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Abstract

There are a plenty of studies and theories regarding the global warming and the related extenuation of
fossil fuel both being the most important problem of the future of the mankind. The melting of high
alpine glaciers and polar ice shelves, the decreasing area of permafrost, the increased emission of the
industry and the rapid overpopulation show that the problem is real and needs quick and effective
intervention. This paper is studying the possible uses of local heat sources in the district heating sector.
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Osszefoglalas

A globalis felmelegedéssel ¢és az ezzel dsszefliggd fosszilis energiahordozok kimeriilésével — mint az
emberiség jovojével kapcsolatos két legfontosabb problémajaval - kapcsolatban rengeteg tanulmany és
talalgatas jelent meg. A magashegységi gleccserek és a sarki jégtakard olvadasa, a permafrost teriiletek
csokkenése, az ipari termelés okozta kibocsatas névekedés, a Fold lakossaganak rendkiviil gyors gya-
rapodasa, stb. mind azt mutatjak, hogy a probléma valos és rendkiviil gyors és hatékony beavatkozast
igényel. A dolgozat a lokalis energiaforrasok tavhé célt felhasznalasi lehetoségét vizsgalja.

Kulcsszavak: tavfiités, helyi energiaforras, szennyviziszap, kommundlis hulladék.

egységesek, hogy a fosszilis energiahordo-

1. Bevezetes 70k kimeriilnek.

Az ipari forradalom 6ta ugrisszertien Az elerend§ cél tehat kettds:
ndvekvd népesség, az urbanizicié és az  — egyrészt a még meglévd készleteket a
ipari termelés novekedése velejard kovet- lehetd legjobb hatasfokkal kell kiaknaz-
kezménye a fosszilis energiahordozok no- ni és felhaszndlni, a meglévo eljardsok
vekedd aranyt felhasznalasa. tokéletesitésével és 10j eljarasok megal-
El6z6k alapjan belathato, hogy a véges kotasaval,
mennyiségben rendelkezésiinkre allo fosszi-  — madsrészt viszont olyan energiapolitikai
lis energidk kimeriilésére mindenképpen megfontolasokat kell tenniink, melyben
szamitanunk kell, az egyes modellek csak a a megujuld energia egyre nagyobb részt
bekdvetkezés idopontjaban térnek el, abban tolt be. Tavlati célként a teljes energia-

177




Goblyés Béla, Reger Mihaly

igényt megujulo forrasbol kell eldallita-
ni.

” oz

2. A héeldallitasi forrasok priori-
tasa

A tavfltéshez sziikséges ho eldallitasa
tobb forrasbol is torténhet. Az egyes forra-
sok nem azonos mennyiségben, mindség-
ben allnak rendelkezésre, igy célszerii az
egyes forrasok felhasznalasanak prioritasi
sorrendjét meghatarozni.

Mivel a tavho eldallitasatol fiiggetleniil
is keletkezik a telepiilésen kommunalis
hulladék ¢és szennyviz, melyek megfeleld
artalmatlanitasarol és elhelyezésérdél gon-
doskodni kell, igy ezek energetikai haszno-
sitasa rendkiviil elény6snek tlinik, hiszen
optimalis esetben az artalmatlanitasi és az
energetikai célu hasznositasi folyamat egy-
mast atfedi. Fentiek miatt a tavfiitési céla
h6é eldallitasa soran az ilyen modszerek
prioritast élveznek. Az e mddon eléallitott
h6t Qpery; néven fogjuk jeldlni, ebbe tarto-
zik a szennyvizbdl és a telepiilési hulladék-
bol nyerhet6 hé, azaz (Qheryi =

Qszennwiz + Qszemer)- Amely telepiilésen
tavhoigény meriil fel, ott szemét és szenny-
viz is keletkezik, tehat az energiahordozok
ezen kore minden esetben rendelkezésre all.
Els6bbséget élveznek tovabba az egyéb
telepiilésen 1évo ipari 1étesitmények techno-
logia hoforrasai is, hiszen ezekben is hé
keletkezik, melynek elsddleges célja nem a
tavfiités, hanem jellemzden az ipari folya-
matok (acélgyartas, mlanyaggyartas, sor-
fézde, stb.) kiszolgéaldsa. Ezeket a tovabbi-
akban Qf,;y;-vel jeloljik. A technologia
felhasznalasu ho azonban sok esetben még
tartalmaz annyi energiat, ami a tavfiitésben
felhasznalhat6. A technologiai hé (melyet
tobbnyire hulladékhének neveznek) azon-
ban kétéli fegyver, mert a tavho ellatas ez
esetben az ipari iizemtdl fiigg, annak meg-
szlinése akar a tavhoellatads megsziinéséhez
is vezethet [1].
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Amennyiben a fenti héforrasokat mar
kiaknaztuk, akkor keriilhet sor a megujuld
energiaforrasok alkalmazasara (Q,?;elyi =

Qmegijuis) @ helyi adottsagokat figyelembe
véve, és csak az ezen energiaforrasok fel-
haszndldsa utan fennmaradd hoéigényt kell
primer energiahordozé (foldgaz, koolaj,
pakura, szén, stb). eltlizelésével biztositani

(Q?l-elyi)

3. H6termelés kommunalis hulla-

dékbol

A kommunalis hulladékbol két mod-
szerrel allithatunk el hét: a szemét kozvet-
len elégetésével és/vagy a szemétbdl fejlo-
do6 gaz elégetésével

Mivel a kommunalis hulladék alkoto-
elemei kozil a fenti két eljaras alapanyai
atfedést mutathatnak igy a hulladék atvalo-
gatasat ezen szempontok szerint is optima-
lizalni kell. Az energetikai céli hasznosi-
tashoz sziikségiink van még a hulladék
fitéértékére, melynek meghatarozasa —
mivel a kommunalis hulladék inhomogén és
valtoz6 Osszetételi — bonyolult feladat. A
begytijtott hulladékbol égetéssel kinyerhetd
elméleti hdmennyiség az alabbi:

Qnuttaaek = Xi=1(m; * Hing,) (1)

ahol, m=az egyes Osszetevok tomege, Hint,
= az egyes Osszetevok also fiitdértéke.

4. Hétermelés szennyvizbol

A szennyvizben 1év6 energiatartalom kiak-
nazasa kétféle modon torténhet:
1. aszennyviz szerves anyag tartalmanak
felhasznalasaval
a. a keletkezd iszap kozvetlen eltii-
zelésével, és/vagy
b. a keletkezd iszap elrothasztasa-
val keletkez6 gazok elégetésével
2. a szennyviz hdtartalmanak hasznosita-
saval




Lokalis energiaforrasok tavhé célu felhasznalasi lehetdségének vizsgalata

4.1. A keletkez6 iszap kozvetlen ener-
getikai hasznositasa

A szennyviztisztitas soran keletkezo és a
folyamatbol elvett Un. f6los iszapnak az
energetikai hasznositas el6tt — hogy az
onfenntartd égés fizikai paramétereit bizto-
sitani lehessen - elokezelésen kell atesnie.
Az el6kezelés soran az alabbi feltételeknek
megfeleld szennyviziszapot kell végered-
ményként kapni [2]:

nedvességtartalom < 50%,
hamutartalom < 60%,

szerves anyag tartalom < 25%

Sajnos ezek az értékek csak jelentGs tobb-
letenergia és tobbletkoltséggel érhetdek el,
igy az energetikai célii hasznositaskor cél-
szerli az iszapot a telepiilési hulladékhoz
keverve elégetni. Egy telepiilés szennyvizé-
bol keletkezo folos eleven iszap égetésével
kinyerhetd hd elméleti értéke az alabbi
mddon szamolhato:

Qszennyvl’ziszap = miszap "H iszap (2)

ahol, a mjy, az évente keletkezd iszap
mennyisége [kg], Higap: az iszap flitéértéke
[MJ/kg].

4.2. A keletkezo iszap elrothasztasaval
keletkezo6 gazok hasznositasa

Ebben az esetben a szennyviztisztas so-
ran keletkezd iszap a rothasztoba kerdl,
ahol az iszap szerves anyag tartalma anae-
rob (azaz oxigén jelenléte nélkiil) rothasztas
soran metanna (CH) és szén-dioxidda
(CO,) azaz biogazza alakul at. A keletkezd
biogdz mennyiségének becslése legegysze-
riibben a kémiai oxigénigény (KOI) valto-
zasaval torténhet. Mivel a KOI az anaerob
rothasztasnal allandé mennyiség, igy a
rothasztoba érkezé KOI értéke megegyezik
a rothasztobol tavozo KOI értékével (1évén,
hogy nem torténik oxidacio), azaz a rend-
szerbe érkezd szerves anyagbdl eltdvolitott

KOI sziikségképpen egyenld a vizes fazis-
sal tavozo KOI (KOIy) és a keletkezd bio-
gz KOI egyenértékének (KOlyioei,) az
Osszegével.

KO[be = KOIki + KO[biogdz - KOIbiogdz =
KOl,, - KOI,; 3)

Mivel a CO, KOI értéke nulla, igy a
KOlpiogs, értéke csakis a metanra (CH,)
vonatkozik. Mivel a KOI mérése mind a
belépd (KOIy,), mint pedig a kilépd ponton
(KOIy;) mérve van — hiszen ezen paraméter-
re jogszabaly hatarértéket ir el6 — a keletke-
70 biogdz mennyisége viszonylag egyszeri-
en szamolhatd. A szamitas menetének rész-
letezésétol eltekintve a keletkez6 metan
mennyisége az alabbi Osszefiiggéssel hata-
rozhaté meg [3]:

Ven, = 0,35+ (KOl,e —KOL)-Q  (4)

ahol, V¢y,= a keletkez6 metdn mennyisége
[Nm’], Q = a betaplalas térfogatdrama
[m*/év], KOI,, = beléps kémiai oxigén-
igény [kg/m’] (1), (KOIy) = kilép6 kémiai
oxigénigény [kg/m’](!), a 0,35-6s egyiittha-
to azt fejezi ki, hogy a szerves anyag csak
egy hanyada bomlik el anaerob koriilmé-
nyek kozott.

4.3. A szennyviz hétartalmanak hasz-
nositasa

A telephelyre beérkezd szennyviz (szv)
hétartalmanak kinyerésére torténhet:

nyers szv.bol (a kezelési ciklus elején)

tisztitott szv.bol (kezelési ciklus végén)

szv.iszapbol ( kezelési ciklus végen)

A szennyviztisztitas folyaman az emberi
melléktermékként bekeriild ammoniavegyti-
letek nitratta torténd oxidacidjaban (nitrifi-
kacidoban) részt vevé N.somonas és
N.bacter  baktériumtérzsek  szaporodasi
sebességét Downing hatarozta meg 1964-
ben [4] (1. dbra). A Downing altal meghata-
rozott Gsszefliggés az alabbi alakban irhatod
fel:
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Umax = 0’47 . e0,098'(T—15) (5)

Lathato tehat, hogy a baktériumok
novekedése, és igy a nitrifikacio hatasfoka
és ideje a hoémérséklet csokkenésével
exponencialisan ~ csokken.  Mivel a
szennyviztisztitas biologia szakasza
érzékeny a héfokvaltozasra, igy a kezeletlen
szennyviz  héfokat csak  korlatozott
mértékben - 0,5 K - [5] szabad csokkenteni,
mig a kezelt viz héfoka akar 8K-nel is
csokkenthetd. Ha a kezelést kovetden az
iszap rothasztoba keriil, akkor ez ujabb érv
a tisztitasi szakasz elején alkalmazott
hészivattyl ellen, hiszen a rothasztashoz
hét kell kozdlniink az iszappal, annak
hémérsékletét csokkenteni tehat
ésszerlitlen. Szintén a kezelés elotti
hékinyerés ellen szol az az érv is, hogy a
kezelés utan a szennyviz homérséklete — a
tartdzkodasi idok miatt — egyenletesebb.
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Hémérsékler,"C

Szaporodisi sebesség, 1/nap

=—Downing, 1964 ===Downingll =——Hultmann, 1971 ——Bamard, 1975

1. abra A nitrifikdalo baktériumok szaporoddsi
sebessége a homérséklet fiiggvényében

A tisztitott  szennyviz ~ tOmegarama
kevesebb, mint a beérkezd tomegaram,
hiszen a kezelés soran keletkezd iszapot és
gazokat nem tartalmazza. Az elméletileg
kinyerheté hé mennyisége:

=Ci'mi'ATi (6)

i
Qh()’szivattyli
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ahol, a i index a nyersviz esetén ny, a tiszti-
tott viz esetén ¢, ¢ a viz fajhdje [kl/kgK], m
a viz tdmege [kg] és m=my, — Migzqp —

mgézok'

5. Modell

Az el6z6 fejezetekben szerepld szamita-
sok alapjan megalkothaté a modell, mely-
nek - eredeti célkitlizéseinkkel dsszhangban
— célja a tavhoszolgaltatasban felhasznalt

primer energiahordozd minimalizalasa,
azaz:
Qigeny =01+ Q2+ Q3 + Q4 (7)
Q4 > min.

célfiiggvény megoldasa. Fenti fliggvény
megoldasara tobbféle modszer [étezik,
egyik praktikus megoldasi mod, ha linearis
programozasi feladatként tekintjiik €s vala-
mely ismert algoritmussal (pl. szimplex-
mddszer) megoldjuk.
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