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1. BEVEZETES, CELOK

A szennyviziszapok stabilizalasanak biol6giai médsihez tartozik a rothasztas és a komposztalas.
A szennyviziszapok anaerob eljarasokkal tdrtéezeleésének &hye, hogy a lebontas soran biogaz
képzdik, amely energiaforrasként hasznosithat6. idggnatarthaté fefidés iranyelveinek jobban
megfelel, mint a komposztalds. Az anaerob kezelésbnban telepméret fliggvényében
alkalmazzéak, csak 100 000 LE feletti telepek esatélpazdasagos d@veszteség és a korlatozott
hasznositasi feltételek miatt.

Biolégiailag lebomlé hulladékok anaerob kezeléséhealmazzak a széraz, szakaszos (izem
technoldgiakat (Ten Brummeler, 1991, 1992). Azrag&ebnye az alacsony technoldgiai szinvonal.
A lebontasi folyamat beinditasahoz és a folyamatggensulyban tartasahoz oltdbanyagra van
szikség, mely aranyanak meghatarozasa a kezetdsukrpontja. A széraz, szakaszos U#iem
anaerob kezelés technologiajat kifejezetten szdmispap anaerob kezelésére nem hasznaljak, és a
lebontasi folyamat kinetikai paraméterei nincsenmleghatarozva. Feltételezbet hogy a
szennyviziszap is stabilizalhato félszaraz, szalsa§zeni anaerob kezeléssel. Az anaerob kezelés
hatranyahogy a stabilizalt végtermék ndisége kedveitlenebb, tovabbi kezelés nélkil csak korlatozottan
hasznosithato (Juhasz, 2002).

A szennyviziszapok komposztalassal tostékezelésének éhye, hogy a lebontasi folyamat
viszonylag egyszér a végtermék mitsége kedveibb és kozvetlen mégazdasagi felhasznélasra
alkalmas. Hatranya, hogy magasabb technoldgiaivemall, kisebb helyigéry megoldasok
alkalmazasa energiatermelés helyett energiafogyssaitjar (Epstein, 1997).

Az anaerob és aerob eljarasokémgleinek egyittes kihasznalasa céljabél a telepilési
szennyviziszapok stabilizaldsa soran a gyakorlatiggne szélesebb kérben hasznélnak rothasztast
kovetben komposztalast (Juhasz, 2011, Baki, 2013). Eiendasként jelentkezik, hogy mindkét
kezelési mod esetében a konnyen degradalhatdé szanyag lebontasa torténik. Feltételeghet
hogy a rothasztas mértéke kihat a komposztalaarftdyara és a végtermék stabilitdsara, valamint a
szennyviziszap anaerolbkézelése hatassal van a komposztalas energiayagraérlegére. A két
kezelési modszer egyilttes optimalizalasanak viasg@l nem talaltam informaciot sem a hazai,

sem a kulfoldi szakirodalomban.

A fentiek alapjdn kutatasaiméf célja vizsgalni a kommundlis szennyviziszap artaero

elokezelésének hatasat a komposztalasra.

Doktori értekezésemben az alabbi kérdéskorok #astdiztem ki célul:



e a kilonbdéd mértékben anaerob Gton kezelt iszapokalitasa érdekében vizsgalni és
igazolni a szennyviziszap kezelbstgét félszaraz, szakaszos Uesnmaerob korilmeények
kozott, meghatarozni a lebontas soran alkalmazattdanyag aranyt, valamint a lebontas
kinetikai paramétereit,

 laboratériumi kisérletekkel meghatarozni a kulortboertékben anaerob Gton kezelt iszapok
degradacio kozotti kapcsolatot,

» Kkisérleti eredményeim alapjan szakirodalmi szamiafelhasznaldsaval meghatarozni a
komposztalas energia meérlegét, majd a komposzalgmgmerlegének felallitasaval értékelni

az anaerob 8kezelés hatasat a szennyviziszapok komposztalasara.

2. ANYAG ES MODSZER

Célkitiizéseim alapjan ailslépésben az anaerolbletzelés laboratériumi modszerét dolgoztam ki
annak érdekében, hogy kulonibomértékben anaerob uton kezelt iszapokat tudjééllgani. A
kisérlet eredményeit felhasznalva ezt kéeat laboratoriumi korilmények kodzoétt vizsgaltam a

kulonbo® meértékben rothasztott iszapok komposztalhatosagat.

2.1. Felhasznalt anyagok

2.1.1. Anaerob ékezelés modszertani kisérlete soran felhasznéadtgaky

Oltéanyagként mindkét kisérletben az anaerob isabitizalasbol kikerid rothasztott iszapot
alkalmaztam. A szubsztrat ndsegebl eredd hatasok vizsgalata céljabol az 1. kisérletben
szubsztratként kevert iszapot, a 2. kisérletbeisfiizapot hasznaltam.

Az iszapok szaraz- és szervesanyag-tartalmat, kéxigénigény értékét, az oltbanyag metanogén
aktivitasat (tovabbiakban: MA) az 1. tablazat matat

1. tdblazat: Az iszapok anyagjellesinz

lszap faitaia sza szea KOl MA
b1ajia) (%) (%) (g kgsza®) (g CH,KOI - gszed d?

rothasztott iszaRR0 16.83 68.02 901 0.0232
(oltéanyag 1.) ’ ' ,

kevert iszafK (szubsztrat) 23,86 69,91 1124 -
rothasztott iszafk1 2299 41,01 477 0,0284
(oltéanyag 2.) ’ ’ ’

fol0s iszapF1 (szubsztrat) 15,25 83,93 1161 -




2.1.2. Az anaerob élkezelés és a komposztalas vizsgéalata soran felhlasamyagok

A komposztélas vizsgalatahoz &lEpésben anaerob Gtond&llitottam a kilénboE mértékben
rothasztott iszapokat. Ezekhez alapanyagként fi@kapot (mint szubsztrat) és rothasztott iszapot
(mint oltdbanyag) alkalmaztam. Komposztalas sorartobitani kellett a megfel&l szerkezetet,
melyet szaraz szalma hozzakeverésével oldottam mMeg.iszapok és szalma szaraz- és

szervesanyag-tartalmat, kémiai oxigén igényéet éamogén aktivitdsat mutatja a 2. tablazat.

2. tAblazat: Az iszapok és szalma anyagjeliémz

lszap faitaia sza szea KOl MA
b1ajia) (%) (%) (g kgsza) (g CH<KOI - g szed d?
rothasztott iszaR2 1467 6486 865 0,0229
(oltbanyag)
folos iszapr2 1128 80,16 972 i
(szubsztrat)
szalmaSzZ 8254 9441 614 i

(szerkezetjavitd anyag)

2.2. Anyagvizsgélati modszerek

A mintdk szarazanyag- (sza) és szervesanyag-tatalszea) 105°C és 650°Grhérsékleten,
tomegallanddsagig torténszaritdssal illetve égetéssel hataroztam meg. kapok kémiai
oxigénigény (KOI) értéekének meghatarozasat az M3878-10:1982 szamu szabvany szerint
végeztem. A metanterntelaktivitast nyomasmeéreés elvénikddé berendezéssel, a Biotechnion

(1996) utmutatasa szerint végeztem.

2.3. Kisérlet beéllitasa

2.3.1. Anaerob ékezelés modszertani kisérletének beallitasa

Az anaerob ékezelés oltéanyag aranyanak meghatarozasat fétszszakaszos lzeémé dnt
Ossztérfogatu reaktorsorozattal végeztem, amelygkHamérés soran kialakulé zavard hatas
(reaktorok megnyitasa) csokkentése érdekében 4gienként 1,5 ditérfogatli parhuzamosan
kapcsolt reaktorokbdl alltak.

A reaktorok gazg§jté zacskohoz csatlakoztak, mely a terdaélt biogazt ggjtotte 6ssze. Minden
reaktorba azonos szaraz szerves anyag menfyisggpot tettem, valamint a szarazanyag-tartalmat
minden reaktorban azonos éfigk allitottam be. Kisérleti valtozéként 7 kilonboaltbanyag
aranyt vizsgaltam. A széraz szerves anyag menmg@ségfitett szubsztrat : oltéanyag (K:RO és
F1:R1) aranyokat 1:0,5; 1:0,75; 1:1; 1:1,25; 1:1,3;75 és 1:2 értékre allitottam be. A rothasztott
iszap gaztermelésének levonasa céljabol ,vak” oebks beallitottam. A reaktorokat allandé

homérsékleti helységben 33°C-on tartottam.



2.3.2. Anaerob ékezelés kisérletének beallitasa

Az anaerob reaktor metantermelésénéisagditése érdekében a folos iszaphoz, mint szutiszara
oltéanyagként rothasztott szennyviziszapot adtad29: keverési aranyban, amely aranyt a
modszertani kisérlet soran hataroztam meg. A f@dtdanyag arany esetén, kisérleti eredményeim
alapjan, nem kell a rendszer elsavanyodasaval éanaerob lebontasi folyamat fekezésével
szamolnom. A f6lés iszap : rothasztott iszap keu@rér0 dmi térfogatil rozsdamentes acél
reaktorba tettem. A reaktor kialakitdsa — a &Uigéstl eltekintve — azonos volt Brummeler és
munkatéarsai (1991) altal hasznalt reaktoréval. Bofgasi folyamat ékegitése érdekében a kezelés
soran keletkeZ csurgalékvizet a reaktor aljan 0Osszgtttem, majd szivattyl segitségével
visszaforgattam az iszap feluletére. A reaktorbél 1D — 20 — 30 — 40 napos tartdzkodasiutin
vettem ki mintat, melynek egy részét a komposztélisgalatahoz hasznaltam fel, masik réékéb

sza-, szea-tartalmat, KOI-t és dsszes N-tartal@mitdrbztam meg.

2.3.3. Komposztélas kisérletének bedllitasa
Az aerob degradacios tesztben a lebontas felteightimalizaltam, az iszapok szerkezetjavitasa
céljabdl szalmat adagoltam oly modon, hogy egységpgrazanyagnyi mennyiségszaphoz 1,5

egységnyi szarazanyag szalméat adtam.

2.4. Mérési modszer

2.4.1. Anaerob ékezelés modszertani kisérletének mérési médszere

A vizsgéalat soran term&il6tt biogaz mennyiségét Schlumberger ,Al” tipusaesi gazoraval
mértem. A biogaz metantartalmanak meghatarozasiteFi& Rosemont BINOS 104 tipusu
precizios gazelenézberendezéssel végeztem. A gazeleénmfravoros spektroszképia (IR) elvén
hatarozza meg a gaz metantartalmat. A reaktorokl &krmelt biogaz mennyiségét és
metantartalmat a vizsgalat &ldhietében minden nap, a kovetéklzen két- és haromnaponta

mértem.

2.4.2. Anaerob ékezelés kisérletének mérési médszere
A kilonboz mértékben anaerob Gtondkézelt iszapok éEllitdsa soran is mértem a keletkez
biogaz mennyiségét és metantartalmat a 2.4.1. porilmertetett modon, annak érdekében, hogy

szerves anyag degradacioban is meg tudjam admbkezelés mértékét.

2.4.3. Komposztalas kisérletéenek mérési moédszere
A komposztalas vizsgéalatat egy egyedileg fejleszbmrendezéssel végeztem. A berendezés

segitségével a biolégiai oxigénfogyasztds és sipded termelés pillanatnyi értékét lehet
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meghatarozni négy egyiddgg parhuzamosan Uzemeltetett reaktorban. A viasgél mintakat
egyenként 6 drhtérfogatll rozsdamentes acél anyagl reaktorbantefiereaktorba kerdl anyag
megtamasztasat perforalt lemez biztositja. A reaktohészigetelt szekrényben Kkeriltek
elhelyezésre, amelyekomeérséklet-szabalyzokkal voltak ellatva. A kisérsgtran a reaktorok
hémérsekletét minimum 50°C-ra allitottam be.

A reaktorbdl tavozo levégmagnesszelepeken keresztil kerilt a gazanalizaszemre (Fisher &
Rosemont BINOS 104). Mértem a tavozé gaz oxigészén-dioxid tartalmat, amely segitségével a
levegdaram ismeretében a lebontas oxigénfogyasztasatasdsoxid termelését meghataroztam. A
kisérleti berendezést szamitogép segitségévelnialrganyitd és adatgjté szoftver (Advantech

Genie) vezérelte.

2.5. Szamitasi és adatértékelési modszerek

A metantermelést, a szerves anyag degradaciot,tanogen aktivitdas értékét, a szerves anyag
veszteséget szakirodalmi adatok és fizikai 6sspefSiek segitségével szamitottam ki (Lettinga and
Hulshoff Pol, 1990; Alkoaik et al., 2011). A komptélas energia mérlegét kisérleti eredményeim
felhasznalasaval, szakirodalmi modszerekkel hat@mozmeg (Haug, 1980; Finstein és Hogan,
1992). A komposztalo telep méretezését Haug (188Hamunkaja alapjan készitettem el. A

statisztikai adatelemzéseket az SPSS 14.0 szaiggtségével végeztem.

3. EREDMENYEK

3.1. Anaerob ebkezelés modszertani kisérletének eredményei

A folésiszap (F1) és a kevert iszap (K) anaerobmefsat félszaraz, szakaszos Uizédrilmeények
kozott vizsgaltam. A termétott metdn mennyiségéb és az iszapok kémhatasabol
megéallapitottam, hogy 1:1 szubsztrat : oltbanyamamalatt — szubsztrat niiségbl fuiggetlentl —
az anaerob lebontasi folyamatok gatlasaval kethsidunk.

Az 1. abra az F1 és K iszapok szerves anyag degég@amutatja az idl figgvéenyében. A
lebontasi folyamat sebességének jellemzéséreesztiditt gorbék iranytangenseként meghataroztam
a kezdeti és az exponencialis szakaszt jellemg és vsq €rtékékeket. A reakcidkinetikai
paramétereket a 3. tablazatban foglaltam dssze.

Az 1. abran lathatjuk, hogy a folés iszap szervgagsiartalma a vizsgalat végéig 50-65%-ban
degradalédott, mig a kevert iszap szervesanyaghteahak mintegy 30-40%-a bomlott le. Folos
iszap esetében majdnem kétszéresakciosebességi allandét mértem a kevert iszab@pest. A

felezési idt leird ty értéke az oltdbanyag arany novelésével csokkenteeszap esetében 12-16
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nappal is nagyobb lehet tg értéke, mint ugyanolyan keverési aranya folosiseaptében. A
pillanatnyi degradacidé sebességének 6sszehasanfithan azt tapasztaltam, hogy az 5. és a 25.
naphoz tartozé értékek kevert iszap esetében legebimint folos iszapnal. Az oltéanyag
mennyiség novelésével mindkét iszap esetébbarardegradacio sebessége. Kevert iszap esetében a
pillanatnyi degradacio sebesség eértékei folyamatogekedést mutatnak az oltéanyag arany
novelésével. F1 iszapndl az oltdanyag arany nédedésnar kevésbé novekszik aaértéke, tehat

az oltéanyag arany novelés pozitiv hatdsanak leovannak.
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1. abra: Szerves anyag degradacio a4 fidggvényében

3. tablazat: Reakciokinetikai paraméterek kilérbotdanyag aranyok esetében

k to

Vsd V25d 2
Reaktorok (1-dY (d) (D% d?) (D% o R
1:1,25 K:RO 0,079 43,9 0,214 0,780 0,985
1:1,5 K:RO 0,080 43,1 0,222 0,811 0,990
1:1,75 K:RO 0,087 38,4 0,273 1,033 0,992
1:2 K:RO 0,088 34,7 0,358 1,204 0,994
1:1,25 F1:R1 0,127 31,6 0,258 1,670 0,995
1:1,5F1R1 0,145 27,0 0,350 2,244 0,995
1:1,75 F1:R1 0,145 25,8 0,411 2,303 0,996
1:2 F1:R1 0,153 23,6 0,509 2,447 0,995

A fenti eredményeld lathatjuk, hogy azonos kezelésiidrtam alatt a folosiszap szervesanyag-
tartalmat nagyobb részben tudjuk lebontani, minkexert iszapét. A lebontds sebessége az

oltbanyag arany névelésévdi, razonban a ndvekedés nem egyenletes. Ez kérdéskefdl, hogy
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milyen mértékben célszevisszaforgatni a mar kirothasztott anyagot olt@angéljabdl. A magas
oltéanyag arany ugyan a folyamat kiegyensulyozgésé&redményezi, azonban a reaktor hasznos
térfogatat csokkenti. A kérdés megvalaszoldsa hodljakiszamitottam az egységnyi
reaktortérfogatra ésmetantermelést.

Megallapitottam, hogy kilénbéziszapok esetében, oltbanyag aranytol fliggetlebidekazonos
metantermelés érhietel egységnyi reaktortérfogatra vonatkozdéan. A 4pas kezelés végén
szignifikans kulonbségek nem mutathatok ki a kesadekozott. A reakcidkinetikai paraméterek
alapjan a legmagasabb Gk« értéket kevertiszapnal és f6los iszapnal is aZ2%:K:R0 és F1:R1
szennyviziszap keverékeknél kaptam. A reakcioségesdlandd értékeit nézve lathatd, hogy az
oltbanyag aranyok novelésévek artéke folos iszapnal kismértékben csokkenty értéke a kevert
iszapnal ugyancsak nagyobb, mint a folosiszapnahetantermelés pillanatnyi sebességeit tekintve
megallapithatd, hogy sem az 5. napra, sem a 2%a r&ppillanatnyi metantermelés az oltdbanyag
arany novekedésével szignifikansan neiti.n

Az egyseégnyi reaktortérfogatra vetitett atlag mietidmelés alapjan megallapitottam, hogy kevert
iszap esetében a tartozkodasi &b nap felett kell legyen, mig félosiszapnal 35~&p kdzotti.

3.2. Anaerob ebkezelés eredményei

A vizsgalat soran anaerobdkezeléssel kiulonb&ézmértékben degradaldédott szennyviziszapokat
allitottam eb az aerob degradalhatosdg vizsgalatahoz. Az anaslé@bzelés vizsgalata soran
szubsztratként az F2 jeloltdbanyagként a R2 jelszennyviziszapot alkalmaztam 1:1,25 kevereési
aranyban. A vizsgalat soran mértem a teéoh@it biogaz mennyiségét és metan-tartalmat és az
iszap kémhatdsat. A vizsgalat 56. napjaig a szeémispap szervesanyag-tartalmanak 44,5%-a
bomlott le. Az el§ 20 nap a szerves anyag 76%-a degradalédott. Aordsk 10 naponként vettem
mintat, melyeket felhasznaltam a komposztalas dizsghoz. Az iszapmintakat nem a kezelés

idétartamaval, hanem az anaerob degradacié mértéjeteeheztem, melyet a 4. tablazat mutat.

4. tablazat: Anaerob degradacio mértéke arfithgvényében

Anaerob elbkezelés ideje Anaerob degradéacié aranya
od 0%
10d 25%
20d 34%
30d 38%
40d 42%




3.3. Komposztéalas kisérletének értékelése

Az anaerob ékezelés hatdsat a komposztalas folyamatara aegradéeios tesztek segitségével
vizsgaltam, melyet egy komposztalast modéllberendezés segitségével végeztem. Az dsszegzett
oxigénfogyasztas ertékélbhataroztam meg a kulonb®zanértékben anaerob uton kezelt iszapok

aerob degradaciojat, melyet a 2. abra mutat.

50 ~

45

40

35

30

25 H

Degradacio (%)

20

15 A

1dé (d)

0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

_= 0% anaerob degradacio 25% anaerob degradacié _4 34% anaerob degradéacio

_0 38%anaerobdegradacié ¢ 42% anaerob degradacié

2. A&bra: Kulénb6z mértékben anaerob Uton degradalt iszapok aerobadigiojanak mértéke

A 2. abra alapjan lathatjuk, hogy az anaerdiketelés mértéke befolyasolja az aerob degradaciot.
Minél nagyobb az anaerob degradaci6 mértéke, anaglyobb a negativ hatds az aerob
degradacioban. A kezeletlen szennyviziszap aergpadécidja 46%-o0s volt, mely kozel allt a
szennyviziszapok aerob degradalhatésagahoz (Ha2@B).1 Osszességében elmondhatd, hogy
anaerob degradacio utan még a szerves anyag |shomirob korulmények kozoétt tovabb
folytathatd, és jeleds mértéki aerob degradacid érldetl. Az 5. tablazat eredménysibathatjuk,
hogy 34%-0s anaerob degradacio felett az aeroma&sr@b degradacié 6sszege nem noévekszik

jelentbsen. Az anaerob &ezelés optimalis mértékét igy 34% koruli értékhataroztam meg.
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5. tablazatAnaerob efkezeléssel és komposztalassal elérisszes szerves anyag degradacio

Anaerob Uton Anaerob

Anaerob elokezeltiszap  és aerob
elokezelés aerob degradacio
mértéke degradacioja dsszege
(T=25 d)

0% 46% 46%
25% 37% 62%
34% 32% 66%
38% 28% 66%
42% 19% (16 d) 61%

3.4. Anaerob és aerob degradacio dsszehasonlitasa

Mérési eredményeim alapjan megallapitottam, hogydem esetben azonos tartézkodasiadetén
az aerob degradaci6 mértéke nagyobb, mint az dmagegradacioé. A kimutatott kilonbség
részben azzal is magyarazhatd, hogy a félszarakaszos Uzethanaerob kezelés lassubb, mint a

folyékony, folyamatos Uizetrkezelés.

A 6. tdblazat a reakciokinetikai paramétereket éegradacid pillanatnyi sebességeits,(V20q)
mutatja.

6. tablazat: Regressziéo analizis (tjan az Jdedadi reakciokinetikai egyenletben szeigpl
paraméterekre meghatarozott értékek

Aerob kezelés Anaerob kezelés
Szamitott 0% 25% 38% 0% 25% 38%

paraméterek

anaerob degradacié utan anaerob degradacio utan

Dmax 49,41 47,57 45,27 37,92 14,60 8,618

k 0,110 0,060 0,040 0,115 0,094 0,077

V3q(D%/d) 3,905 2,369 1,627 3,093 1,033 0,527

V204 (D%/d) 0,608 0,864 0,812 0,440 0,211 0,143

A 6. tablazatbdl lathatjuk, hogy azéidiiggvényében a degradacié sebessége cstkken,inakamn
aerob degradacio sebessége a 3. és 20. napondéeypegagyobb, mint az anaerob degradacioé. A
degradacio pillanatnyi sebességeit 6sszehasonlitegallapithatd, hogy a lebontas kezdeti
szakaszaban (3. nap) minél nagyobb az anaefikezslés mértéke annal inkabb csdkken az
egysegnyi id alatt elérhdét anaerob degradacié mértéke. Az aerob degradabéssége a 20.
napon mar jelelsen nem valtozik az anaerolbladzelés mértékének fliggvényében, azonban az
anaerob degradéacio sebessége tovabb cstkken. &reaebben bonthatd szerves anyagok (lignin

és celluléz) jobb aerob degradalhatosagaval fliggedéAngelidaki €s Ahring, 1999).
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Az anaerob és aerob degradacio kozotti kapcsotekedése érdekében vizsgaltam az anaerob
degradacio fliggvényében az aerob degradacio értéfpganazon kezelésidthrtamok esetében,
melyet a 3. dbra mutat. Trend egyenest illesztetiemérési eredményekre azzal a céllal, hogy
vizsgaljam az aerob és anaerob kezelés kapcsémjatlegét. Lathatjuk, hogy az anaerob kezelés
meértékenek novelésével valtozik a kapcsolat jellEganaerob és aerob lebontas soran. Ezt mutatja
a pontokra illesztett trend egyenes is, melynek&rtangense az @ezelés mértékével egyré,n
kezeletlen iszap esetében 1,19, mig 42%-ban anawolebkezelt iszap esetében 8,39.

10 +
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© 30
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> 20 - [ 5 0.9338
©
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e
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<

= 8.3864x - 355.26
R2=0.9797
O = T T T T 1 - T T = T X T 1
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Anaerob degradacié mértéke (D %)

% anaerob el6kezelés 25% anaerob el6kezelés _A 34% anaerob elékezelés
8% anaerob el6kezelés x42% anaerob el6kezelés

=0
=3

3. abra: Kilonbdz mértékben anaerob Gton degradalt iszapok aeramésrob utékezeléssel

elérhet degradaciéjanak kapcsolata

A fenti eredményekdl arra kdvetkeztethetlink, hogy bizonyos degradfet&it valtozik a kapcsolat
jellege, mert az aerob degradacié hatékonyabb theiset,az anaerob degradacio, ezért egy bizonyos
degradacios szint utan célskerlebontast aerob uton folytatni.

3.5. Energiamérleg szamitasok
A komposztalas soran felszabadulo energia menrgiiségstein €s Hogan (1992) munkaja alapjan
szamitottam ki, melyet a 7. tdblazat mutat. A tZdl&redményedd lathatjuk, hogy az ékezelés

mértékének ndvelésével az iszapokbdl felszabaddigea mennyisége csokken.
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7. tdblazat: 25 napos komposztalas esetén a komdplszsoran felszabaduld energia egységnyi
iszap szaraz anyagra vetitve kulonbeibkezelés iszapok esetében

Anaerob ebkezelés Felszabadul6 energia
mértéke (kJ" kg sz&) (T=25 d)
D =0% 7 694
D = 25% 6211
D =34% 5439
D =38% 4812

Annak érdekében, hogy valaszt kapjak arra, hogkssgjes-e a szerves anyag energetikai célu
potlasa vagy kész komposzt visszaforgatasa is rdége 60%-0s szarazanyag-tartalma végtermék
eléréséhez, meghataroztam adftéket €s a komposztalas energiamérlegét.

A W, értéeke5°C-os kul$ hémérséklet esetén 7,5, mig 20°C-os &ittemersekletnél 7,8 lett. A
kulonbod mértekben anaerob Utonékézelt iszapmintaknal kulonbézszarazanyag-tartalmak
mellett meghataroztam a szamitott W értékét, melggyséegnyi biologiailag degradalhatd szerves
anyag mennyiségre (BOI kgpnatkoztatott viz mennyiségét adja meg. Az altalaeghatarozott

W érték és a szarazanyag-tartalom kapcsolatéélard.mutatja.

50
45 q
40 7
35 -
30 T
25

20 A

W (kg H,0 kg O,1)

15 ~
10 ~

5 1 W:=7,5 5°C esetén elérhetb a 60%-0s ‘ﬁ\ﬂ
végtermék szaa-tartalom

O T T T I_I T T 1
10 15 20 25 30 35 40

Iszap szaraz anyag-tartalom (%)

| -2 D=0% D=25% =+ D=34% —=-D=38% ‘

4. abra: Kulonb6Z mértékben anaerob utorskkzelt iszapok W értékei a
szarazanyag-tartalom flggvényében és az elmélediriék

A 4. abrardl lathatjuk, hogy 25%-0s szarazanyagiamig egyik vizsgalt iszapminta esetében sem

erheb el a 60%-0s végtermék szarazanyag-tartalom. Mbbasaaerob ékezelés (34% és 38%)
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esetében még 30%-0s szarazanyag-tartalom mellett &k rendelkezésre elegendonthato
szerves anyagbdl szarmazo energia a meffedehirazanyag-tartalom eléréshez. Ugyanezen
szarazanyag-tartalomnal a tébb bonthatd szerveagabhyartalmazé, anaerob Uton nem kezelt
iszapnal mar biztosithatd a szerves anyag leboraisa szaritds egyarant. 35%-0s szarazanyag-
tartalmu iszapok esetében mar minden vizsgalt mattélérhei a szerves anyag degradacio és a
60%-0s szarazanyag-tartalmu végtermék.

Meghataroztam a pillanatnyi energiamérleget, a ctuadinetriai oxigénigényll szamolhato
energiatermelés és az energiaveszteségek kulonbsegdlanatnyi lbeltavolitas szamitasa soran
feltételezhel, hogy a Wveszteség itbeli valtozasa aranyos az oxigénfogyasztasbed
alakuldsaval. A szamitast kulontioanaerob ékezelé§ iszapok esetében végeztem el 55°C-os
belss és 5°C-0s és 20°C-os kdalomeérsékletekre. A szamitassal kapott ertékeknél zAtipo
energiamérleg azt jelenti, hogy biztosithatd az (568 I(Bmérseklet, mig a negativ
energiamérlegnél nem. Az energiamérleg szamitggaalabecsulhét pozitiv energiamérlegek
idétartamét jeld termofil szakasz hosszat a 8. tabldzatban foghltissze. Az ékezelés
mértékének és a kiflshomérsékletnek csak a 25% kozeli szarazanyag-tartadsetén van
befolyasold hatasa. 20% indulé szarazanyag-tartebra szaritasi cél elérése miatt jelentkez
negativ energiamérleg miatt egyik esetben sem, 308 felett mar mindegyiknél elérldeta

termofil szakasz fenntartasa a vizsgafisizhkra.

8. tablazat: A termofil szakasz becsillt hossza nkd# mértéli elskezelések és kils
hémérsékletek esetén

Iszap sza- Termofil szakasz hossza napokba(b5°C)

tartalma D=0% D=25% D=34% D=38%
(%) 5°C 20°C 5°C 20°C 5°C 20°C 5°C  20°C
20% od od od od od od od od
25% 8d 17 d 8d 24 d 10d 25d 8d 23d
30% 21d 25d 25d 25d 25d 25d 25d 25d
35% 25d 25d 25d 25d 25d 25d 25d 25d

Az energiamérleg-szamitast 20°C-os kul®mérsékleten elvégezve azt tapasztaljuk, hogy a
homérséklet novekedésével a termofil szakasz hosszandvekszik, mely a kisebb
energiaveszteségekkel magyarazhatd. 30%-0s isZapzenyag-tartalom felett mar a kilénbségek

nem mutathatok ki.

3.6. Komposztélas méretezése
Az anaerob ekezelés energiapotld adalékanyag-igényt befolyadwmébdsanak értékeléséhez

meghataroztam a kilénb®mertékben stabilizalt iszapok energiapotlasi @glalékanyag igéenyét
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€s a keverék (iszapok + szalma) indulé 40%-os zaagag-tartalom bedllithsat célzo
(szerkezetjavitds) kész komposzt visszaforgat&myét. A szamitdsokat kulonkibiszap sza-
tartalmak (20 — 25 — 30 — 35 — 40%) és megcéleatiék (60%) sza-tartalom alapjan végeztem.

A 9. tablazatban foglaltam 06ssze a kiuléribémértéki anaerob ékezelésen atesett
szennyviziszapok komposztalasa soran egysegnymszrmyisé iszaphoz szikséges szalma és
visszaforgatott komposzt mennyiségét. A szennyxdgsés adalékanyad@mi), a kész komposzt
(Qp), a visszaforgatott kompos@i) hozamokat, valamint a hidraulikus tartozkodast (HRT) és
kezebtérfogatot(V) szintén a 9. tablazat tartalmazza. Lathatjuk, hagyél nagyobb az anaerob
degradacio mertéke, annal nagyobb mennyjiségalma adagolasa szikséges a bonthatd
széntartalom potldsara. A visszaforgatott komposanyisége az anaeroldledzelés mértékének
€s a szikséges szalma adalékanyag mennyiségénekedésével csokken, mely a hidraulikus
tartozkodasi id jelents novekedését eredmeényezi. Ez azonban csak a kotaldogelep
Uzemrendjét befolyasolja. A telep térfogat és wigénye az energiapotld adalékanyag

mennyiségéil fligg, amely a szennyviziszap anaerdiketelésének mértékével ndvekedést mutat.

9. tablazat: Kulonbdz mértékben éktabilizalt iszapok energiapotldé adalékanyag és késnposzt
visszaforgatasi igénye egységnyi (sza) kezeltiazagitve

Vissza- Hidrauli- Komposz-
Anaerob Iszap sza- Energiapotldo  forgatott kus talas
elékezelés tartalma  szalmaadalék komposzt %“1_1 a gp.l tartozko-  térfogat-

o . ) m¥dhy  (mPdYH  (mPd?Y) -

mértéke (%) aranya (sza) aranya dasi id igénye
(sza) (d) V (m°)

20 0.98 1.53 6.6 5.1 4.9 42 345

D=0% 25 0.17 1.54 3.9 5.1 2.7 34 199
30 0.00 1.00 3.3 3.3 2.3 38 168

35 0.00 0,43 3.3 1.4 2.3 48 168

40 0.00 0.00 3.3 0.0 2.3 60 168

20 1.30 1.05 7.7 3.5 6.0 48 410

25 0.49 1.06 5.0 3.5 3.8 43 265

D=25% 30 0.00 1.00 3.3 33 25 38 175
35 0.00 0.43 3.3 1.4 25 48 175

40 0.00 0.00 3.3 0.0 25 60 175

20 1.47 0.80 8.2 2.7 6.6 51 444

D=34% 25 0.66 0.80 5.5 2.7 4.4 47 299
30 0.13 0.80 3.8 2.7 3.0 43 202

35 0.00 0.43 3.3 1.4 2.6 48 179

40 0.00 0.00 3.3 0.0 2.6 60 179

20 1.61 0.59 8.7 2.0 7.0 53 472

25 0.80 0.60 6.0 2.0 4.9 51 327

D=38% 30 0.27 0.60 4.2 2.0 3.4 48 230
35 0.00 0.43 3.3 1.4 2.7 49 181

40 0.00 0.00 3.3 0.0 2.7 60 181
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3.7. Uj tudomanyos eredmények

A doktori munkdm soran elért Uj tudomanyos eredmekealy 3 tézispontban fogalmaztam meg az

alabbiak szerint:

Kisérleti eredményeimmel bizonyitottam, hogy a sy®iziszap kezelhét félszéraz,
szakaszos Uzeimanaerob kezeléssel. Az optimalis oltbanyag aratgké a szubsztrat
minoség fuggvényeben valtozik: folos iszap esetéberpi, kevert iszapnél 1:1,75 — 1:2
kozotti ertékre tehéta szerves anyag degradacio és az egységnyi reakdgatra vetitett
metantermelés figyelembe vételével. A szennyvipisfélszaraz, szakaszos uZem
kezelésének titartama — szubsztrat néiseg fliggvényeben — 35-45 nap.

Kisérleti eredményeim alapjan igazoltam, hogy azeamb edkezelés alapvéen
meghatarozza az aerob degradalhatésagot, az aegyhddcid érteke 46%-rol 26%-ra
csokkent az anaerobo&kzeléssel optimalizalt korilmények k6zott. Az anheebkezelés
soran elért stabilizacio mértéketfliggéen novekszik az aerob degradalhatésag az
anaerobhoz képest. Az azonos meértékig stabilizalpamyagra meghatarozott tovabbi
aerob és anaerob degradacio kozotti kapcsolat ziéltaz alapanyag degradaltsaganak
fuggvényében. Az aerob/anaerob kezelés hatékonyalgéiszonyszama a kezeletlen
anyagnal meért 1,16k az ebkezelés novelésével (42,4%) 8,39-re ndvekedett.

A komposztélas pillanatnyi energiamérlegének szsdital megallapitottam, hogy 25%-
0S szarazanyag-tartalom alatt egyik iszapmintaébsetsem érhétel a 60% szarazanyag-
tartalma végtermék. Szamitasaimmal igazoltam, leowerob élkezelés nélkil csak 25%
szarazanyag-tartalom felett érhetink el a kompaogmt@dban tartosan 55°C-0s
hémérseékletet, mig 38%-0s anaerobkekelés esetén mar 30%-0s szarazanyag-tartalom
szilkséges. Az anaerobbledzelés novelésével csokken az 55°C-ot biztositézkodasi
id6. A homeérseklet csokkenésének az energiamérlegre #oriélents hatasat a
szamitasaim nem bizonyitottdk. Az anaerolbketelés mértéke befolyasolja az
energiapo6tld adalékanyag mennyiségét. Az enertiip@éljabdl alkalmazott szalma
mennyisége 1,6-szoros novekedést eredményezhehaarod dlkezeléssel (D=38%,
20%-0s iszap sza-tartalom, 60%-0s végtermék sraldar esetén) az anaerob (ton

kezeletlen iszaphoz viszonyitva.
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A félszaraz, szakaszos Uzénmanaerob kezelés vizsgalati eredményeit O6sszehtdtarth a
folyékony, folyamatos Uzetniszaprothaszto adataival. Megallapitottam, hodgzBaz, szakaszos
Uzemi anaerob kezelés esetén azondsaidtt fele olyan mertékszerves anyag degradacié ééhet
el, mint folyékony, folyamatos lUzdnkezelés esetén. A magas szarazanyag-tartalom am@tban

a félszaraz, szakaszos UZentechnolégia gazdasdgos lehet kis- és kbdzepes ikagac
szennyviztisztito telepek szennyviziszapjanak késmebseten.

Amennyiben a szennyviziszap rothasztast komposzté&eti, ugy lemondhatunk az iszapbdl
nyerheb magasabb biogaz-termeléisiés azt elegeridkevésbé kirothasztani (a szamitasaim szerint
60% helyett 34%). A fennmaradd rothaszté kapaat&zennyviziszap mas bioldgiailag lebomlo

hulladékokkal tortéé tarsitott rothasztasara fordithato, igy a kigdztermelés kompenzalhato.
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