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Hulladekalapu energiagazdalkodas megvalositasa

Kaelar Marton Galvor, Keovaes [stvan Semme

Bevezeies

AZ OTLET

Egy hasonld tanulmany elkészitésehez el6szor a hulladékgazdalkodast kell megvizsgalnunk, példaul a keletkezé
hulladék osszetételét. Egy teleplilésen a lakossag kétfajta hulladékot termel: szilard haztartasi hulladékot, illetve
szennyvizet. A szennyviz egyre tobb varosban hasznositasra keril, tobb szennyviztelepen is |Iétesitettek az elmult
években biogaztermel6 Uzemeket. Ez egy jo alapotlet, hiszen a szennyviz, mint alapanyag egész évben
folyamatosan rendelkezésre all, mennyisége az id6ben kevéssé valtozik, valamint nem kell megvasarolni senkitdl,
azonban nagyrészt a telep sajat energiaellatasara forditjak, egyéb alkalmazasa ritka. Fontos megjegyezni, hogy
ezek a biogaztermel6 egységek alkalmasak egyéb fermentalhato alapanyag felhasznalasara is megfelel6 el6kezelés
utan, azonban ez a szukséges egyuttmikodés hianyaban ritkan valosul meg. Egyéb fermentalhatd melléktermék
lehet egy jelent6s mez6gazdasaggal rendelkez6 orszag, példaul Magyarorszag esetében a mez6gazdasagi
melléktermék. Adodik a kérdés, miért ne hasznalnank fel a toébbi, helyben fellelheté alapanyagot, példaul a

teleplilésen keletkez6 szemetet, és a kornyéken keletkez6 mez6gazdasagi melléktermékeket energiatermelésre?

Fermentor Biogaz

Szennyviziszap

Mezogazdasaqt
mellektermeék

Halozati gaz
Villamos energia
Hulladekho

Fermentalt anyag szaritasa

~ Haztartasi szilard
THEGE

Hulladekhasznosito

Fontos tudni, hogy a haztartasokban keletkez6 szilard hulladéknak tobb része van, a legnagyobb ezek kozul a
szerves hulladékok részaranya, ami megkozelit6leg 30%. A tobbi a papir, manyag, fém, lveg és az egyéb anyagok.
Tehat egy olyan rendszert kéne megalkotnunk, mely a hulladéktipusok energetikai szempontbdl legelénydsebb
hasznositasat valdsitja meg. Ahogy fent leirtuk, a szennyvizet bioldgiailag fermentaljak, és biogazt allitanak el6
belble. Ugyanezt megtehetjik a lakasokban keletkez6 szerves hulladékokkal is, ezek szintén fermentalhatok.

A teljes hulladékmennyiséget azonban nem tudjuk fermentacioval hasznositani, illetve a keletkez6 hulladék
mennyisége sem csokken jelentfsen, ezért egy masik alrendszer is sziikséges. Ez a masik lehet egy tiizel6 egység,
vagyis a nem fermentalhatd, de éghetd hulladékokat villamosenergia-termelés céljabol elégethetjuk. A
fermentacio soran keletkezd iszap szintén sok éghetd anyagot tartalmaz, ezért szaritas utan hasznosithato ebben
az alrendszerben a megfelel6 szarazanyag tartalom biztositasa, tehat szaritas utan.

ENERGIAIGENY

Persze fontos kérdés, hogy pontosan mekkora potencial rejlik a killonb6z6 hulladékokban. A K6zponti Statisztikai

Hivatal adataibdl meghatarozhatd, hogy egy f6 egy évben mennyi aramot, gazt fogyaszt:

1073 kWh
3515 kWh

Haztartasi villany-fogyasztas

Osszes villany-fogyasztas

Masik fontos tétel a villamosenergia-termelés értékelésénél, hogy figyelembe vegylik a rendszer villamos
onfogyasztasat. Kiilonb6z6 szamitasok és szakirodalmi adatok alapjan 16%-os villamos 6nfogyasztassal
szamolhatunk, ez alapjan vizsgalhatjuk meg az ellatottsagi értékeket.

Az egy f6re juto gazfogyasztasra is hasonlo statisztikai adatokbdl kiindulva kaphatjuk meg a kovetkezd értéket:

Evi foldgazigény 312 m3

K@ in h | u z °.

A SZUKSEGES MEZOGAZDASAGI MELLEKTERMEK MENNYISEGE

Rendszeriink sarkalatos pontja a mez6gazdasagi melléktermék mennyisége, mely nem fliggvénye a népességnek,
éppen ezért a rendelkezésre allé mennyiség olyan értelemben nem korlatozott, mint a tobbi alapanyag esetében.
Azonban a hasonld, biomasszaval foglalkozd energetikai tervezetek el6nyeit sok esetben a begyljté terilet
nagysaga miatt jelentkez6 tobblet kornyezeti terhelés teszi semmissé, éppen ezért Ugyelnlink kell a terilet
nagysaganak ésszer( keretek kozott tartasara.

A teljes gazellatas biztositasahoz szikséges begyljté terilet nagysagat a népesség fliggvényében rovid
szamitasokkal meghatarozhatjuk, néhany egyszer(sités utan (példaul a szantoéfoldek és az azokon termesztett
gabonafélék homogén terlleti eloszlasa Magyarorszag tertletén belll). A 2. tablazatban lathatd, hogy példaul
szélsGséges népességszam esetében (100 000 lakos) elérheti az 1300 km?-t, de alacsonyabb népesség esetén realis

lehet a megvalositas.

A MEZOGAZDASAGI HULLADEK MENNYISEGE ES BEGYUJTESI TERULETE A NEPESSEG FUGGVENYEBEN

Mennyiség (t) Terllet (km?)
1740 13
3480 27
6960 54
13920 107
27830 214
55670 428
111340 856
174000 1340
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ENERGIAKIHOZATAL
Biogaz

Egy ember egy nap kozel ugyanannyi szennyvizet termel, barhol él is az orszagban, kb. 120 litert. Ismert
tovabba a befolyd, friss szennyviz szarazanyagtartalma, ez nagysagrendileg 0,3 g/dm?3 koril alakul. Azt is tudjuk,
hogy a szennyviziszap szarazanyag-tartalma korilbelll 3%, ami 30g/dm?3 szarazanyag-tartalmat jelent, ha az iszap

slrlségét a vizével egyezének tekintjik (jo kozelitéssel megtehetjiik). Ez alapjan meghatarozhatd, hogy egy f6 egy

napi szennyvizéb6l 1,2 dm3 iszap keletkezik.

Ahogy azt fent mar emlitettik, az iszap slirlisége a viz sirliségével egyenld, tehat korulbelil 1000 kg/m3, igy
kiszdmolhatd az iszap tomege. Ezutdn pedig a keletkez6 biogaz mennyisége szakirodalmi adatok (1 tonna
szarazanyag-tartalombodl 370 m3 fejl6dik) alapjan szdmolhatd, a termelt biogdz korilbelil 162 m3/f6/év.

A lakossagi kommunalis hulladékbdl termelheté biogdaz mennyiségét is meg kell hataroznunk, ehhez azonban a
hulladék dsszetételét is tanulmanyoznunk kell, hiszen az alapjan hatarozhaté meg a biogaz-hozam. Az egy fére jutd

éves biogaz nagyjabol 37 m3-nek adddik.

Végul pedig a mezbgazdasagi hulladék gaztermelését szamolhatjuk ki, kivancsiak lehetlink arra, mennyi
mez6gazdasagi hulladék szikséges ahhoz, hogy a lakossag foldgazigényét fedezni, energiafliggdségét jelentbsen
csokkenteni tudjuk. Tehat a sziikséges biogaz mennyisége adott lesz miutan a gazelegy tisztitasanak mértékeét

meghataroztuk, ebbdl szamolhatjuk ki a szikséges melléktermék mennyiségét.

- Villamos energia
ENERGIAIGENYEK

Héztartasi villamos energiafogyasztas 1073,5 kWh Szakirodalmi adatok szerint a hulladekégetés
Seemns vilEes enedbmEsie 3515 kKWh soran a fltéérték kedvezd Osszetétel esetén
Lakosségi gazigény 31167 m3 korilbeltl 8000 ki/kg, tehat az egy f6re jutd
Onfogyasztis L6% energiamennyiség a fltéértékbdbl és a

termel6dé hulladék
kiszamithato (2,32 GJ/f6/év).

, mennyiségébdl
ENERGIATERMELES

Biogdz (m3) Villamos energia (kWh)

Ahogy mar emlitettik, ezt az

Szennyviziszap 162 S G 194

szildrd hulladék energiamennyiséget  villamos  energiava

Szerves hazt-i szilard szeretnénk alakitani. Erre egy g6zturbinas

hulladék > T R 1209 egység a megfelel6, ezek hatasfoka (kb. 30%)
Mg.-i melléktermék 313 segitségével megkaphatjuk a fogyaszték altal
Secmasa 512 felhasznalhatd energia mennyiségét, ami

EbbS| biometan 312 Osszesen 1403 koriilbeldl 193 kWh/f6/év.
A villamosenergia-termelés szempontjabdl

ELLATOTTSAG (%)

- Villamos energia jelent8sebb tétel a szaritott fermentalt anyag.

T Ezzel a hazai szakirodalom keveset foglalkozik,

109 azonban nagy potencial rejlik benne, hiszen

100 . , , angol nyelv( szakirodalmi adatok alapjan 15
Osszfogyasztashoz képest
MJ/kg-os elérhet6 90%-os

szarazanyag tartalom mellett.

fltoérték is
33,5

Mivel a fermentorbdl kijové anyag szarazanyag-tartalma csupan kb. 10-15 %, ezért ezt szaritanunk kell. Ez nyilvan
energiaigényes folyamat, azonban a villamosenergia-termelés kozben termel6dé hd, illetve egyéb alternativ
technolégiakkal konnyedén megvaldsithatd. A szarazanyag-tartalom a kilonb6z6 alapanyagok esetében
kiilonboz6, ezért ezeket tomegaranyukkal sulyozva megkaphatjuk az abszolut szarazanyag-tartalmat a fermentorba
keril6 anyagnak. A tavozd biogaz tomegének kivonasaval pedig kiszamolhatd, mekkora tomeg keril a kazanokba

9,5%-0s végso viztartalmat feltételezve.

A fenti szamitasokat elvégezve 0,97 t/f6/év értéket kapunk az égetett mennyiségre, melyet a 15 MJ/kg-os
fltGértékkel szorozva, megkapjuk az elméleti 14,5 GJ/f6/év energiamennyiséget. Ennek fogyaszté oldalon
realizdlhaté része kb. 1209 kWh/f6/év a figyelembe vett hatdsfokkal. A termel6i és fogyasztdi oldal
szamszer(sitett kapcsolatat, szamitasaink eredményét az 1. tablazatban 6sszegeztiik.
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