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A hulladéklerakoknal keletkézdeponiagaz hasznositasa energetikai és kornye-
zetvédelmi szempontbdl egyarant kivanatos. A daxblgaltatdsban felhasznalt
depodniagézzal foldgazt takaritunk meg, villamosgidetermelink, ugyanakkor
elkerlljik a deponiagaz légtérbe kerllését vagereargia hasznositds nélkili
faklyazast.

Kulcsszavak: hulladéklerakd, deponiagaz, biogaz kazan, gazmotor.

Taking energy and the environment into accountuthization of landfill gas is
definitely beneficial. Using landfill gas in disttiheating, saves us natural gas
and generates electricity, meanwhile we still préviearing without energy re-
covery and landfill gas getting into the airspace.

Keywords: landfill, landfill gas, biogas boiler, gas engine.

Bevezetés

A biogaz eballitas hazankban is elterjedt terllete a telephiééadékok leraké-
inal keletke# gaz (deponiagaz) termelése, a lerakott hulladédeaitett gazki-
vételi kutak segitségével.

Magyarorszagon jelenleg mintegy 23 millié #,5-5 milli6 tonna) tele-
pulési szilard hulladék keletkezik évente. Enne& lakosségi eredgta tob-
bi az intézményeknél, szolgaltatdé egységeknél dslk@dzasokndl keletkez
haztartasi hulladékokkal egyutt kezethdulladék. Ez a mennyiség a gazdasag
fejlédésével parhuzamosan évente 2—3%-&al n

1. Depdbniagaz kép#dése
A telepulési szilard hulladéklerakdkban, a depdnéik a tapasztalatok azt mu-
tatjak, hogy 6—7 honap elteltével megindul a gazééeés folyamata, amely 6—7

év utan éri el a maximumat, majd fokozatosan cadlde15-20 év mulva mar
nem gazdasagos.
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A kommunalis hulladékok 40-50%-a szervesanyag, Yaargerob médon
biolégiailag lebomlik gazfefildés mellett. Megjegyezni kivanjuk, hogy a ma
érvényes jogszabalyok szerint a gben, a telepllési hulladékok bioldgiailag
lebomlé szervesanyag-tartalma csokkentendl hulladéklerakok depdniagaz
termelése jeledsen elmarad a biogaz fermentorokétol. Kedvesgetben egy
tonna hulladékbdl 7-12 hgaz keletkezik. A gaz kinyerése térténhet kompresz-
szoros elszivasos médszerrel egyijgyvezetékbe juttatva, majd viztelenités és
tisztitds utan kertlhet felhasznalasra. A deponrtagédkeletkezés helyén, vagy
annak kdzelében hasznositjak.

Fitoértéke Aaltalaban 14-17 MJIImkozétt ingadozik. Amennyiben a
depdniagdz metan tartalma 50-65% koz6tt van, geiasithatdé gazkazanokban
€s gazmotorokban. A 30%-nal kisebb metan tartaldwl sjabil tizelésre mar
nem alkalmas, féldgazzal keverve hasznosithato [1].

A hulladékartalmatlanitas egyik formaja a lerak&derakds utan mintegy
fél esztendvel indul be a depdniagaz képse, addig tart az anaerob baktéri-
umoknak megfelél kbrnyezeti feltételek kialakuldsa. A prizmak nykiszara-
dasa a levagbearamlasa miatt, a depbéniagaz kitermeléséneklnissziinetel-
tetése pedig a mézlsavanyodasa miatt a gazterbaképesség csokkenésével
jar.

A gazképddés javitasanak lerisegei [2]:

» szelektiv hulladékgijtés, iszapelhelyezés,
* ahulladék tomoritése,
» afolyamatos termékfelhasznalas Iélségeinek megteremtése.

A gazkutak két esetben is telepititet

« Ujonnan létesitett lerakok esetén a lerakas sotgarhatosan,
« meglé\ lerako esetén U gazkutak létesitésével.

A gazkinyerés kétdf csoportra, flgdleges és vizszintes elrendekzésnd-
szerekre oszthat6. Megkilénboztetiink passziv renelket, ahol a gaz sajat
nyomasa kovetkeztében lép be a gédgykutakba és aktiv rendszereket, ahol a
g4z 0sszedjjtésére megszivast alkalmaznak.

Az Uzemeltetési mdd a kitermelés hatasfokat jékart befolyasolja. A ku-
takat 30—80 m tavolsagra telepitik Ugy, hogy azielsez kdzeli szakaszt a leve-
gébeszivas és ezzel robbanasveszélyes gazdeualpkulasa elkertlésére kor-
beszigetelik.
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A kitermelt gaz optimalisan 55-60% metant és 40—4&5%n-dioxidot tar-
talmaz. A metan/szén-dioxid arany a hulladék 6ssektl, tomoritésének fo-
katol és a lerakdhely szigetelédédtigg.

Gyakran a levegaltal felhigulva 4—6% oxigént és 15-30% nitrogértar-
talmazhat az emlitett két komponens rovasara. Aathék nedvességtartalma
miatt mindig vizgzzel telitett. Ezt hasznositagittlkondenzalni kell és a kon-
denzatumot vissza kell juttatni a lerakdhelyre. Wlddék nyomelemeinek egy
része is bekerll a kondenzatumba. A hulladékbéttriyiegazban esetenként
eléfordulnak: kén-hidrogén és szerves vegyuletékemt szén-hidrogének.

A depobniagaz kégés fazisai [3]:

. fazis:

A hulladék elhelyezése utan kozvetlenll egy aeestméntacié indul meg mik-
roorganizmusok jelenlétében. A folyamatot a mélyefdiokban a hulladékkal
csapdazodott levég a felszinkdzeli régiokban az atmoszférabdl bepxi@én
taplalja. A keletked biogaz szén-dioxid, a csurgalékvizben az ammonillet,

ve az egyéb alkotorészek oxidacios termékei dukulAa folyamat eésen
exoterm, a Bmérséklet elérheti a 60-7C-t.

II. fazis:

Az oxigén fogyasaval anaerob korulmények alakulkpka sotét, oxigénhia-
nyos, oxigénmentes kdrnyezetben a gombak, és #rjbaktériumok végzik a
szénhidratok, fehérjék és a zsirok erjedési-lebsinftilyamatait. A keletkek
biogaz szén-dioxidbdl és hidrogélall, a nitrogéntartalom ésen csokken. A
csurgalékviz pH-ja csdkken (pH= 4-5), nagy menmyidalciumot, vasat, ne-
hézfémeket és ammaoniumot tartalmazhat. A fazis reégéedoxpotencial csok-
kenésével a kezdeti nagy szulfattartalom is csgkheeletked szulfid kicsapja
az addig oldatban Iéwasat, mangant és nehézfémeket.

Il. fazis:

A metanogén és a szulfatredukald baktériumok meggslével és elszaporoda-
saval megkezitik az ebz6 pontban leirt folyamat, majd a biogazban névekedni
kezd a metan koncentracié, mialatt a hidrogén ézéa-dioxid koncentracidja
csokken. A csurgalékviz pH-ja névekedni kezd, amas, mangan €s nehézfé-
mek tovabbi kivadlasahoz vezet. Tovabbra is jélent keletked és a
csurgalékvizben elny&lé ammonia mennyisége.

IV. fazis:

Az an. ,metdn” fazisban stabilizalodik azoeb fazisban megkezdott metén-
képzdeési folyamat, a biogdzban a metan koncentracidj®6 v/v %-on allan-
dosul.
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V. fazis:

A lebonthatdé szénhidratok, fehérjék, és zsirok gglfsaval csak az ellenalld
szerves szén marad vissza a hulladékban. A metdeltss fokozatosan vissza-
esik, a légkdri diffazié miatt.

Az 1. abra a depodnia térben lejatsz6doé folyamatogstefoglaléan szemlélteti.
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a lebomlas fazisal
1. dbra. A depodniagaz kefulésének folyamata

Amint arr6l méar volt sz0, az Eurbdpai tapasztalasakrint is 15-20 évet
érdemes figyelembe venni, mint aktivvedakot. A gaz természetesen tovabbra
is képddik, a mennyisége azonban csokken. Probléma, hogszképadés
nehezen szabélyozhato.

A fermentorokbdl és szeméttelépszarmazé biogazok 6sszetételének ha-
tarértékeit és tlzeléstechnikai jellgfitzzgy haldzati foldgazzal 6sszehasonlitva
a 1. tablazat foglalja 6ssze.

2. A biogaz hasznositasanak lehitégei

A biogaz hasznositasa megegyezik a vezetékes #jldggy a PB gaz felhasz-
nalasanak lehéségeivel, igy az eislleges terlletek: a haztartagids, Hzés,
hasznélati melegviz &llitasa, valamint mégazdasagi tevékenységek esetében
hiitégépek, stabil munkagépek hajtésa, villamoseneegradlése és felhasznéa-
lasa.
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A legegyszeibb és leggyakoribb hasznositéseki célokra tortéh elége-
tés, valamint villamosenergia-termelé&sehergia ellatassal kapcsoltan. Ez eset-
ben elegendla gaz viztartalméat kondenzalni, egyéb tisztitted&@lan nem szuk-
séges. A villamos energiat gazmotorokban allitjk (gazmotor, generéator és
hiitéegyséq).

A minél jobb 6sszhatasfok elérése érdekében toreked a hulladékh leheb-
leg teljes hasznositasara (épuletek, kertészetakényszaritok stb.).

1.tablazat
Biogazok jellemz 0sszetétele és tuzeléstechnikai tulajdonsagai

o Biogaz
Osszetétel Me Foldgaz
(orosz) | fermentorbdl | szeméttelepi
Metan (CH) mol% 97,9 6550—80) 45 (30—80)
C,+ szénhidrogének mol% 1,2
Hidrogén (B) mol% (0-2) 1,5(0-2)
Szén-monoxid (CO) mol%
Szén-dioxid (CQ) mol% 0,1 34,8(15-50) | 37,5(05-40)
Nitrogén (N) mol% 0,8 0,2(0-5) 15(0-50)
Oxigén (Q) mol% (0-1) 1,0(0-10)
Osszesen: 100 100 100
Hidrogén-szulfid (HS) | mg/n? - < 600 <100
Ammonia (NH) mg/n? - 0-100 0-5
Osszes klor (CI) mg/n? - 0-100 0-5
Osszes fluor (F) mg/n? - 0-100 0-800
Sziloxanok mg/n? - 0-50 0-50
Katrany g/m’ - - -
Tizeléstechnikai
jellemzk
Egéslo MJ/n? 37,8 24,6 17,2
Fitsérték MJ/nm? 34 22,1 15,5
Wobbe-szam (fel§ MJ/n? 50,3 26 17,4
Relativ $irtiség - 0,56 0,89 0,98
Siiriiség kg/m® 0,73 1,16 0,27

A biogaz hasznositasanak ledsgigeit a 2. abra foglalja 6ssze.
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BIOGAZ
TERMIKUS HASZNOSITAS KOMPLEX HASZNOSITAS MECHANIKUS HASZNOSITAS
o  gazmelegitdk Elektromos Mechanikus *  gdzmator
v pazégok és termikus: gs termikus: » gazturbina
gazmotor gazmotor
vagy turbina vagy gaztur-
generatorral bina hdcse-
és hdcseré- rélGvel
lGvel

2. abra. Biogaz hasznositasanak Iékégei

3. Biogaz-hasznositas a taiifésben

Miskolcon a Miskolci Hszolgaltatd Kft. (tovabbiakban: M), latta meg a
lehetiséget a Bogancs utcai mas néven (nadasréti) seeakéban refl tetemes
mennyisé depdniagaz felhasznalasara.

A hulladékleraké tertiletén az 1960-as évekig halasikodott. A hulla-
déklerakas 1973-ban indult, @tkezdve gyakorlatilag a teljes varos kommuna-
lis, ipari és intézményi hulladéka itt kerult leéaska.

A Bogéancs utcai szemétlerakdé 1973-2006 kozott Uktenare egyik legnagyobb
rekultivalt szemétleraké hazankban.

O terUlete 22 ha,

O 5 millié tonna kommunalis hulladék.

2006. junius 1-jén bezartdk és megkezdték a szelmgttekultivaciojat,
ezzel egyiddjleg megvalositottak a keletkerleponiagaz (84 kuttal) faklyazas
atjan torté artalmatlanitasat.

A cég 2008-ban depdniagidz hasznositasi céllal pdtigt nyUjtott be a
megujulé energiaforrasok alkalmazasanak tématérill&t palyazat a nadasréti
szemétlerakd deponiagdzanak felhasznalaséara itgajul
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A képzdott depbdniagaz elfdklydzasa helyett — a palydaatbgatassal — meg-
valosult a légvonalban ~1,5 km-re $éMCM lakotelep B- és melegviz-ellataséat
biztosité Futd utcai kazdnhazban valé hasznositdsa, eddig a & elééllitasa
foldgaztuzelés melegviz kazanokban tortént. Az Gzembe helyez88 pihuar-
jaban valosult meg.

A Bogéancs utcai lerakonal kéfid6 atlagos gazosszetétel 2010-ben [5]:
CH, - 69,1 %
CO, — 29,08 %

O, - 163 %
HS — 0,19 %
H, - 22 MJ/m

A depdniagaz felhasznaladsaraisiibe egy biogaz tluzelésvillamos-
energia-termelésére alkalmas gazmotort is teléghktet beruhdzas masodik Ute-
meként, mert a folyamatos biogaz 8eiés miatt a nyari kisebb energiaigény
(hasznalati melegviz @&llitdsa) lehdivé teszi az dramtermelést. A deponiagaz
gazmotorba vezetéseédtl kéntelenités szilkség, a berendezés és a kodtnyeze
védelme érdekében. A villamosenergia-termelés saddatke® hulladékld,
tehéat a tavbszolgaltatasban hasznosithato.

A masodik Utem részeként 67 db (] kutat telepitettavabb fejlesztették a
gazfogadd allomast, kiépitették a villamos halGzadrtérd csatlakozas lehiét
ségeét, valamint a kapcsolodast a gaz- ésétévidszerhez. A telephelyen egy
Perkins-tipust gazmotor tGzemel, amely 2010 juliddsiétreskedelmi Gzemben
dolgozik.

A hulladéklerakobdl egy 2050 méteresovezeték szdéllitta a gazt a
hejscsabai kazanhazba. Ma mar 151 db gazkut tzemeldésnagy teljesitmeé-
nyi szivattyl szivja, illetve nyomja a kiépitett vedain a biogazt a kazdnhazba,
ahol a vezeték szétdgazik a biogaz-kazan és a gdzmaényaba. A biogaz-
kazan Viessmann-tipusu, a géa&jellors 130-as gyartmany.

A biogaz-lzem kazan és a gazmotor epaba 319 lakasanaktését és
hasznélati melegvizellatasat képes megoldani [5].

4. Gézkutankénti adatfeldolgozas, értékelés

A MIH O Kit. tobbnyire havi rendszerességgel végez éttighméréseket gazku-
tanként, a gljtévezeték lUzemi adatait egy szamitégépes atipitgyendszer
régziti.

A mérési eredmények egy része a gazkutak gazotseetévonatkozik,
elsssorban a metan és szén-dioxid tartalomra, de sethers mérték az oxigén
tartalmat is. Néhany adatsornal a jelentéktelennyisadi kén-hidrogén értéke
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is feltintetésre kerult. Ezen mérési eredménglekiutatunk be egy 2010 tavaszi
€s6szi kutankénti elemzési adatsort.

A biogaz 6sszetételét a cég egy DragerX-am 70Q8digésziléke mérte.
Az adatok kétféle csoportositasban lettek feldolgokilon a régi 84 db kat és
kilon az uj 67 db kut. A feldolgozas eredményed—&. dbrak szemléltetik. Az
abrakon bejeldltik gazmotorok biztonsagos Uzengsléeszempontjabol kivana-
tos 50%-0s CHitartalmat is.
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3. &bra. A CH és CQ-tartalom véltozasa az (j (67db) kutakifaD10.04.12)
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4. bra. A CH és CQ-tartalom valtozasa az régi (84 db) kutaki@010.04.12)
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5. abra. A CH, CG, és Q-tartalom valtozasa az 0 (67db) kutaknal
(2010.09.27-én)
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6. abra. A CH, CO, és Q-tartalom valtozasa az régi (84db) kutaknal
(2010.09.27-én)
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Az abrék alapjan is megallapithat6, hogy a dep&@zdiH, tartalma a ku-
tak dont tébbségénél 50% felett volt. Némi rosszabbodas taplasztalhaté a
régi kutaknal a®szi iddszakban, erre utal helyenként az oxigéntartalomenov
kedése is (6. &bra).

Szamitasokat végeztiink arra vonatkozéan, hogyédtlegs késbbiekben
tartdsan 50% alé csokken a depdniagdz metantartahihgen aranyd foldgaz
bekeverés sziikséges a kdzel azoritaljpsitmény biztositasahoz (7. bra).

Az abra alapjan lathatjuk, hogy pl. 40% metantertatepdniagazhoz kb. 18%
halozati foldgaz bekeverése sziikséges a kozel 18°Mitsértéki gazkeverék
biztositasa céljabdl.

keverék metan tartalma: 50% ufg bekeverés, %

M kevrék fatdértéke, M)/m3

W
o

[
u

18,369 18,323 18,284 18 18,224 18,099
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foldgaz bekeverés; keverék flitéérték

un

o

25 30 35 40 45

biogaz metan tartalma, %

7. dbra. Foldgazbekeverés mértéke a deponiagéamaetalmanak
flggvényében

A tovabbiakban bemutatjuk, hogy milyen méftéidldgaz megtakaritas
érheb el tisztan biogaz alkalmazasaval a bemutatotfitdvendszernél. A fold-
gaz felhasznéalas kivaltasat szemlélteti a 8. &bIra2009-ben 360 000 Hi6ld-
gaz megtakaritast értek el.

2010 janiusatol az értékesitett villamos enerdieaételésl thjékoztat a 9.
abra.Lathat6, hogy az értékesitett villamos engejentss arbevételhez juttatja
a tavi¥szolgaltatd céget.
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8. adbra. A foldgazfelhasznalas csokkenése 20Q&jatol

Ertékesitett villamos energiab6l szarmazé arbevétel 2010 évben

jalius augusztus szeptember oktober november december

O millié Ft 4,33 6,79 7,50 9,16 8,75 7,06

9. abra. Ertékesitett villamos energia 2010-ben
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Osszefoglalas

Magyarorszagon az Eurdpai Unié tagallamaihoz ha@somlegyre nagyobb mér-
tékben elterjed a megujulé energiaforrasok felhalgma. Az energiapolitikai
kovetelmények és a fosszilis energiahordozok felgisanak csokkentéseét
eléiranyz6 tAmogatéasi rendszerek Iéiséiget nydjtanak nagy energia felhaszna-
l6inknak a részleges tudanyag-valtasra.

A Miskolci Tavhsszolgéltatd Kft-nél megvaldsult depdniagaz haszéssi
soran nyert & és villamos energia egy kiesebb lakotelgdi €s melegviz igé-
nyét biztositja megujuld alapu tigahyag felhasznalassal, letwed téve a ter-
melt villamos energia Onfogyasztason tali értékéssit is. A két fokozatban
megvalbdsult projekt hatdsara a cég primer energiazdt, jelen esetben fold-
gazt takarit meg. A biogaz felhasznalasa egyadényés a varos, a kdrnyezet
és a ldszolgaltato szamara.

Kdszonetnyilvanitas

A tanulmany/kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2KNOY620001 jef pro-
jekt részeként — az Uj Magyarorszag Fejlesztésv keretében — az Eurdpai
Uni6 tAmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap faesfiszirozasaval valosult
meg.
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