd-a-csdben
hocseréldbe taplaljak, ahol a belépd anyagot
eldmelegitik a reaktorbol kilepd fluidummal.
A betaplalt aram linearis sebessege 400 °C
homeérsekleten 2 m/s tartomanyba esik és
eléria 4 m/s-ot 450 °C-on. Ennek oka a szu-
perkritikus anyag kisebb surlsege a maga-
sabb hémérsékleten.

A feldolgozandd zagy soit es egyeb szervet-
len anyagait meg a reaktor elétt ciklonnal le-
valasztjak.

A ciklonbol a szilard anyagok uritéset nagyon
rovid ideju megszakitasokkal, 280 bar-rol kor-
nyezeti nyomasra valo nyomasleengedeéssel,
ciklikusan mukodtetik. A levalasztott sosviza-
ram atlagos mennyisége altalaban korulbelul
1 kg/h.

Reakciét lebonyolité rész

A technologia kovetkezd része az osztott
reakcio rendszer. Ennek elsd resze egy 60
kW teljesitmenyd, foldgazuzemdud kulsd fu-
tésu specialis hocseréld. Csoveinek hossza
60 m, kulsd atmerdje 14,3 mm. A hdcsere-
& altal eldallithatd maximalis hdmeérseklet
700 °C.

Az igy eldbmelegitett szuszpenzio a reak-
cio-rendszer masodik részet kepviseld 30 li-
ter Artartalmu 10 cm belsd atmeérdju hosszu
tartalyba, a reaktorba kerul lasd 5. sz. abra),
ahol az megkapja az elgazositashoz szukse-
ges tartozkodasi idot (60-180 masodpercet),
a feldolgozando szervesanyagtol fuggden.

Elvalaszto rendszer

A technologia harmadik része a szeparacios
rendszer, amelyben elvalasztasra kerulnek
a szilard részecskek, a folyadek eés a gazok.
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Vequl, a szintézis gazok kozul levalasztasra és
tisztitasra kerul a hidrogen.

A VERENA pilot tzem mar tobb mint 10 éve
uzemel. Az elmult 10 év soran szerzett pozitiv
es negativ tapasztalatokat, valamint a SCWG
technologia ipari méretl megvalositasaval
kapcsolatos kihivasokat az 3. pont alatt is-
mertetjuk.

3. AZ SCWG ELJARAS MEGOLDANDO
MUSZAKI PROBLEMAI, TECHNOLOGIAI
KIHIVASOK

A SCWG folyamatok esetéeben az alabbi mu-

szaki problemak, feladatok merultek fel, ame-

lyek energiahatéekony megoldasa jelentds
mernoki kihivast jelentenek.

— A biomasszak megfeleld eldkeészitése an-
nak eérdekében, hogy a nedves biomassza
nedvessegtartalmat ugy csokkentsuk, hogy
az eldkészitett szuszpenzio a viztartalma-
nak csokkentése ellenére konnyen szivaty-
tyuzhato legyen. A szivattyuzhatosagon
tulmenden fontos a szuszpenzid megfele-
6 homogenitasa, a szuszpenzidban levd
szilard részecskek méretazonossaga, a re-
szecskek minél kisebb meérete.

— A technologia csdvezetekei-, es hocsere-
l6i-, valamint reaktorcsovei elrakodasanak
megakadalyozasa, a sok és egyeb szilard
anyagok kicsapodasanak és lerakodasanak
megakadalyozasa azok megfeleld idében
es helyen torténd levalasztasaval, szepara-
lasaval.

— Olyan olcso és hatéekony katalizatorok al-
kalmazasa, amelyek biztositjak a szinte-
zisgazok megrendeldk altal igényelt Osz-
szetételét (tobbségében hidrogént, vagy
tobbseégeben metant) és egyben megy-
gyorsitjak az elgazositas folyamatat (lecsok-
kentve a szukseges reakcio idot), valamint
csokkentik az elgazositashoz szukséges
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homersekletet annak érdekében, hogy
a reaktor meéretei kisebbek lehessenek
€s a reaktor olcsobb anyagokbol készul-
hessen.

— A korrozios sebesseég lecsokkentése. Ez
az eqyik legnagyobb kihivas, amely meg-
feleld ph értéekkel, reakciohdmerseklettel
€s anyagvalasztassal kezelhetd. Ez azt is
jelenti, hogy ez minden egyes alapanyag-
ra (lakossagi szennyviziszap, kulonféle ipa-
ri iszapok, kulonfele biomasszak stb.) ku-
lON-kuldon megoldando kiserleti, fejlesztesi
feladat.

JO hir, hogy a fenti feladatokat a SCWO tech-
nologidk esetében mar tobbsegeben megol-
dottak.

A 2.1 pont alatt ismertetett hét ceg tobb évti-
zede Uzemeltet ipari méretd (pl. 10 t/h kapa-
citasu) szuperkritikus paraméterl Uzemeket
(Safari, F, Ataei, A, Tavasoli, A. 2016).

Villamaos halozat

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Az altalunk fejlesztett SCWG-HU technologia is
kezeli a felsorolt kihivasokat, lasd a 4.1 pontot.
Az altalunk javasolt technologia magaban
Otvozi a szuperkritikus vizes technologiak
(SCWO és SCWG) tobb tiz éves uzemeltetesi
tapasztalatait.

4. A SCWG-HU TECHNOLOGIA
FELEPITESE, MUKODESE
Az altalunk javasolt tovabbfejlesztett szuperk-
ritikus vizes elgazositasi eljaras (SCWG-HU)
felépitésének egyszerlsitett vazlata a 4. sz.
abran lathato (a részletes technologiai folya-
matabra a SCWG-HU minta Uzem basic tervei
kozott megtalalhato).
A SCWG-HU technologia mukodese:
A szennyviziszapot megfeleld modon eldke-
sziyjuk: apritjuk, homogenizaljuk, eldbmelegit-
juk, majd azt 14-16 bar nyomas mellett, 180-
190 °C-os homerseékleten feloran keresztul
fozzuk, célszerlen kapartfalu hdcseréldkben.

A ¥
=
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4. sz abra
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Ezt kovetden, a fozott iszapot nagynyomasu
szivattyuval a szuperkritikus uzemu cséreak-
torba juttatjuk.

A benne keletkezd generatorgazzal mukod-
tetett gazfutesu csoreaktor reaktorcsoveinek
hossza a szennyviziszap teljes elgazosodasa-
hoz szukseges reakcioidd (3,5-4 perc) alapjan
kerul meghatarozasra.

A cséreaktorbol kilepd elegyet az 1. sz. sze-
parator segitsegevel szétvalasztjuk. A vizet,
amely gyakorlatilag desztillalt viz, ipari célra
(pl. elektromos vizbontod tapvizeként, kazan-
tapvizkent stb.) vagy ontozeésre hasznalhatjuk.
Az inert szilard részeket, miutan kivontuk be-
l6le a foszfor vegyuleteket, az épitdipar hasz-
nosithatja.

A cséreaktorbdl kilepd elegy gaztartalmabol
a hidrogént a 2. sz. szeparator segitsegével
valasztjuk le.

A generatorgaz metan es szenmonoxid tar-
talma kisebb részben a csérektor futéseére,
nagyobb reszben gazmotorban hasznalando
fel, beldle haldzatra adhato villamos aram-, €s
kapcsoltan ho termelhetd a szennyviztelep
energiaszukseégleteinek kielégitésére.

A csbreaktor szerkezete az 5. sz. abran lat-

hato.

A targyi SCWG-HU uzem cséreaktoranak ki-

menetén keletkez6 energiatartalmu anyagok

(eghetd gazok) lehetséges hasznositasa:

— a generatorgazbol levalasztott hidrogén al-
kalmas a szennyviztelepen jelenleg eléalli-
tott biogaz széndioxid tartalmanak jelentds
csokkentesere;

— abban az esetben, ha a targyi technologia
nem rothasztott iszap feldolgozasat vegzi
egy olyan telephelyen, ahol mar mukodik
biogaz uzem, biogazt termelve, hanem
a vegyes-iszapbol kozvetlenul termel ge-
neratorgazt, ket lehetéseg adodik:

— Megfeleld katalizatorral megnoveljuk
az elszeparalhatd H> mennyiségét, amely
tartalyokba toltve értekesithetd vagy az eld-
allitas helyszinén Uzemanyagcellaban fel-
hasznalhato.

- megfeleld katalizatorral megnoveljuk
a generatorgaz metan tartalmat, igy csok-
kent hidrogéntartalmu generatorgazt ka-
punk, amit hidrogenturd gazmotorban
hasznositunk.

5.5z abra
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A hidrogen szintézisgazbol membranszepa-
racioval torténd levalasztasa és tisztitasa mar
tobb nemzetkozi (USA, EU, Japan) vallalat altal
megoldott feladat. Az altalunk bekert arajan-
latok mintegy 750 ezer USD/Uzem nagysagu-
ak 3.000 Nm3 szintézisgaz (mintegy 10 t/h
iszapfeldolgozasi kapacitas) esetére. Ezt tart-
jak a legkisebb célszerl ipari Uzemmeéretnek.

A leendd 1 t/h névleges kapacitasu SCWG-
HU technologian alapulod szennyviziszap-fel-
dolgozd uzem egyik feliratozott 3D képe
az aldbbiakban, az 6.sz. abran athato.

valamint az uzemi parametereket is megjelo-
|6 folyamatabrat, a technologia vezerlesenek
€s szabalyozasanak ismertetését is, a kisérle-
tek végzeséhez szukseges merési-, es muszer
listaval egyutt.

4.1. Az 3. pont alatt felsorolt miiszaki
kihivasok SCWG-HU altali kezelése

A SCWG-HU technologia szamos muszaki

ujdonsaggal rendelkezik, amelyek valaszt

jelentenek a KIT pilot Uzeme soran felme-

rult muszaki kihivasokra, megoldjak a pilot

berendezesek Uzeme soran felmerult prob-

6. sz abra

Az abra alatti 1. sz. tablazat tartalmazza
az egyes berendezések megnevezeéset.

A leendd minta-uzem basic tervenek részet
kepezd ,MUszaki Leiras” tartalmazza az Uzem
berendezeseinek listajat, az uzem alaprajzat,

lemakat. Ezek kozul az alabbiak a legfonto-

sabbak.

— A kotott viz kiszabaditasa” nyomas alatti
fézéssel. Ez a megoldas szuksegtelenné
teszi az iszap higitasat a csdreaktor eldtt.
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Sorszdm "E—E:::ék Gép- és késziilékjegyzék  Sorszam —“éi::'!k Gép- és késziilékjegyzék
1 TKE-001  Kapartfald hdcseréld 35 GE-035  Gazmotor
2a TK-0024 38 = Villamos generdtor
2b TK-002B 39 - 20kV haldzatra csatlakozas
3 TK-003 40 E-040 Hbcseréld
11  NETZSCH-011 Zagyszivattyd 1. 50 - Gazlzemd szonyegégd
12 CM-012  Iszap 6rld malom 51 - Ultrahang rezgdfejek
15 U-015 Magas nyomdsu szivattyd 65 P-065 Hitdviz szivattyud
17 u-017 Szuperkritikus csdreaktor 66 KONT-066 Szildrd anyag tarold tartaly
13 CH-013 Hacseréla 67 SP-067 Gaz puffertartaly
21 TK-021 Szennyviziszap puffer tartaly 68 U-068 Szalagmérleg
23 E-023 Hécseréld 69 CH-069 Gazmotor kémeény
24 VE-024a/b Folyadék-szilird anyag szeparitor 70 CH-070  Reaktor kémény
28 E-028 Hdcseréld il TE-071 Hitdviz puffertatrtdly
29 SP-029 Viz-gdz szeparator 75  MNETZSCH-075 Zagyszivattyu 2.
32 HS-032 Gﬁz:géz szeparator (H idmggn} 76 AB-076 Légfl.]vd

1. sz tablazat

A szennyviziszap-eldkeszites ezen mod-
janak koszonhetben  a viztelenitett-, de
megis 80% koruli nedvessegtartalmu, am
Jfoldnedves” allapotu szennyviziszaphoz
nem kell tovabbi vizet adni. Ez az modszer
szukseégtelenné teszi az iszap 90-92% ned-
vesseégtartalmura valo felhigitasat, annak
szivattyuzhatova tétele érdekeben.

A nedves-apritasnak, eldfutésnek, majd
a nyomas alatti fézésnek és az azt kove-
t& nyomascsokkentésnek koszonhetden,
a kotott viz felszabadul és igy, a szenny-
viziszap kivaloan szivattyuzhatova valik.

A 60-65% koruli viz/szarazanyag arany (a
90-93% koruli vizaranyhoz képest) nagy-
ban hozzajarul a technologia energiaha-
tekonysagahoz azzal, hogy ciklusonkeént
ugyanazzal a hdenergia-mennyiséggel,
illetve ugyanakkora hoveszteseggel, mint-
egy kétszer annyi szarazanyagot gazosit el.

— Az iszapfdzésre kapartfalu hocsereld alkal-
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mazasa autoklavok helyett. Ez a megol-
das lecsokkenti a viszkozus szennyviziszap
felfUtésehez €s nyomas alatti fézesehez

szukseges hocsereld-feluletek nagysagat
€s a berendezesek szukseges falvastagsa-
gat. Ez a megoldas egyben nagyobb uzem-
nagysagok letesitéset teszi lehetdve, kisebb
beruhazasi koltseggel.

— Hidrociklon alkalmazasa a csdéreaktor eldtt,

a 410-430 °C homerséklet-tartomanyban,
a szervetlen sok és asvanyi anyagok kiszu-
resere. Mint az ismeretes, a viz kritikus ho-
mersékletének elérése utan, annak mintegy
35-55°C-kal valo meghaladasakor, az addig
oldatban levd szervetlen sok kivalnak, és
képesek lerakodni a berendezés csdveze-
tekeiben, a reaktorcsovekben, illetve a re-
aktorcsovek feluletein.

A hidrociklon alkalmazasaval nagyrészt
megakadalyozhato a csérektor csoveinek
elrakodasa, blokkolodasa.

— A cséreaktor gazuzemu szbnyegegdje eges-

levegdjenek 600 °C-ra valo eldmelegitese
egy leghevitdvel, amit a cséreaktor fust-
gazai futenek. A SCWG technologia onfo-
gyasztasa merteket csokkenti, javitja a csé-
reaktor-, és ezzel a technologia hatasfokat.
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Fontos a leghevitd megfeleld konstrukcioja
€s anyaga, a minél jobb termikus hatasfok
elérése érdekében, a lehetdleg kondenza-
Cios Uzemmaodban valdo uzemelés miatti
korrozid megakadalyozasa érdekében.

— Ultrahang generator alkalmazasa a csére-
aktor méretének csokkentése-, és az el-
gazosodas meértekének javitasa, ndvelése
erdekeében. A reaktorcsovekre megfeleld
modon elhelyezett ultrahang rezgodfejek
hatekonyan akadalyozzak meg az elgazo-
sodas soran koksz-reszecskek keletkezeset,
illetve azok aglomeralodasat.

- Arezgdfejek egyben novelik a szervesanyag
részecskek fajlagos feluletét, vagyis segitik
jobb lebomlasukat, teljesebb elgazosoda-
sukat.

— Az ultrahangos apritas folyamata, megy-
gyorsitva a szerves anyagok elgazositasat,
lecsOkkenti a szukseges reakcio idot és
ezzel lecsOkkenti a szukseges csoreaktor
meretet is, a reaktorcsovek szukseges hosz-
szanak csokkentésevel.

— Az ultrahang rezgdfejek megakadalyozzak
a hidrociklon utan meg megmarado kisebb
mennyisegu szilard részecskek csofelule-
tekre valo lerakodasat is, seqitik tisztantar-
tani a reakciocsoveket.

— A generatorgaz osszetetelenek megfeleld
katalizatorokkal, a megrendeld/felhasznalo
igényenek megfeleld modon tortend befo-
lyasolasa. A felhasznalo erdekelt lehet a ge-
neratorgaz minél nagyobb hidrogén-tartal-
maban, de mas felhasznald viszont abban
lehet érdekelt, hogy a generatorgaz mi-
nel tobb metant tartalmazzon. Megfeleld
katalizatorok alkalmazasaval mindket cél
elerhetd. Laboratoriumi mérések alapjan
ilyen ipari megoldas lehetséges és uzletileg
tamogatni fogja a piacra lépést s a piaci
expanziot.

— A katalizadtorok megfeleld kivalasztasa eld-
segiti a szukséges ph értek beallitasat is,
valamint seqgiti a megfeleld szerkezeti anya-
gok kivalasztasat, vagyis egyben hozzajarul
a korrozios sebesseg megfeleld hatarok ko-
zOtt valo tartasahoz.

5.A SCWG-HU TECHNOLOGIA JELENLEGI
STATUSA

Az SCWO és a SCWG technologiank beadott

taldalmannyal, az SCW kazanunk megadott

szabadalommal rendelkezik.

Egy SCW kazanunk kiviteli tervdokumentaci-

oval és TUV Rheinland gyartasi engedélyével

rendelkezik, lasd a /. sz. abrat.

Az engedélyes kazanunk paraméterei: 10 t/h;

610 °C; 400 bar, az Omani Nemzeti olajtar-

sasag szamara készul, a Kerogoil Zrt nevu

cegunk szallitasaban.

Elkészult a Zalaviz Zrt teruletere tervezett
SCWG-HU Pilot Uzem (mintaprojekt) basic
terve, azon belul a részletes technologiai fo-
lyamatabra, a berendezések (hdcserelok, leg-
hevitd, csdreaktor stb.) meretezesei, eszkdz
€s gep specifikaciok, meérdhely-, merému-
szer lista, a leendd uzem elrendezesi terve,
3D modellje, anyagjegyzeke, megkdozelitd
koltségvetése.

Varjuk a megfeleld kormanyzati tamogatast
a megvalositashoz.

6. A SZUKSEGES IPARI KUTATAS ES
KiSERLETI FEJLESZTESEK ISMERTETESE
Az ipari kutatasi es kisérleti fejlesztési teve-
kenyseg a SCWG technologia berendezesei-,
és szerkezeti elemei méreteinek (fellletek, fal-
vastagsagok stb.) optimalizalasat és szerkezeti
anyagaik megvalasztasat, valamint a techno-
lOgia és berendezései uzemi paraméterei-
nek (mennyiségek, nyomas, homerseklet,
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/. sz. dbra

elegysebességek stb.) az optimalizalasat tizi ki
celul.

A rendelkezésre allo laboratoriumi adatok
alapjan megtervezett, legyartott berende-
zésekbdl felépitett technologia kelld szamu
meérohellyel lesz ellatva (lasd a basic tervben
a részletes technologiai folyamatabrat és
a merémuszer-, merdhely listat), amely me-
romuszerek lehetdve teszik a kulonféle zemi
parameterek (mennyiseg, hémeérseklet, nyo-
mas, elegysebesseq) valtoztatasa altal oko-
zott valtozasok folyamatos meresét, valamint
a meéresi eredmenyek rogziteset és gyujtéset,
mas Uzemi paraméterek (az elgazosodas
mertéke, az elgazosodas energiaszukseglete
illetve a képzddeéshd nagysaga, reakcio-idok,
a csoOreaktor szukséges merete, termikus
és villamos hatasfokok, gazosszetéetel stb.)
vonatkozasaban is.

Az ipari kutatas modszere s annak kiemelt

celjal:

- Meghatarozni a kapartfalu hécserelodk, cso-
reaktor, csé-a-csdben hodcsereldk, hidro-
ciklon, nyomascsokkentd szelep pontos
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meretezésehez szukseéges, erdsen ho-
mersekletfuggd fajhdk és viszkozitasok,
valamint az elegysebessegtdl €s a hdmer-
seklettodl fuggd hdatadasi, illetve hdatbo-
csatasi tenyezdk pontos értékét a magas
homeérsékleti tartomanyokra is. Cél: pontos
€s megbizhato tervezési adatok szerzeése,
amelyek alapjan pontosan méretezhetd-
vé valnak a technologia berendezeései na-
gyobb ipari méretekben is.

— Meghatarozni a technologia termikus és
villamos hatasfokanak fuggéset az egyes
berendezéesek kapacitasatol és a nomina-
lis teljesitmenytdl valo elterés (reszteljesit-
menyekkel valo Uzemelés) fuggvenyeben.
Cél: egy optimalis Uzemmeéretl berende-
zés-csalad kialakitasa.

— Meghatarozni a technologia termikus es
villamos hatasfokanak fuggesét az iszap-
elegy szilard anyag tartalmatol 15% es 35%
kozott, tobb lépcsdben; Cél: a gazdasagi-
lag optimalis szilard anyag/viz arany meg-
hatarozasa.

— A termikus és villamos hatasfokok valtoza-
sanak meghatarozasa a kulonféle csdreak-
tor Uzemallapotok (h&merséklet, nyomas,
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reakcio id0®), iszap szarazanyag tartalom-,
Iszap szerves és szervetlen anyag aranyok-,
€s az iszapelodkeszitési paraméterek (szem-
csenagysag, fozesi idok es hdmersekletek)
fuggvenyeben. Cél: egy gazdasagilag op-
timalis uzemi paraméterekkel rendelkezd
csoreaktor kifejlesztése.

— A generator-gaz Osszetétele es futderteke
valtozasanak meghatarozasa a kulonfele
csOreaktor Uzemallapotok (hdmeérséklet,
nyomas, elegysebesseq, reakcio id®) €s ku-
lonféle katalizatorok alkalmazasanak fugg-
veényeében. Cél: a generatorgazok osszete-
telének optimalizalasa, energiatartalmuk
és/vagy hidrogéntartalmuk maximalizalasa.

— Az elgazositas fajlagos energiaszukséglete-
nek-, és az elgazosodas mértékenek meg-
hatarozasa a kulonféle eldkeészitesi (apritasi
és fozési) parameéterek-, valamint tobbféle
csoreaktor reakcio-parameéter (nyomas, ho-
meérséklet, szilard/szerves anyag-viz arany,
reakcio id®) fuggvenyeben. Cél: az elgazo-
sités mertekének, energiaszuksegletéenek
es hatasfokanak optimalizalasa.

— A technoldgia mechanikai energiaszukseg-
letenek (a villamos motorok fogyasztasanak)
valtozasa az iszap-eldkeszites (apritas, f&zés
stb.) parameéterei valtoztatasanak fuggve-
nyeben. Cél: az iszap-eldkeszités gazdasa-
gi optimalizélasa a technologia mechanikai
energia igénye szempontjabol is.

— A méresek vegso célja: megbizhato terve-
zési adatok nyerése egy gazdasagilag op-
timalis technologia-, és berendezeés csalad
kialakitadsahoz, tobbféle nedves biomassza
SCWG-HU feldolgozasat illetden (a fenti ki-
sérlet-sorozatokat minden érintett anyagra
kulon-kulon el kell vegezni).

Tovabbi cél a jovébeni tervezési feladatok
automatizalasahoz szukseges adatok ki-
nyerese, rendszerezése, aggregalasa.

A meresek és az adatgyujtes, valamint
az adatokbol valo kovetkeztések levona-
sa az ipari kutatas targykoreébe tartoznak,
az azok alapjan hozott donteések szerkezeti
meret-maodostasokat, uzemi parameter-val-
toztatasokat és technologiai modositaso-
kat-, vagyis kiegeszitd gyartasokat eredme-
nyezhetnek.

A kisérleti fejlesztés €s az ipari kutatas ebben
az esetben is szervesen egymasra epuld, egy-
mast tamogato, egymastol elvalaszthatatlan
folyamatok.

7. AZ SCWG-HU ELJARAS
SZENNYVIZTELEPI BEVEZETESENEK
CELJAI

A legfontosabb célok az aldbbiak:

— A szennyviztelepek Onellatova tétele ener-
getikai szempontbol;

— A szennyviztelepeknel keletkezd rothasz-
tott iszapok szallitasi koltsegenek radikalis
csOkkentese;

— A szennyviztelepek CO, kibocsatasanak
nagymerteku csokkentese;

— A szennyviztelepek szennyviziszapjabol ér-
tékesithetd hé és villamos energia-, vala-
mint karbonszegeny hidrogén termelese;

— A kifejlesztett SCWG-HU technologiabol
a nemzetkdzi piacokon is versenykepes ter-
mekcsalad kialakitasa; a jelen technologia
es berendezeései ertékesitesebdl folyama-
tos, evrol-evre novekvd nagysagu hazai-es
export-arbevetel generalasa.

Tovabbi gazdasagi celok:

— A megvalositott pilot uzem energetikai
celu lakossagi szennyviziszap feldolgozo
SCWG-HU technologia adaptalasa az ipa-
ri (pl. husipari, soripari, konzervipari, pa-
piripari, cukoripari stb.) szennyviziszapok,
valamint az egyeéb nedves biomasszak (pl.
vagohidi hulladekok, belsdsegek, nedves

33


https://www.maszesz.hu/

S5

toll, romlott élelmiszerek, cukorgyari kipre-
selt folos répaszelet, mukodd biogaz uze-
mek fenékmaradvanyai, allattarto telepek
higtragyai, a kommunalis hulladeékvaloga-
to Uzemek nedves szerves frakcioi stb.)
megujuld energia-termeld potencialjanak
megteremtese celjabol.

- A SCWG-HU technoldgia adaptalasa
az 50% koruli nedvessegtartalmu lignitek
energetikai feldolgozasahoz, elsdsorban
karbonszegény villamosenergia termele-
se céljabol.

A magyarorszagi 10 millié tonna/év, az Eu-
ropai Unio orszagaiban lévd tobb szaz mil-
lio tonna/év lignit-potencial meghatarozza
ennek a célnak a fontossagat.

A SCWG-HU cséreaktorabol 72% koruli
hidrogén-tartalmu szintézisgaz kerul Ki,
és a lignitek esetében a SCWG-HU eljaras
Jlisztaszen technologiat” jelent.

— A 2G celluldz alapu bioetanol technologiak
90 % koruli nedvessegtartalmu mellékter-
mekeit (lignin, szeszmoslék) jelenleg rossz
hatasfokkal feldolgozo technologiak (szari-
tas majd egetes) kivaltasa es ezaltal a cellu-
|6z alapu etanol technologia piacképesse,
illetve versenykeépesse tetele a kemenyitd
alapu bioetanol gyartasi technologiakkal.

Kozossegi celok:

— Korkoros gazdasag kialakitasa a szenny-
viztelepeken, a szennyviziszapokban evd
foszforvegyuletek kivonhatova tételével es
a szennyviziszapokbol valo desztillalt viz
termelésével. Kozossegi cél ezen techno-
l6gidk szeles koru elterjesztese.

— Oktatasi funkcio betoltése. A szennyvizte-
lepeken feléepuld és mukodd projekt mo-
dern oktatasi segédeszkoz, laboratoriumi
foglalkozasokat lehetdve objektum lehet,
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amely magas fokon tudja tdmogatni a ma-
gyar egyetemek mernokkepzeését.

— Mintaprojekt funkcid betoltése. A szenny-
viztelepek teruleten felepitett es mukodte-
tett projektek, mint a nedves biomasszabol
tortéend karbonszegény hidrogén eldallitas
mintaprojektjei, alapjai lehetnek szakmai
turizmusnak is, az adott varos teruletére
szervezhetdk uzemlatogatasok, szakmai
konferenciak es technologiai bemutatok.

8. ASCWG-HU TECHNOLOGIABAN
REJLO ENERGETIKAI ES GAZDASAGI
POTENCIAL

8.1. A szennyviziszapok energiatartalma

A kulonféle szennyviziszapok energia tartal-

ma:

« frissiszap esetén: 25,5 GJ/t szaraz anyag = 5,1
GJ/t iszap, 80% nedvességtartalmu iszapnal

» vegyes iszap esetéen: 20,9 GJ/t szaraz anyag
= 4,18 GJ/t iszap, 80% nedvességtartalmu
iszapnal

« rothasztott iszap esetén: 11,6 GJ/t szaraz
anyag = 2,32 GJ/t iszap, 80% nedvesség-
tartalmu iszapnal

A viztelenitett lakossagi szennyviziszapok

megujuld mennyisége: 1.230.000 tonna/év

Vegyes iszappal szamolva ez: 1.2350.000*4,18

= 5.141.400 GJ/év hasznosithatd energiatar-

talmat jelent.

A SCWG-HU technoldgia ezen évente meg-

Ujulo energiamennyiség jO hatasfoku, kor-

nyezetbarat hasznositasat teszi lehetdve.

8.2. A szennyviztelepek mint
megujulé-hidrogén forrasok

Az energetikai Onellatason tulmenden

a szennyviztelepek nagy lehetdsége a meg-

ujuld hidrogeén termelés a CO2 kibocsatas

mertekenek parnuzamos csokkentesevel:
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— friss iszapnal (5,1 GJ/t) = (5.100:120)
*0,263*075*= 8,38 kg H2/tonna iszap,
80% nedvesseégtartalmu friss iszap esetéen,
a hidrogéntermeld potencial;

— vegyes iszapnal (4,18 GJ/t) = (4.180:120)
*0,263*075 = 6,87 kg H2/tonna iszap, 80%
nedvessegtartalmu vegyes iszap esetéen,
a hidrogéntermeld potencial;

—rothasztottiszapnal (2,32 GJ/t) = (2.320:120)
*0,263*075 = 3,81 kg H2/tonna iszap, 80%
nedvessegtartalmu rothasztott iszap ese-
tén, a hidrogéntermeld potencial.

— A Magyarorszagi lakossagi szennyvizi-
szapok hidrogen eldallitasi potencialja:
1.230.000 tonnaiszap/év *6,87 kg H2/ton-
naiszap = 8.450.100 kg H2/év, azaz 8.450
tonna megujuld karbonszegeny hidrogen
evente.

A hidrogeén termelés segitsegével orszago-

san évente 95.151,2 tonna széndioxid legkor-

be jutasat tudjuk megakadalyozni.

8.3. A SCWG alapu megujuléenergia-
-termelési potencial Magyarorszagon

Lakossagi szennyviziszapok:

Eves feldolgozhatd mennyiség: 1.230.000 t/

ev

Hidrogéntermeld potencial: 8.450 t/év (lasd

9.2 pont)

A szintézisgaz fennmarado energiatartalma

a hidrogén levalasztasa utan: 4,18 GJ/t*(1-

0,263)

A termelheto fajlagos villamosenergia meny-

nyisége: 4,18 GJ/t*(1- 0,263)*0,75*0,4 : 3,6 =

0,257 MWh/tonna iszap.

A lakossagi szennyviziszap mennyiség eves

villamosenergia potencialja: 1.230.000 t/év

*0,257 MWh/t = 316.110 MWh/év.

A beépithetd villamos teljesitmeny: 316.110

8.000 = 40 MW

A lakossagi hulladékok szervesanyag tartalmu
részenek nedves frakcioja:

Eves feldolgozhatd mennyiség: 1.350.000 t/
ev

A fajlagos energiatartalmat azonosnak veve,
csak a mennyiségek kulonbségével szamo-
lunk. Ennek eredmenyekeppen a szorzo-
szam: 1.350 : 1.230 = 1,098

Hidrogen termeld potencial: 8.450*1,098 =
9.278 t/év

Villamosenergia termeld potencial:
316.110*1,098 = 347.089 MWh/év (a beépit-
heto villamos teljesitmeny: 44 MW)

Kukoricaszar:

Eves feldolgozhatd mennyiség: 3.850.000 t/
ev

Celluldz alapu etanol termeld potencial:
522.720 tonna/év (663 millio liter)

Hidrogen termeld potencial: 27.328 t/év
Villamosenergia termeld potencial: 1.696.000
MWh/év (a beépithetd villamos teljesitmeény:
212 MW)

Gabonaszalma:

Eves feldolgozhatd mennyiseég: 1.500.000 t/
ev

Celluloz alapu etanol termeld potencial:
203.861 tonna/ev (259 millio liter)

Hidrogeén termeld potencial: 10.658 t/év
Villamosenergia termeld potencial: 661.440
MWh/év (a beépithetd villamos teljesitmeny:
83 MW)

Osszesen:

— Hidrogén: 55.714 tonna/év

— Villamos energia: 3.020.639 MWh (379 MW
beépithetd villamos teljesitmeny)

— Etanol: 726.581 tonna/ev (921 millio liter/év)
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A fentebb vazolt magyar biomassza potencial
kornyezetbarat és energiahatékony hasznosi-
tasan tulmenden, az SCWG-HU technoldgia
alkalmas a mintegy évi tizmillio tonna, 50%
koruli nedvessegtartalmu Bukkabranyi es Vi-
sontai lignit karbonszegeny villamosenergiava
tortend feldolgozasara is. A lignitek esetében
a SCWG-HU eljaras tisztaszén technologiat
jelent.

8.4. ASCWG-HU technoldgia

bevezetésének varhato pozitiv hatasai
A SCWG-HU technologia lakossagi és ipa-
r szennyviztelepekbe torténd integralasa,
jelentds széndioxid kibocsatas-csokkentés
mellett, megduplazhatja azok energiaterme-
lését, energetikailag onellatova teheti a szeny-
nyviztelepeket.

Azokon a szennyviztelepeken, ahol mar bio-
gaz uzem mukodik, a rothasztott iszapok
SCWG-HU feldolgozasanak koszonheto-
en jelentésen megnd az energiatermeles;
a szennyviztelep ebben az esetben is ener-
getikailag onellatova valhat.

A SCWG-HU szennyviztelepi bevezetése radi-
kalis szallitasi igeny csokkenest eredmeényez
a rothasztott iszap megszineése miatt, ami
jelentds kiadascsokkentést jelent.

Karbonszegeny hidrogen formajaban, terben
elosztott modon keletkezd megujuld energia
jelentds mennyisége hozzajarulhat a kdzos-
segi kozlekedeés és az aruszallitas nagymervid
zolditeséhez.

A SCWG-HU technoldgia széleskoru be-

vezetése egyben komoly lépést jelenthet
a dekarbonizacio és a korkords gazdasag
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megvalositasa felé is, lasd: foszforvegyuletek
kinyereése, nagy tisztasagu ipari viz termelése.

A SCWG-HU technologia hozzajarulhat Ma-
gyarorszag energia-importtol valo részleges
fuggetlenedéshez és a rezsicsokkentés ered-
menyeinek megtartasahoz is azzal, hogy le-
hetove teszi a rendelkezésunkre allo biomasz-
sza-potenciadl j© hatasfoku, kornyezetbarat
energetikai hasznositasat.

Egy mintaprojekt sikeres uzeme €s azt kove-
téen a SCWG-HU eljaras széles korben tor-
tén® magyarorszagi bevezetése egyben le-
hetdseget teremt a SCWG-HU technologia
exportjara is, részben gépipari berendezések
(MUkodod uzemek) formajaban, részben pe-
dig technologia transzfer formajaban.

9. ASCWG-HU TECHNOLOGIA
SZAKTERULETI, IPARAGI JELENTOSEGE,
REGIONALIS HATASA

A palyazat targyat kepezd SCWG technolo-

gia jelentos hatassal lehet a szennyvizipar és

a gepipar, valamint a kulkereskedelem teru-

leteire is. Pozitiv regionalis hatasa nem csak

Magyarorszagon varhato, de megmutatkoz-

hat az Europai Unio teljes teruleténis, az alab-

biak szerint.

Szakteruleti, iparagi jelentdseq:

- A vizikdzmuvek, féleg azok szennyviztelep
uzemegysegel, jelentds energiafogyasztok.
A szennyviztelepek koltsegeinek mintegy
060%-a az energiakoltseg. A SCWG-hu tech-
noldgia a szennyviztelepeket energetikailag
onellatova teheti és lehetdséget ad nekik
arra is, hogy a megtermelt fOlos energiabol
(villamos energia és/vagy karbonszegény
hidrogen formajaban) tobblet-arbevetelre
tegyenek szert.
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— A biogaz uzemmel rendelkezd szennyvizte-

lepek altal termelt biogaz 40% koruli CO2
tartalmu, ami a biogaz elégetésekor jelen-
tos tobblet-kornyezetterhelést jelent.
A fermentorokbol kikeruld rothasztott isza-
pok kornyezetterhelése meg ennél is sok-
kal nagyobb, beldluk metan keletkezik, ami
szintén a legkorbe jut.

A rothasztott iszapok SCWG technologiaval
tortend feldolgozasa nem csak energetika-
ilag teheti Onellatova a szennyviztelepeket,
de jelentdsen csokkentheti azok CO2 kibo-
csatasat, kornyezetterhelését is.

— A SCWG minden elemében modern tech-
noldgia, amely pozitiv hatassal lehet az ok-
tatas €s a gépipar technologiai szintjere,
termelési volumenére, valamint annak be-
vételeire €s export-teljesitmenyére.

Regionalis hatas:

- A SCWG technologia minden Magyarorsza-
gon, az EU-ban, vagy barhol mashol muko-
d& szennyviztelepen alkalmazhato.

- Az SCWG technoldgia bazisan létrehozha-
tok korzeti szennyviziszap feldolgozo Uze-
mek is olyan kis szennyviztelepek szamara,
ahol ma nem mukodik biogaz uzem, azok
kis mérete miatt.

Ebben az esetben nem keletkezik rothasz-
tott iszap, a friss-, €s vegyesiszap feldolgo-
zasa kozvetlenul a SCWG-HU technoldgiaval
tortenik.

A jovoben, a jelenleg mUkodd biogaz uze-
meket, azok teljes fizikai amortizacidjat ko-
vetden, az SCWG-HU eljaras kivalthatja,
csoOkkentve az szennyviztelepek jelenleqi
koltségeit.

10. ASCWG-HU TECHNOLOGIA
ILLESZKEDESE A MAGYAR
HIDROGENSTRATEGIA CELJAIHOZ

A SCWG-HU technologia széleskort beve-

zetése hatékonyan tamogathatja a Magyar

Hidrogénstratégia (MHS) altal kitlzott ceélokat.

Az évi mintegy 55 ezer tonna karbonszegeny

hidrogen eldallitasa (lasd 8.3 pont) komoly

lépést jelenthet a hidrogéngazdasag megte-
remtése felé.

11. A PROJEKT S3-HOZ VALO
ILLESZKEDESENEK BEMUTATASA

A SCWG-HU technoldgia szorosan illeszkedik

az S3 tobb nemzetgazdasagi prioritasahoz,

ugy mint:

- elvonalbeli technologia;

Az SCWG-HU minden elemében (beren-
dezeseinek mukodesi elve, konstrukcios
anyagai, uzemi parameterei, hatéekonysaga
és hatasossaga stb.) a legmodernebb, elvo-
nalbeli technologia.

— erdforras-hatékony technologia;
A SCWG-HU technologia termikus és vil-
lamos hatasfoka mintegy kétszerese a bio-
gaz uzemek hatasfokanak. Lehetbve teszi
a szennyviziszapban évo foszforvegyule-
tek kivonasat, majd azok mezbgazdasaqi
hasznositasat; Az SCWG-HU technologia
bevezetése komoly leépés lehet a korkoros
gazdasag megteremtése felé is.

— energia és klima-célokat szolgald techno-
Ogia;
A SCWG technoldgia hulladekokbol (szeny-
nyviziszapokbol) allit el energiat. Annak
magas termikus és villamos hatasfoka egy-
ben alacsony kibocsatast is jelent.
Az SCWG technologia csoéreaktorabol hid-
rogenben gazdag (mintegy 50% H2 tar-
talmu) generatorgaz keletkezik, amelynek
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H2 tartalma tamogatja a hidrogéngazdasag
kiépiteset.

A horizontalis prioritasok kozul pedig illesz-

kedik a:

- kdzszféra es egyetemek innovacioja ponthoz.
A SCWG technologia bevezetesevel kap-
csolatos ipari kutatas és kiserleti fejlesztes
hozzajarul a Pannon Egyetem tovabbi
fejlédésehez. Az egyetemi kutatok, tudo-
sok és szakemberek tollabol, angol nyel-
ven, neves €s rangos nemzetkozi folyd-
iratokban, a nedves biomasszak SCWG
elgazositasaval, karbonszegeény hidrogen
termelésével kapcsolatos publikaciok je-
lenhetnek meg, tovabb oregbitve a ma-
gyar tudomany és ipar jo hiret.

12. EGY MINTAPROJEKT
MEGVALOSITASANAK KOLTSEGE],
FINANSZIROZASI IGENYE

Atargyi 1 t/h kapacitasu mintatizem felépité-

se, €s a 6. pont alatt ismertetett ipari kutata-

si es kisérleti fejlesztési feladatok elvegzese,
valamint a SCWG-HU technologia fuggetlen
piaci szerepldk (SGS, TUV) altali mindsitése,

5 éves programot jelent.

A projekt osszkoltsege 1,5 milliard Ft-ra tehe-

t&, az alabbiak szerint:

Anyag koltseg: 4/7,5 millio Ft

Gepipari beszallitok: 223,6 millio Ft

MUszerek és adatrogzitd, adatfeldolgozd

eszkdzok: 77,8 millio Ft

Koltsegatalany (tervezes, projekt manage-

ment, SGS és TUV mindsitések): 114 millio Ft

Berkoltseg: 606,9 millio Ft

13. ATECHNOLOGIA BEVEZETESENEK
IDOSZERUSEGE, AKTUALITASA

— Mintegy 20 éves laboratoriumi kisérleti ido-
szakon-, és tobb mint tiz éves pilot Uzemi
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tapasztalatszerzésen vannak tul tobb nem-
zet kutatoi (lasd a mellékelt szakirodalom
jegyzéeket).

A SCWG technologia kellden eldkészitett-
nek és érettnek tekinthetd ahhoz, hogy
egy ipari mérety, 1 t/h kapacitasu minta-
uzem épuljon, amelynek Uzemi tapaszta-
latai alapjan megtorténhet a SCWG-HU
technologia szelesebb koru ipari beveze-
tése.

— Az ipar szamara is elérhetd aron megjelen-
tek a magasan otvozott Ni, Cr szerkezet
anyagok (Sanicro 25 és 35, Inconel 740H,
Alloy 625, 602 stb.), amelyek lehetdve
teszik hosszu életl hatekony folyamatos
uzemu csoreaktorok gyartasat.

— Az energiahordozok importjanak csokken-

tésére egyre nagyobb az igény, és azok
drasztikus ar novekedése miatt egyre sur-
getdbb ez a feladat.
Ezért is fokozott igény van a nagy nedves-
segtartalmu fosszilis energiahordozok (lasd
lignit), és a nedves hulladekok, valamint
mas nedves biomasszak energiahatekony,
kornyezetbarat energetikai célu feldolgoza-
sara is.

— Az energiafuggetlenedesi torekvesekkel
parnuzamosan, a dekarbonizacio és a hid-
rogéngazdasag megteremtése nagy fela-
dat, amelynek megoldasaban a biomassza
alapu hidrogén- és villamosenergia eldalli-
tas eqgy jelentds porfolio lehet.

— A biomassza alapu Uzemanyag techno-
logiak (lasd pl. 2G celluldoz alapu etan-
ol-eldallitas) termelési hatékonysaganak és
energetikai hatasfokanak javitasa, azok tér-
nyerese érdekében, szuksegszery, valamint
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az élelmiszerek (buza, kukorica) aranak ug-
rasszert novekedese miatt idoszeru is — ezt
szolgalhatja majd a SCWG-HU eljaras 2G
etanol-technologiakba valo integralasa, mi-
vel azok jelentdés mennyisegl 90% koruli
nedvességtartalmu melléktermeket (lasd:
lignin és szeszmoslek) termelnek, amit ma
rossz hatasfokkal dolgoznak fel.
Magyarorszag jelentds kukoricaszar €s ga-
bonaszalma potenciallal rendelkezik, ami
lehetdseget ad a mai mintegy 900 millio
liter kemenyitd alapu bioetanol gyartas
megduplazasara, bioetanol exportunk to-
vabbi jelentds novelésere, amennyiben
a jelenlegi 2G etanol-technologiak hate-
konysaga és energetikai hatasfoka a jovo-
ben jelentdsen javul, a SCWG-HU techno-
lOgia integralasanak koszonhetoen.

SZERZO:

P> IRODALOMJIEGYZEK

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

14. ZARSZO

Ajelen rovid muszaki-gazdasagi ismertetd tu-
datositani szeretné, hogy a SCWG-HU tech-
nologia bevezetése a kormany energetikai
stratégiajanak célkitlizéseivel teljes 6sszhang-
ban van, annak megvalositasat hatekonyan
kepes tamogatni.

Fontos az is, hogy a SCWG technologia
mintaprojektjének megvalositasaval kapcso-
latos kockazatok, a technologia érettsege-,
es nemzetkozi szintl eldkeszitettsege okan,
a kutatasi-fejlesztési kockazatok szokasos
meérteken belul vannak.

Remeélhetd, hogy ez a rovid ismertetd anyag
meggydzi a dontéshozokat arrol, hogy a ter-
vezett mintaprojekt érdemes a kiemelt kor-
manyzati figyelemre és az annak megvalo-
sitasat lehetdve tevd penzugyi témogatasra.
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