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1 Bevezetés

1.1 Hattérinformaciok

Németorszagban a szennyviztisztitd telepek altalaban a legnagyobb kommunalis
energiafelhasznalék. A Németorszagban talalhaté tébb mint 10.000 kommunalis
szennyviztisztito telep atlagosan az 6sszes kommunalis létesitmény villamosenergia-
fogyasztasanak csaknem 20%-at teszi ki. Ennek megfelel6en a kommunalis szenny-
viztisztitd telepeken magas az energiatamegtakaritas lehetésége, amely atfogo kuta-
tasok témaja volt Németorszagban, az utdbbi 6t évben. 2015-ben a Német Viz- és
Szennyviz Szévetség (DWA) technikai szabalyokat is publikalt ebben a témaban
(DWA 2015).

Abra 1.1 egy németorszagi kommunalis szennyviztisztité tipikus tisztitasi eljarasai-
nak részaranyait mutatja a teljes villamosenergia-szikséglet tikrében (aramszikség-
let). Altalaban egyértelm(i, hogy az dsszes eljarasi lépés koziil a levegbztetés jar a
legnagyobb energiaigénnyel egy kommunalis szennyviztisztitd telepen. Anaerob
iszapstabilizalassal rendelkezé telepeken, azaz olyan telepeken, amelyek késleltetett
szennyviziszap-rothasztassal és biogaz-termeléssel rendelkeznek, a levegdztetés
aramszikséglete atlagosan 50%-at teszi ki a teljes aramszikségletnek. Kisebb, ana-
erob iszapstabilizalassal mikodé telepeken a levegbztetés a szennyviztisztitd telep

teljes aramszukségletének 60-80%-at teszi ki (Umweltbundesamt 2009).



Pelyhes uledék szirése 8%

Iszapkezelés 11%

Biologiai

tisztitas +

Infrastruktura, egyéb 6%

Utoulepités

67%

Szennyviz atemel6k 5%

Mechanikai tisztitas
3%

Abra 1.1: Egy németorszagi kommunélis szennyviztisztité tipikus villamosenergia-

szlikségleti aranyai (Umweltbundesamt 2009)

Vitathatatlan, hogy a szennyviztisztité telepek energetikai optimalizalasaval (atemeld,
keverd, levegbztetés stb.) szignifikansan lehetne csdkkenteni a szennyviztisztito te-
lepek energiafogyasztasat anélkil, hogy a tisztitasi teljesitményében veszteségekkel
kellene szamolni. Az energetikai optimalizalas gyakran mar csekély befektetéssel is

megvalodsithatd.

Az anaerob iszapstabilizaciéval mikodé szennyviztisztitdo telepeken a szennyviz-
iszap rothasztasaval energiahordozéként funkcionald biogaz termelhetd, amit példaul
ftéberendezésben hasznosithaté energiaformava lehet alakitani. Ezaltal a tisztitd
telepen idészakosan és részlegesen energia- vagy fltési dnallésag biztosithaté. Az
ugynevezett energia-autarkia, azaz a kuls6 energiaszallitoktdl torténd komplett fug-

getlenség azonban nem realis cél.

Németorszaggal szemben, ahol - a relativ magas népsuriségnek kdszonhetben - a
lakossag 98%-a kdzponti szennyvizelvezetd halézatokra vagy szennyviztisztito 1éte-
sitményekhez kotott, Magyarorszag tulnyomoan ritkan lakott orszag. Pontosan 109
LE/km?-rel, igy fele olyan sirlin lakott, mint Németorszag (227 LE/km?). A 100.000
LE feletti 9 varosban lakik a lakossag 30%-a, Pest megye pedig a legnépesebb koz-

igazgatasi egység. Eddig csupan a lakossag 82%-a kotott ra a kdzlizemi szennyviz-
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elvezet6 halézatra (Ligetvari et al. 2015). Az Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugynokség
(EEA) 2009-es adatai 640 szennyviztisztito telepet tuntetnek fel Magyarorszagon. A
ritkan lakott telepuléseken a jov6ben decentralizalt 1étesitmények segitsegével kell,
vagy kellene a szennyviztisztitast ellatni (Tamas és Fehér, 2009). Az U] épités tiszti-
totelepek létesitésére is készultek mar kulonb6zé koncepciok. Mig Németorszagban
a tervezést szokasosan kulonvalasztjak az épitéskivitelezéstdl, Magyarorszagon in-
kabb konzorcialis projektek vannak, amelyeket kozgazdasagi és miszaki szempont-
ok alapjan itélnek oda egy-egy vallalkozonak. Uzemgazdasagi és energetikai szem-

pontok ezidaig inkabb elhanyagolhato jelentéséggel birtak.
1.2 Projektcélok

A kovetkez6kben bemutatasra kerllé projekt alapveté célja annak felllvizsgalata,
hogyan és milyen formaban lehetne a Németorszagban, és kilondsképpen a Baden-
Warttemberg tartomanyban szerzett ismereteket és eljarasokat az adott helyzethez
alkalmazkodva és Magyarorszaggal egyuttmikodésben a helyi kommunalis szenny-

viztisztitd telepek helyzetére alkalmazni a kdvetkezé feladatok megoldasahoz:

a) a kommunalis szennyviztisztito telepek energetikai helyzetének elemzéséhez
b) a kommunalis szennyviztisztitd telepek energiatakarékossagi és -termelési
pontencialjainak feltarasahoz.

A megvaldsitas soran kihivast jelentett az alternativ eljarasi lehetéségek feltarasa,
mivel a Németorszagban és Baden-Wiurttembergben kifejlesztett megoldasok nagy
valoszinliséggel nem ultethetéek at kozvetlentl a magyarorszagi gyakorlatba.

Mindenekelbtt sziikség volt azokra az adatokra és informacidkra, amelyek |étfontos-

saquak a magyarorszaqgi tisztitotelepek energiahelyzetének elemzéséhez, bizonyos

korilmények kozott ezeket részben ujra kellett gydijteni és rendszerezni. At kellett

tekinteni az ismert vizsgalati médszerek és mutatok alapjan 6sszeallitott értékelési

rendszerek alkalmazhatdsagat és ezeket a helyi korilményekhez kellett igazitani.

Az adatok kiértékelését kovetben ki kellett valasztani harom reprezentativ €s konkrét
szennyviztisztitdé telepet, ahol energetikai ellenérzést kellett végrehajtani. Ehhez a
helyi kériiményekre szabott eljarast kellett kifejleszteni. Adott esetben javasolt volt
egy hosszu tavu megfigyelés egy egyszerli, manualis dokumentacios rendszer fel-

epitésével, amelyet a tisztitotelep Uzemeltetdi is megvaldsithattak. Ezen kiértékelés
3



alapjan valtozatokat lehetett kidolgozni az adott telepek energiahatékonysaganak

novelésére.
A projekt tehat a kdvetkezd Iényegi feladatokat foglalta magaba:

e Németorszagi és baden-wurttembergi szennyviztisztito telepek energia-
helyzetének bemutatasa

e Magyarorszagi szennyviztisztité telepek energetikai szempontbol relevans
adatainak gydjtése, rendszerezése, el6készitése (leforditasa) és kiértékelé-
se (amennyiben elérhetd)

e Magyarorszagi szennyviztisztitd telepek energiapotencialjanak megitélése,
intézkedési javaslatok megfogalmazasa az energiahatékonysag novelése
érdekében (energiatakarékossag és energiatermelés)

e Energetikai ellendrzés végrehajtasa a harom kivalasztott magyarorszagi
szennyviztisztito telepen tapasztalt szakmeérndkok helyszini szemléje segit-
ségevel

e Az eljarasok atultethetéségével kapcsolatos javaslatok a Duna régio tovab-
bi orszagaiban

e A projekt eredményeinek dokumentacioja tovabbi feldolgozas, vagy publi-

kacios lehetéség céljabdl
1.3 Megvalédsitas és munkaterv

A projekt tdbb munkacsomagra osztott, amelyeket a kdvetkez6kben roviden felvazo-

lunk.

0. munkacsomag: Projektkoordinacio:

A projektet az Universitat Stuttgart koordinalja.

1. munkacsomag: Kick-off workshop (Budapest)

A Magyarorszag Belugyminisztériuma koordinalasaval megtartott kick-off workshop
keretében altalanos bevezetést nyujtottak az Universitat Stuttgart professzorai az
altaluk hasznalt tematikaba. Bemutattak a németorszagi szennyviztisztitd telepek
energiaoptimalizalo eljarasait és a baden-wurttembergi utmutaté eredményeit (Bau-
mann et al. 2014). A Debreceni Egyetem, a Debreceni Vizma Zrt., a Nyirségviz Zrt.,

valamint a Tiszamenti Regionalis Vizmlvek Zrt. munkatarsai bemutattdk a szenny-

4



viztisztitds magyarorszagi helyzetét és a résztvevbk meghataroztak a projekthez

kapcsolddo feladatokat..

2. munkacsomag: Adatgyiijtés a magyarorszagi kommunalis szennyviztisztit
telepektdl

Adatok gylijtése, rendszerezése, feldolgozasa és tovabbitasa. Az adatok nem tartal-
maztak a hazai telephelyek foldrajzi beazonithatésagat, mivel azok a vizsgalat

szempontjabol nem voltak relevansak.

3. munkacsomag: Az energiapotencial vizsgalata a magyarorszagi kommunalis
szennyviztisztité telepek adatainak kimutatasa és értékelése alapjan

A 3. munkacsomagban Osszefoglalt magyar adatokat mutatészamok segitségével a
német partnerek értékelték. Az adatlekérdezés a kovetkez6 adatokra terjedt ki: a tisz-
titdkapacitas, a teljes villamosenergia-fogyasztas, a hidraulikus terhelés (m®/év) és a
szervesanyag-terheléssel kapcsolatban (BOls, KOI), szerencsés esetben a bioldgiai
fokozat aramfogyasztasaval kapcsolatban is, valamint a leveg6zteté berendezések,
atemeldk, iszapkezelés, viztelenit berendezések és a gaztermelési értékek. Tovab-
ba seqgitség az iszapstabilizacido Gzemmoddjaval és az iszapkezeléssel kapcsolatos
ismeretek kore is. Elérelathatéan nem kell gydjteni uj adatokat és nem kell folytatni Uj
méréseket sem, viszont fontos az adatok egységes szemléletl strukturalt rendszere-
zésének elvégzése. Fontos egy modositott és testreszabott értékelési rendszer ki-

dolgozasa a telepek energetikai teljesitményének (,performance”-anak ) méréséhez.

4. munkacsomag: Kivalasztott magyarorszagi referenciatelepek energetikai
ellenérzése/energetikai elemzése
A kivalasztott tisztitdtelepeken az energetikai ellenérzés végrehajtasahoz sziukséges

feladatok:.

e Harom magyarorszagi tisztitotelep kivalasztasa adott cégcsoporton bell.

e A szennyviztisztitd telepek helyszini megtekintése teljeskorl bejarassal.

e A DWA-A 216 munkalap helyi korilményekre szabott valtozatanak segitsée-
gevel az energetikai ellen6rzés végrehajtasa a telepeken.

e Intézkedési javaslatok az energiahatékonysag ndvelésére ezen telepeken.

Ehhez olyan szennyviztisztitd telepeket kellett kivalasztani, amelyek a szennyviztisz-

titasi technoldgiajukkal, méretikkel, Gzemi peremfeltételeikkel legalabb részben rep-
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rezentativnak tekintethetéek szamos magyarorszagi szennyviztisztité telepre vonat-
kozdan. Ezaltal kellett biztositani, hogy a kapott eredmények és az ehhez kapcsolo-
do intézkedési javaslatok szamos telep szamara szamszerUsithet6ek (szignifikansak)

és ezaltal adaptalhatok legyenek.

Adott korulmények kozott a szennyviztisztitd uzemeltetdje vagy az Uzemeltetbk szo-
vetségének segitségével (Uj) adatokat kellett gyUjteni, vagy méréseket kell folytatni.
Ezen felll szikséges a projekt tagok helyszini bejarasa a harom kivalasztott szenny-

viztisztito telepen.

5. munkacsomag: Zaré workshop (Budapest)

A partnerek bemutatjadk a magyarorszagi tisztitotelepek megallapitott és becsdult
energiapotencialjat, amely egy energetikailag optimalizalt szennyviztisztito Uzemelte-
tése soran elméletileg feltarhatd lenne (energiatakarékossagi és -termelési intézke-
dések). Ezen felll olyan intézkedési javaslatokat is bemutatnak, amelyek a harom
referenciatelep részletes energetikai elemzésén alapulnak. Ezen tul a kdvetkezd

szempontokat is részletesen megvizsgaltak:

e Az optimalizacio hatarai, példaul az energia-autarkia kritikus értékelése
(energiatakarékossag és - termelés a koltségekkel szembeallitva)

e Jovbbeni fejlesztések.

6. munkacsomag: Jelentés készitése

A fent emlitett munkacsomagok eredményeit egy rovid, német nyelvli 0sszefoglalo-
ban mutatjak be. Ennek a jelentésnek a magyar nyelv(i adaptacidjat tartalmazza je-
len kiadvany. Az érintettekkel szoros egyuttmikodésben felmeril a nemzetkdzi pub-

likacio lehetdsége is.



2 Kivalasztott magyarorszagi tisztitételepek

2.1 Mobdszertan - a kivalasztott magyarorszagi tisztitételepek adata-

inak kiértékelése
2.1.1 Mébdszertan - Uzemeltetdk altal szolgaltatott informaciok

Az adatokat, amelyeket az Uzemeltetbk altal szolgaltatott informaciok megjelo-
lés alatt tlintetlink fel, kdzvetlenll a tisztitotelepek helyszinén gydjtottik. A tisz-
titételepeket megtekintettik és beszélgetéseket folytattunk az Gzemeltetd szak-

embereivel, hogy megismerjik a tisztitotelepet és megértsiik a folyamatokat.

2.1.2 Moddszertan - izemi naplok kiértékelése

Ezen tul a debreceni és nyiregyhazi szennyviztisztittelep Uzemeltetdi uzem-
naplokat bocsatottak rendelkezésunkre. Az igy rendelkezésunkre bocsatott

adatokat rendszereztik és kiértékeltik.

Az uUzemi adatok értelmezéséhez tovabba a kovetkezd megjegyzést flizzuk
hozza:

Mérések gyakorisaga:

A vizsgalt paramétereknél fel van tintetve a mérések szama (n).

Terhelés megallapitasa:

A terhelés megallapitasahoz [kg/d] az egyedi értékeket [mg/l] megszorozzuk a
mintavétel napjan mért szennyviz-mennyiséggel [m®d]. A befolyo terhelések
mutatjak meg a szennyviztisztito telep pillanatnyi terhelési allapotat.

Osszesitett gyakorisag:

Egy tisztitduzem terhelésének napi értéke altalanosan logaritmikusan normal
eloszlasu. Az atlagos terhelést igy medianként vagy 50%-0s értékként is meg-
adhatjuk. Ez a terhelés az esetek 50%-ban, tehat az év napjainak felén ennél
alacsonyabb mértékl. Az év tovabbi napjain a terhelés ennél nagyobb mértékd.

Egy magasabb megbizhatdsagi intervallum megjeldlésére a 85%-0s valoszini-
ségi értéket adjuk meg. Ezt az értéket kapjuk az év napjainak 85%-an, és csak
a fennmaradé 15%-ban kapunk ennél magasabb értéket.



Amennyiben eqy szennyviztisztito telep terhelését értékeljik, indokolt a 85%-0s
értékkel dolgozni. Ha az érték megeqgyezik a tervezési értékkel, akkor az ele-
veniszapos berendezés hibatlanul mikodik.




2.2 Debreceni szennyviztisztité telep

2.2.1 Uzemeltetd altal szolgaltatott informaciok

A szennyviztisztitdé vizgydjté terllete magaba foglalja Debrecen varosat és 4
telepllést a kornyéken. A telepet el6szor az 1960-as években helyezték Uzem-
be és az 1980-as években egy bioldgiai fokozattal bévitettek, amelyet 2001-ben
és 2012-ben az uj kibocsajtasi hatarértékek miatt fejlesztettek . A telepen mar
1988-ban megvaldsult az anaerob iszapstabilizacio. A tisztitdmiben villamos-

és hdenergiat allitanak el6, amelyet annak kornyezetében hasznositanak.

Abra 2.1: A debreceni szennyviztisztité telep latképe

A telepre be- és elfolyd atlagos szennyviz koncentraciok a kdvetkezok:

Tablazat 2.1: A debreceni szennyviztisztito telep atlagos be- és elfolyé koncentracioi

Paraméter | Erkezé | Elfolydértékek Megjegyzések
értékek

KOl 800 mg/l | <60 mgl/l

Osszes N | 95 mg/l

NH4-N < 0,01 mgl/l

NO3-N Csekély | < 20 mg/l, < 10 mg/l nya- | Limit 10 mg/l Osszes N

ron

Osszes < 20 mg/l

lebegd

anyag

Foszfor 14 mg/l < 0,5 mgl/l Limit 1,0 mg/l Osszes F

A telep terhelése az Uzemi adatok szerint gyakran az Uzem kapacitasanak
50%-an mozog (300.000 LE), nyaron az élelmiszerfeldolgozé lGzemek hatasa

miatt (csemege kukorica feldolgozas) szignifikdnsan megné a terhelés (akar az



uzemi kapacitas 100%-ig). Az adatok kiértékelése azonban ezt nem tudta meg-
erdsiteni (Isd. bekezdés 2.2.2).

A napi és éves vizfogyasztas értéke 45.000. m*/d (nyar) és 13.000.000 m®¢v, a
tisztitdtelepre érkezd mennyiség atlagosan 35.000 - 40.000 m%d. A tisztit6 te-
lephez csatlakozé csatornarendszer kb. 1.000 km hosszu, az atlagos lejtése
3%o. Altalaban gravitaciés szennyvizelvezetést alkalmaznak, kdzbensd ateme-
|6kkel.

A tisztitd telep egy hagyomanyos egyszintes szennyviztisztité telep durvara-
csokkal (15 mm), atemeld szivattyuval (5 db. buavar szivattyuval (Flygt), valamint
két szaraz aknas csapadék atemeld szivattytval 5.000 — 10.000 m*/h kapaci-
tassal). Ezek utan két fedett térben felallitott MEVA finomracs (3 mm) szlri a
szennyizet, a hozzatartozd temperald fltéssel, tovabba rendelkezésre all egy
megkeruld csatorna vészhelyzet esetére. A levegbztetett homokfogdban leva-

lasztott szilard anyagot homokmosoban kezelik és végul depdban taroljak.

Abra 2.2: Finomsziiré berendezés MEVA raccsal, Debrecen
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Ezutan kovetkezik két el6ulepité medence (mindegyik D=40m, T=3-4m, V
= 3.000 m®), amelyekben 2015 6ta a foszforeltavolitas érdekében FeCls-al el6-
kicsapatasra is sor kerul. A telep energetikai teljesitményének javitasasaval
kapcsolatos célkitlizés volt a biogaz-termelés noévelése. A biogaz termelés so-
ran a primer iszapot az iszapkezelés utan a rothaszté tornyokba vezetik. A lato-
gatas idépontjaban felujitas miatt csak egy el6ulepitd medence Uzemelt. Az
anaerob iszapkezelésb6l a csurgalékvizet az el6ulepité medencérél elfolyd

szennyvizhez vezetik.

A Dbiolégiai tisztitasi fokozat a biologiai foszforeltavolitassal és az
elddenitrifikaciéval két kb. 30.000 m3-es medencesorbdl all, amelyekbs| a lato-
gatas idején egy sor Uzemelt. Az Uzemeld sor négy biolégiai medencével és
négy utdulepité medencével (D = 40 m) rendelkezik. (Az aktualisan nem Uze-
mel6 sor négy bioldgiai medencébdl és két utdulepitébél (D= 55 m) all.). Az
iszap recirkulaciot 2 x 3 (a nem Uzemel6 soron 5) szivattyuval valodsitjak meg.
Az eleveniszap keringtetése egy kordn torténik (kb. 14.500 m®) a kdvetkezd
zénakban:

e Anaerob 1 medence: 500 m® — egy keverd

e Anaerob medence 2: 1.000 m® — két keverd

e Denitrifikald medencék 1/2: 2 x 2.500 m® — két keveré medencén-
ként

e Oxikus medencék 1/2: 2 x 4.000 m® — nincs keverd

A nem levegdztetett zonak aranya a teljes bioldgiai térfogathoz képest igy
6.500 m?*14.500 m® = 0,45.
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Abra 2.3: Mélylégbefivasos biolégiai medence, Debrecen

A nitrifikacios medencék oxigénellatasat szolgaljak a régi medencesoron a HV-
Turbo cég altal gyartott oxigénszabalyozott turbéfuvok (3 + 1 db), az Uj soron az
Aerzener cég altal gyartott forgédugattyus fuvok (Delta Blower, 6 + 1 db). A bio-
l6gia miikddése évszak és terhelés fliggvényében 3 — 5 g/l iszapkoncentracio-
val torténik.

A bioldgiai fokozat automatizalasanak koncepcioja egy sor folyamatos mérést
vesz tervbe (NH4-N, NO3-N, KOI, szarazanyag, foszfat és oxikus-zénanként
egy-egy O,-mérdszonda). A nitrat visszavezetését a nitrattartalom mérésén ke-
resztll szabalyozzak, a levegbztetés névleges O,-értéke 1-2 mg/l, ahol a nyari
idészakban a telep nagy terhelése miatt a tényleges érték akar 0,8 mg/l O, is
lehet. A nitrogéneltavolitas javitasa érdekében idénként szerves anyag kon-

centratumot adagolnak a denitrifikacios zonakba kulsé szénforrasként.

Iszapkezelés céljabol négy slrit6 medence (ebbdl kettét utdsiritéshez, egyet

szlrt viz tarolasara, egyet folosiszap sdritésre hasznalnak), valamint 2 db surité
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centrifuga all rendelkezésre a folosiszap és 1 db a nyersiszap szamara (kb. 4-
5 %-0s szarazanyag tartalom a rothasztas el6tt).

Az anaerob iszapstabilizaciéhoz szikséges rothaszté tornyok dsszességében
15.000 m® ssztérfogattak. A telep adatai szerint itt esetenként habképzédés
kdvetkezik be. A keverés a 2x4.500 m*-es rothaszté tornyokban szivattyukkal
torténik, a 6.000m3-es rothaszté toronyban Halberg tipusu keverével. A biogaz-
termelés mértéke atlagosan kb. 6.000 - 10.000 m®d, amelyet négy gazmotoros
generatorral (2 x 215 kW, 625 kW és 659 kW) hasznositanak. A gaztarolé |éte-
sitmény térfogata 2 x 1.000 m* A rothasztott iszap viztelenitését harom centri-
fugaval oldjak meg kb. 20-25 % szarazanyag-tartalomra. A viztelenitett iszapot
komposztalo lUzembe szallitiak. A telep maga csak kis mennyiségben fogad

idegen iszapot (kb. 10 m*/d) a gyogyszeriparbdl.

Abra 2.4: Rothaszté tornyok , Debrecen

A telep kulonlegessége a zaportarozd, mely az egyesitett csatornahal6zaton

érkez6 tdbbletvizeket fogadja be a telep tulterheléses idészakaban. (a zaporta-

roz6 térfogata:15.000 m*). A medencék tisztitasara egy mini kotré all rendelke-
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zésre a kiszaradt iszap eltavolitasara. Az iszapot ezutan konténerek segitségé-

vel egy depoba szallitjak.

A referencia villamosenergia-ar 10 - 12 Cent/kWh nagysagban mozog. A telep-
re 150 kW teljesitményl napelemet is telepitettek, amely a telep

villamosenergia-szukségletének kb. 2 %-at tudja fedezni.

Alkalmanként fellépé Uzemi problémakrél szamoltak be a magas sotartalmu
szennyvizzel kapcsolatban, valamint a denitrifikacié soran fellépd szénhiannyal
kapcsolatban a megemelkedett NO3-N-érték kdvetkeztében az elfolyé vizben. A
csatornahaldézat vizgyUjté terlleténa helyszini latogataskor kapott informacio

szerint nemvarhatoak fejlesztések.

2.2.2 Uzemi naplé kiértékelése 2015 és 2017 kozott

A debreceni szennyviztisztitd telep mutatoi a kdvetkez6k

o Kapacitas: 675.000 LE

e Elédenitrifikacio

e Biologiai és kémiai foszforeltavolitas
¢ Anaerob stabilizacié

2.2.2.1 Altalanos informaciok

A kovetkez6 adatokat értékeltek ki a 2015-2017-es Uzemi naplobal:

Befolyd a szennyviztisztitd telepre

e Szennyviz-mennyiség

o Kémiai oxigénigény (KOI)

e Ammonium-nitrogén (NH4-N)

e Osszes foszfor (6sszes P)
Befoly6 az eleveniszapos medencékbe

o Kémiai oxigénigény (KOI)

e Ammoénium-nitrogén (NH4-N)

e Osszes foszfor (6sszes P)
Elfolyd viz a szennyviztisztitd teleprdl

o Kémiai oxigénigény (KOI)
e Ammoénium-nitrogén (NH4-N)

Szervetlen nitrogén (szervetlen N)
Osszes foszfor (6sszes P)
14



Egyéb:
o Biogaz-termelés
¢ Villamosenergia-termelés erémi
e Vasarolt vilamos energia
¢ Villamosenergia-fogyasztas komplett Iétesitmény

2.2.2.2 Kezelt szennyvizmennyiség

A napi szennyviz mennyiségét 2015 és 2017 kozott az évek folyaman az A.1-
A.6 kozotti abrak mutatjak az A mellékletben egyes szamadat és havi atlagérték
formajaban.

Kb. 38.000 m*d mennyiségli szennyviz jut a szennyviztisztitdé telepre. A
szennyviz mennyisége meglehetésen egyenletes, felmerilnek azonban kiugro
értékek egészen 75.000 m®*d mennyiségben is. Evente kb. 14.000.000 m?
szennyvizet tisztitanak meg a telepen.

Tablazat 2.2: Kezelt szennyvizmennyiség - Debrecen

Szennyviz- Min. Max. Kozép Eves mennyiség

mennyiség [m3/d] [m3/d] [m3/d] [m3/év]

2015 (n = 245) 27 294 74918 37176 9.108.204 (majus -
december)

2016 (n = 366) 21 952 67 303 39 857 14 487 621

2017 (n = 365) 29 392 63 220 38 027 13 879 818

2.2.2.3 Napi terhelés a befolyasnal

KOl terhelés a befolyé szennyvizben

A kémiai oxigénigény (KOI) tajékoztatast ad a szennyviz szerves szennyezett-
ségérél. A KOI terhelés megfelel6 egyes szamértékeit, havi atlagértékeit és az
Osszesitett gyakorisag értékeit a 2016- és 2017-es évre az A.7-A.12 abrakon
talaljuk az A mellékletben. A 2015-6s évre nem allnak rendelkezésre adatok. Az
ertékelés eredményét a kdvetkez6 tablazatban foglaltuk 6ssze. A havi atlagér-
tékeken ol latszik, hogy augusztusban van a legmagasabb a KOI terhelés az

év folyaman.
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Tablazat 2.3: KOl terhelés a befolyasnal - Debrecen

KOI [kg/d] Min. Max. Kozépér-
tek
2016 (n = 207) 6 396 67 932 26 982
2017 (n = 210) 7 065 68 276 27 260

A kovetkez6 tablazatban az 50%-o0s és 85%-0s értékeket foglaltuk Ossze a
megfelel6 lakosegyenértékkel. A lakosegyenértékre vetitett szennyezési terhe-
lés a KOI esetében 0,12 kg/LE/d. Az f faktor a 85%-0s és 50%-o0s érték kozotti
ingadozasi savot mutatja.

Tablazat 2.4: KOl terhelés a befolyasnal - szazalékos értékek - Debrecen

KOI [kg/d] 50%-os érték «f- 85%-o0s érték
2016 25 875 1,34 34 666

(n = 207) (215.623 LE) (288.886 LE)
2017 25 969 1,38 35 867

(n = 210) (216.412 LE) (298.893 LE)

NH4-N terhelés a befolyé szennyvizben

Az NHs-N terhelés megfelel6 egyes szamértékeit, havi atlagértékeit és az 6sz-
szesitett gyakorisag értékeit a 2016- és 2017-es évre grafikusan az A.13-A.16
abrakon talaljuk. A 2015-0s évre nem allnak rendelkezésre mért értekek. Az
értékelés eredményét a kovetkez6 tablazatban foglaltuk 6ssze.

Tablazat 2.5: NH,4-N terhelés a befolyé szennyvizben - Debrecen

NH.-N [kg/d] Min. Max. Kézép
2016 (n = 208) 170 2 953 1 690
2017 (n = 211) 728 3586 1716

A kovetkez§ tablazatban az 50%-os és 85%-0s értékeket foglaltuk 6ssze a
megfelel6 lakosegyenértékkel (lakosegyenértékre atszamitas 0,008 kg/LE/d-
vel):
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Tablazat 2.6: NH4-N terhelés a befolyasnal - szazalékos értékek - Debrecen

NHz-N [kg/d] 50%-os érték «f- 85%-o0s érték
2016 1701 1,17 1988

(n = 208) (212.592 LE) (248.481 LE)
2017 1755 1,13 1991

(n = 211) (219.330 LE) (248.882 LE)

Osszes P terhelés a befolyé szennyvizben

A foszfor napi terhelésének megfelel6 egyes szamértékeit, havi atlagértékeit és
az osszesitett gyakorisag értékeit a 2016- és 2017-es évre az A.19-A.24 abra-
kon talaljuk. A 2015-0s évre nem allnak rendelkezésre mért értékek. Az értéeke-
lés eredményét a kovetkezd tablazatban foglaltuk 6ssze.

Tablézat 2.7: Osszes P terhelés a befolyasnal - Debrecen

Osszes P [kg/d] Min. Max. Kozépérték
2016 (n = 205) 122 1009 397
2017 (n = 210) 106 1170 440

A kovetkez6 tablazatban az 50%-o0s és 85%-0s értékeket foglaltuk Ossze a

megfelelé lakosegyenértékkel (lakosegyenértékre atszamitas 0,0018 kg/LE,d-
vel):

Tablézat 2.8: Osszes P terhelés a befolyasnal - szézalékos értékek - Debrecen

Osszes P [kg/d] | 50%-0s érték | «f- 85%-0s érték
2016 384 1,26 484

(n = 205) (213.415 LE) (268.665 LE)
2017 418 1,30 544

(n = 210) (232.085 LE) (302.435 LE)
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2.2.2.4 Osszefoglalas befoly6 terhelések

A kovetkez6 tablazatban a kapott lakosegyenértékeket foglaltuk 6ssze:

Tablazat 2.9: Befolyo terhelések dsszefoglalasa- Debrecen

A kapott lakosegyenértékek (LE) 0sszetétele
Befolyas a szennyviztisztité telepre

Uzemév Paraméter 50%-0s érték 85%-0s érték

2016 KOI 215 623 288 886

NH4-N 212 592 248 481

Osszes P 213 413 268 665

2017 KOI 216 412 298 893

NH4-N 219 330 248 882

Osszes P 232 085 302 435

Osszes paraméter kdzépértéke 218 243 276 435
Csatlakoztatott lakosok szama 233 333 -

A szennyviz'tis,ztit(? telep tisztitd i 675 000

teljesitménye

Az 50%-o0s érték terhelésének kozépérteke 218.243 LE, a 85%-0s érték terhe-
lésének a kozépértéke pedig 276.435 LE. A debreceni szennyviztisztitd telep
kapacitasa 675.000 LE és kb. 233.333 szamu lakos van a telepre csatlakoztat-
va.

A 85%-0s és az 50%-os értékek kozotti ingadozasi sav 1,17 és 1,38 kdzott mo-
z0g, azaz a megszokott mértéka.

2.2.2.5 Terhelések az eleveniszapos medencékben

KOI terhelés az eleveniszapos medence befolyasaban

A KOI terhelés megfelel egyes szamértékeit, havi atlagértékeit és az dsszesi-
tett gyakorisag értékeit az eleveniszapos berendezés befolyasaban a 2015 és
2017 kozotti évekre az A.25-A.33 abrakon talaljuk az A mellékletben. A 2015-0s
és 2016-o0os évre nem all rendelkezésre az dsszes meért érték. Az értékelés

eredményét a kdvetkezd tablazatban foglaltuk dssze.
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Tablazat 2.10: KOl terhelés az eleveniszapos berendezés befolyasaban - Debrecen

KOI [kg/d] Min. Max. Kozép
2015 (n = 136) 6 230 34 377 13 392
2016 (n = 48) 5508 34 333 15 403
2017 (n =219) 6 106 50 908 17 736

A kovetkez6 tablazatban az 50%-o0s és 85%-0s értékeket foglaltuk Ossze a
megfelelé lakosegyenértékkel. A lakosegyenértékre kivetitett szennyezési ter-
helés a KOI esetében 0,09 kg/LE/d. Az f faktor a 85%-0s és 50%-0s érték ko-
z6tti ingadozasi savot mutatja.

Tablazat 2.11: KOI terhelés az eleveniszapos berendezés befolyasaban - szazalékos

értékek - Debrecen

KOI [kg/d] 50%-os érték «f- 85%-o0s érték
2015 12 827 1,24 16 026

(n = 136) (142.522 LE) (178.067 LE)
2016 15738 1,28 20 234

(n = 48) (174.867 LE) (224.822 LE)
2017 14 907 1,87 27 738

(n =219) (165.633 LE) (308.200 LE)

NH,-N terhelés az eleveniszapos berendezés befolyasaban

Az NHs-N terhelés megfelel6 egyes szamértékeit, havi atlagértékeit és az dsz-
szesitett gyakorisag értékeit az A.34-A.42 abrakon talaljuk az A mellékletben.
Az értékelés eredményét a kdvetkezb tablazatban foglaltuk 6ssze.

Tablazat 2.12: NH,4-N terhelés az eleveniszapos berendezés befolyasaban - Debrecen

NH.-N [kg/d] Min. Max. Koézép
2015 (n = 135) 833 3 694 1841
2016 (n = 49) 1139 3 479 1 886
2017 (n = 220) 929 3 696 2 009
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A kovetkez6 tablazatban az 50%-0s és 85%-0s értékeket foglaltuk 6ssze a
megfelel6 lakosegyenértékkel (lakosegyenértékre atszamitas 0,010 kg/LE/d-
vel):

Tablazat 2.13. NHy-N terhelés az eleveniszapos berendezés befolyasaban - szazalé-
kos értékek - Debrecen

NH4-N [kg/d] | 50%-os érték «f- 85%-o0s érték
2015 1803 1,16 2 094

(n = 135) (180.300 LE) (209.400 LE)
2016 1905 1,11 2121

(n = 49) (190.500 LE) (212.100 LE)
2017 1996 1,16 2 309

(n = 220) (199.600 LE) (230.900 LE)

Osszes P terhelés az eleveniszapos berendezés befolyasaban

A foszfor napi terhelésének megfelel6 egyes szamértékeit, havi atlagértékeit és
az 0sszesitett gyakorisag értékeit a 2015-0s évre az A.43-A.51 abrakon talaljuk.
Részben nem all rendelkezésre az 6sszes mért érték. Az értékelés eredmeényét
a kovetkez6 tablazatban foglaltuk 6ssze.

Tablazat 2.14: Osszes P terhelés az eleveniszapos berendezés befolyasaban - Debre-

cen

Osszes P [kg/d] Min. Max. Kozépérték
2015 (n = 135) 127 597 268
2016 (n =47) 122 650 254
2017 (n = 219) 100 722 328

A kovetkez6 tablazatban az 50%-0s és 85%-0s értékeket foglaltuk Ossze a
megfelel6 lakosegyenértékkel (lakosegyenértékre atszamitas 0,0016 kg/LEd-
vel):
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lékos értékek - Debrecen

Tablazat 2.15: Osszes P terhelés az eleveniszapos berendezés befolyaséban - szaza-

Osszes P [kg/d] | 50%-0s érték | «f- 85%-0s érték
2015 259 1,32 344

(n = 135) (161.875 LE) (215.000 LE)
2016 236 1,41 332

(n = 47) (147.500 LE) (207.500 LE)
2017 273 1,82 498

(n = 219) (170.625 LE) (311.250 LE)

2.2.2.6 Osszefoglalas terhelések az eleveniszapos medence befolyasaban

A kovetkez6 tablazatban a kapott lakosegyenértékeket foglaltuk dssze:

Tablazat 2.16: Terhelések O6sszefoglalas az eleveniszapos medence befolyasaban -

Debrecen

3 A kapott lakosegyenértékek (LE) 6sszetétele

Befolyas az eleveniszapos berendezésbe

Uzemév Paraméter 50%-o0s érték 85%-o0s érték
2015 KOI 142 522 178 067
NH4-N 180 300 209 400
Osszes P 161 875 215 000
2016 KOI 174 867 224 822
NH4-N 190 500 212 100
Osszes P 147 500 207 500
2017 KOl 165 633 308 200
NH4-N 199 600 230 900
Osszes P 170 625 311250
Osszes paraméter kdzépértéke 170 380 233 027
Csatlakoztatott lakosok szama 233 333 -
A szennyviz_tisz,tl'tc'Jl telep tisztito- i 675 000
teljesitménye
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2.2.2.7 A szennyviztisztité telep tisztitételjesitménye

KOl elfolyé értékek

Az A.52-A54. abrak a KOI értékeket mutatjak a telep elfolyd vizében a 2015 és
2017 kozotti évek folyaman. A 2015-0s évre nem all rendelkezésre az 0sszes
mért érték. Az értékelés eredményét a kovetkezé tablazatban foglaltuk 6ssze.

Tablazat 2.17: KOI elfoly6 értékek - Debrecen

KOI [mg/l] Min. Max. Kozép
2015 (n = 140) 45 77 48
2016 (n =219) 45 90 50
2017 (n = 233) 44 107 51

NH4-N elfolyé értékek

Az NH4-N elfolyo értékeit az A.55-A.57 abrakon talaljuk. A 2015-6s évre nem all
rendelkezésre az 6sszes mért érték. Az ammonium értéke a nitrifikacié minésé-
gérdl ad tajékoztatast. Az eredményeket a kdvetkezd tablazatban foglaltuk 6sz-
sze:

Tablazat 2.18: NH,-N elfolyo értékek - Debrecen

NH4-N [mg/l] Min. Max. Kozép
2015 (n = 137) 0,01 14,69 1,55
2016 (n =223) 0,01 15,56 1,01
2017 (n = 236) 0,01 20,32 2,46

Szervetlen nitrogén (szervetlen N) elfoly6 értékek

A szervetlen nitrogént a NH4,-N + NO3-N + NO,-N paraméterek 6sszegébdl
kapjuk. A szamitasban eltekintettink az NO,-N paraméter kiszamitasatél. Az
A.58-A60 abrakon a szervetlen nitrogén elfoly6d értékét latjuk a vizsgalt ido-
szakban. Az értékelés eredményét a kdvetkez6 tablazatban foglaltuk 6ssze.
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Tablazat 2.19: Szervetlen nitrogén (szervetlen N) elfolyo értékek - Debrecen

Szervetlen N Min. Max. Kozép
[mg/I]

2015 (n =137) 5,8 23,5 14,4

2016 (n = 223) 3,7 25,4 12,5

2017 (n =234) 2,1 28,5 14,1

Foszfortartalom az elfolyé vizben

Az A.61-A.66 abrakon az 0sszes P paraméter egyes szamadatait és havi atlag-
értékeit talaljuk az elfoly6 vizben 2015 és 2017 kdzott. Az értékelés eredményét
a kovetkez6 tablazatban foglaltuk 6ssze.

Tablazat 2.20: Foszfortartalom az elfolyé vizben - Debrecen

Osszes P [mg/l] Min. Max. Kozép Hatarérték
2015 (n = 138) 0,05 4,16 0,7
2016 (n = 220) 0,15 2,4 0,68 0,5
2017 (n = 234) 0,02 5,17 1,07

2.2.2.8

Biogaz-termelés

A megtermelt biogaz értékét az A.67-A.69 abrak mutatjak. Az értékelés ered-
ményét a kovetkezd tablazatban foglaltuk dssze.

Tablazat 2.21: Biogaz-termelés - Debrecen

Biogaz-termelés Min. Max. Kozép Eves meny-
[m3/d] [m3/d] [m3/d] nyiség
[m3/év]
2015 (n = 245) 2616 9381 5974 1 464 529
(majus - de-
cember)
2016 (n = 366) 4 027 10 867 6 788 2 484 285
2017 (n = 365) 3075 13 157 6 464 2 359 195
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2.2.2.9

Villamosenergia-termelés - gazmotor

A szennyviztisztitd telep szamara 4 gazmotoros generator all rendelkezésre
villamosenergia-termelés céljabol (2 x 215 kW, 625 kW és 658 kW). A megter-
melt villamosenergia-mennyiséget a kovetkezé tablazatban foglaltuk 6ssze.

Tablazat 2.22: Villamosenergia-termelés flitéerémi - Debrecen

Villamosenergia- Min. Max. Kozép Eves meny-
termelés [KWh/d] [KWh/d] [KWh/d] nyiseg
Erémi [kWh/év]
2015 (n = 245) 5230 19 180 13 558 3321722
(m3ajus - de-
cember)
2016 (n = 366) 9250 23128 15 829 5793 562
2017 (n = 365) 4 640 24 338 15 473 5 647 573

2.2.2.10

Vasarolt villamos energia

A vasarolt villamos energiat az A.73-A.75 abrak mutatjak a vizsgalt idészakra
vonatkoztatva. Az értékelés eredményét a kdvetkez6 tablazatban foglaltuk 6sz-

Sze.

Tablazat 5.1: Kapott villamos energia - Debrecen

Kapott villamos Min. Max. Kozép Eves meny-
energia [kWh/d] | [kWh/d] [KWh/d] nyiség
[kWh/év]
2015 (n = 241) 200 13 250 4 880 1176 030
(majus - de-
cember)
2016 (n = 366) 0 11 110 2 606 953 875
2017 (n = 365) 75 16 870 4976 1 816 248
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22211 Villamosenergia-fogyasztas komplett létesitmény

Az utébbi évek villamosenergia-fogyasztasat (kWh) az A.76-A.78 abrak mutat-
jak és az alabbi tablazatok foglaljak ossze.

Tablazat 1.1: Villamosenergia-fogyasztas a létesitmény egészében- Debrecen

Villamosenergia- Min. Max. Kozép Eves meny-
fogyasztas [kWh/d] [kWh/d] [kWh/d] nyiség
[kWh/év]
2015 (n = 245) 11 806 23 985 17 796 4 359 964
2016 (n = 366) 13 415 22 774 17 757 6 499 232
2017 (n = 365) 13 295 30 270 19 691 7 187 166
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2.2.2.12 Osszefoglalas

Tablazat 7.1: Befolyd értékek 6sszefoglalasa - Debrecen

Befoly6 értékek
Paraméter 2015 2016 2017
8 Eves szennyviz- 9.108.204 (majus- 14 487 621 13 879 818
mennyiség [m?®/a] tol)

KOI terhelés | 50%-o0s érték - 25 875 25969
befolyasnal (215.623 LE) (216.412 LE)
[kg/d]  |85%-0s érték - 34 666 35 867

(288.886 LE) (298.893 LE)
NH4-N ter- |50%-0s érték - 1701 1755
helés (212.592 LE) (219.330 LE)
befolyasnal fggo, o ertek - 1988 1991
[kg/d] (248.481 LE) (248.882 LE)
Osszes P |50%-0s érték - 384 418
terhelés (213.415 LE) (232.085 LE)
befolyasnal
[kg/d] 85%-0s érték - 484 544
(268.665 LE) (302.435 LE)

Lakosegyenértékre szamitott szennyezési terhelés a befolyasnal:

e KOI:

e NH4-N:
e Osszes P:

0,12 kg/LE/d
0,008 kg/LE/d

0,0018 kg/LE/d
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Tablazat 7.2: Eleveniszapos mditargy — befolyas ésszefoglalasa - Debrecen

Befolyas eleveniszapos berendezés

Paraméter % 2015 2016 2017
KOl terhelés | 50%-os érték 12 827 15 738 14 907
befolyo. ele- (142.522 LE) (174.867 LE) (165.633 LE)
veniszapos
berendezés

[kg/d] | 85%-os érték 16 026 20 234 27 738
(178.067 LE) (224.822 LE) (308.200 LE)
NH,-N ter- |50%-os érték 1803 1 905 1 996
helés (180.300 LE) (190.500 LE) (199.600 LE)
befolyo. ele- fago s artek 2094 2121 2309
veniszapos
berendezés (209.400 LE) (212.100 LE) (230.900 LE)
[kg/d]
Osszes P |50%-0s érték 259 236 273
terhelés (161.875 LE) (147.500 LE) (170.625 LE)
befolyo. ele-

veniszapos

berendezés
[kg/d] | 85%-os érték 344 332 498

(215.000 LE)

(207.500 LE)

(311.250 LE)

Lakosegyenértékre szamitott szennyezési terhelés a befolyasnal:

e KOl

e NH4-N:
e Osszes P:

0,09 kg/LE/d
0,010 kg/LE/d

0,0016 kg/LE/d
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Tablazat 7.3: Elfoly6 értékek bsszefoglalasa - Debrecen

Elfolyé értékek [mg/l]
2015 2016 2017 Hatarérték
Paraméter : : -
Min. Max. Min. Max. Min. Max.

KOl 45 77 45 90 44 107 75

NH4-N 0,01 14,69 0,01 15,56 0,01 20,32 5
Sze“,f“e” 58 | 235 | 37 | 254 | 21 | 285 | nincs adat

OSSFZ,e+S 005 | 416 | 015 | 24 | 002 | 517 1,0

Tablazat 7.4: Gaztermelés és villamosenergia-fogyasztas dsszefoglalasa- Debrecen

Gaztermelés és villamosenergia-fogyasztas

Parameéter 2015 2016 2017
(majus - decem-
ber)
Biogaz-termelés (m®/év) 1 464 529 2 484 285 2359195
9 Villamosenergia-termelés - 3321722 5793 562 5647 573
Erémi [kWh/év]
Vasarolt villamos energia [kWh/év] 1176 030 953 875 1 816 248
Villamosenergia-fogyasztas 4 359 964 6 499 232 7 187 166
[kKWh/év]
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2.3 Nyiregyhazi szennyviztisztitoé telep

2.3.1 Uzemeltetd altal szolgaltatott informaciok

A tisztitélizemet 1966-ban helyezték Uzembe és 1999-2001 kozott atfogodan,
egy teljesen uj biologiai szennyviztisztito teleppé alakitottak at anaerob iszap-
stabilizaciéval. A kapacitas nagysaga a megadott érték szerint 133.000 LE, a
maximalis atfolyas 17.000 m®d. A kihasznaltsag a megadott érték szerint kb.
80.000 LE tovabba az ipari részarany (kb. 20.000 LE).

A szokasos, a telepre be- és elfolyd Uzemértékeit a kovetkez6képpen hataroz-

tak meg:

Tablazat 7.1: A nyiregyhazi szennyviztisztito telep be- és elfolyé lizemértékei Nyir-

egyhaza

Paraméter | Befolyé | Elfolyé értékek Megjegyzések

értékek
KOI 900 mg/l | 30 - 40 mg/l Limit 120 mg/I (lzemelte-

t6i adat!)
BOlIs 480 mg/l | <10 mgl/l Limit 25 mg/I
Osszes N | - 10 — 12 mg/l Limit 25 mg/
NH4-N 70 < 0,01 mgl/l Limit 10 mg/I
NOs-N Csekély |8 <20 mg/l / <10 mg/l | -
nyaron

Osszes - - Limit 35 mg/I
lebegb
anyag
Foszfor 16 - 20| 0-1mgl/l Limit 10 mg/l (Uzemeltetdi

mg/I adat!)

A telep rendelkezik egy atemel6vel a racsberendezés utan, tovabba a
denitrifikacios medence utan egy kozbensd atemeléssel (4 + 1), nagy csdszi-
vattyuval. A racsberendezés, homokfogo- és az el6ulepiték két egymassal par-

huzamos tiszitosora utan a bioldgiai tisztitas kovetkezik.
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Abra 7.1: Csészivattyuk a befolyé teriileten és az el6iilepits, Nyiregyhaza

Ez harom el6iilepitébdl all egy eld-DN zdnaval (5.000 m® 4 db 3,0 kW keverd-
vel) és harom parhuzamosan miikédé medencébél allé N zénaval (6.000 m®),
(N1 - N3).
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Abra 7.2: Bioldgiai fokozat (a hattérben a rothaszté berendezés), Nyiregyhéza

Az N1/2 és N3 medencecsoportok eltéré mélyek, igy két fuvdcsoport (6sszesen
4 + 1 légfuvo) is rendelkezésre all. Az ND zdéna (3 + 1) fuvdval opcionalisan le-
vegbztethetd. 1,8 mg/l oxigénszintnél a helyszini latogatas soran 456-490 mbar
(N1/2) valamint 370-396 mbar (N3) nyomasveszteséget regisztraltak a fuvdknal
valamint a medence szélénél. A levegbztetbket 2006-2009 kdzott felujitottak és

a medencék fenéksikjaban tanyéros diffUzorokat épitettek be.
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Abra 7.3: Fuvéberendezés és tanyéros diffizorok, Nyiregyhéza

A belsé recirkulacio, valamint az iszap visszavezetése az utdllepitébdl gravita-
Cios modon torténik.
A foszfateliminacié szimultan kicsapatassal torténik 200-300 I/d FeCl; alkalma-

zasaval.

A rothasztasbdl szarmazdé biogazt harom gazmotorban (144 kW/db
villamosenergia, és 213 kW/db héenergia) hasznositjak. A termelt héenergia
teljes mértékben kielégiti a telep technoldgiai és szocialis fltési igényét. Nappa-
li id6szakban 55-72 kWh villamosenergia vasarlasa szukséges. Az Uzemi ada-
tok alapjan azonban az 500 m®-es gaztarolo ellenére nem tudjak az dsszes ke-
letkezett biogazt hasznositani, részben csaknem 500 m®*d mennyiséget ebbdl
el kell égetni (éjjelente nagyon csekély a szikséges villamosenergia igény). A
villamosenergia-termelés energetikai mérlegében a rothasztdé berendezésnek
készdnhetéen, magas a megtermelt villamosenergia aranya. Ez azonban arra is
visszavezethetd, hogy 8 t/d szarazanyag sajat termelése esetén kb.
6 t szarazanyag/d (35 t nedves) idegen iszapbdl szarmazik, amelyet szintén a
telepen kezelnek. A rothasztok terhelése tehat 14 t szarazanyag/d. Esetenként
még fogadnak kiegészité idegen anyagokat, hogy a biogaz-termelést tovabb

noveljek.

Tablazat 5.2: Szennyviztisztito telep energetikai mérlege - Nyiregyhaza

2014 2015 2016
Fogyasztas 7.146 kWh/d 7.474 KWh/d 6.816 kwh/d
Biogaz 5.625 kWh/d 5.744 KWh/d 5.478 kWh/d
Kapott halézat 1.521 kwh/d 1.730 kwh/d 1.338 kwh/d
kwh/m?® 0,446 0,494 0,4559
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Az iszap viztelenitése két centrifugaval torténik, amelynek Uzemideje 7.00 -
14.30/17.00 6ra 5 - 7 napon keresztul hetente. Az ebbdl kifolyd csurgalékvizet

az el6tisztitashoz vezetik.

Abra 7.4: Centrifugaéllomas a szennyviziszap viztelenitéséhez, Nyiregyhaza

Tisztitas céljabol kb. 400 m?/d tisztitott szennyvizet hasznalnak fel.

A latogataskor uzemelt az Uzemeépdulet fltése, valoszinileg ennek oka a fltés-

szabalyozé valamilyen meghibasodasa volt.

2.3.2 Uzemi napl6 kiértékelése 2015 és 2017 kozott

A nyiregyhazi tisztitételep mutatoi a kovetkezék:
e Kapacitas: 133.000 LE
e Bioldgiai és kémiai foszforeliminacio
e Elédenitrifikacio
¢ Anaerob iszapstabilizacio
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2.3.2.1 Altalanos informaciok

A kovetkez6 Uzemadatokat értékeltek ki a 2015-2017-es Uzemi naplobal:

Befolyd viz a szennyviztisztitd telepre

e Szennyviz-mennyiség

e Kémiai oxigénigény (KOI)

e Ammonium-nitrogén (NH4-N)

e Osszes nitrogén (TN)

e Osszes foszfor (6sszes P)
Elfolyd viz a szennyviztisztitd teleprdl

e Kémiai oxigénigény (KOI)
e Ammonium-nitrogén (NH4-N)
e Szervetlen nitrogén (szervetlen N)
e Osszes foszfor (6sszes P)
Egyéb:
Biogaz-termelés

Villamosenergia-termelés fltéerému

Vasarolt villamos energia

Villamosenergia-fogyasztas komplett mérleg

2.3.2.2 Kezelt szennyviz-mennyiség

A napi szennyviz-mennyiségét 2015 és 2017 kozott az évek folyaman a B.1-B.6
kozotti abrak mutatjak a B mellékletben egyes szamadat és havi atlagérték for-
majaban.

A telepen tisztitott szennyviz mennyiségének értéke kb. 15.000 m*/d és ez az
erték meglehetésen egyenletes. Medfigyelheték kiemelkedé mennyiségek,
amelyek 48.000 m*/d értéket is elérhetnek (az elvalasztott csatornahalézat elle-
nére esetenként jelentds mennyiségli csapadékviz érkezik a telepre). Evente
kb. 5.580.000 m® szennyvizet tisztitanak meg a telepen.

A szennyviz-mennyiség statisztikai kiértékelésének eredményeit (egyes szam-
adatok) az utobbi évekre vonatkozatva a kdvetkezd tablazat foglalja 6ssze.
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Tablazat 7.3: Tisztitott szennyviz-mennyiség - Nyiregyhaza

Szennyviz- Min. Max. Kozép Eves meny-
mennyiség [m3/d] [m®/d] [m3/d] nyiség
[m3év]
2015 (n = 365) 10 319 34 805 15124 5520 392
2016 (n = 366) 8578 35 485 14 909 5 456 587
2017 (n = 365) 10 450 48 835 15772 5 756 914
2.3.2.3 Napi terhelés a telep befolyasaban

KOl terhelés a befolyasnal

A kémiai oxigénigény (KOI) tajékoztatast ad a szennyviz szerves szennyezett-
ségeérdl. A KOI terhelés egyes szamértékeit, havi atlagértékeit és az dsszesitett
gyakorisag értékeit a 2015- és 2017-es évre a B.7-B.15 dbrakon mutatjuk be a
B mellékletben. Az értékeket a kovetkez6 tablazatban foglaltuk dssze. Feltiné,
hogy minden év augusztusaban/szeptemberében/oktéberében kilénésen ma-
gas KOI terhelést allapithatunk meg a befolyasnal, amely jol lathaté a havi at-
lagértékeken.

Tablazat 5.1: KOI terhelés a befolyasnal - Nyiregyhaza

KOI [kg/d] Min. Max. Kozép
2015 (n =49) 5652 27 060 12 451
2016 (n =50) 5043 31749 13581
2017 (n =50) 587 87 654 16 249

A kovetkez6 tablazatban az 50%-0s és 85%-0s értékeket foglaltuk Ossze a
megfelel6 lakosegyenértékkel. A lakosegyenértékre kivetitett szennyezési ter-
helés a KOI esetében 0,12 kg/[LE/d]. Az f faktor a 85%-0s és 50%-0s érték ko-
zOtti ingadozasi savot mutatja.
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Tablazat 5.2: KOl terhelés a befolyasnal - szazalékos értékek - Nyiregyhaza

KOI [kg/d] 50%-os érték «f- 85%-o0s érték
2015 10 570 1,80 19 019

(n=49) (88.086 LE) (158.494 LE)
2016 11 808 1,74 20 555

(n = 50) (98.396 LE) (171.294 LE)
2017 13 656 1,72 23 554

(n = 50) (113.800 LE) (196.285 LE)

NHj-N terhelés a befolyasnal

Az NH4-N-terhelés megfelelé egyes szamértékeit, havi atlagértékeit és az 6sz-
szesitett gyakorisag értékeit a 2015- és 2017-es évre grafikusan a B.15-B.24
abrakon talaljuk. Az eredményeket a kdvetkez6 tablazatban foglaltuk dssze.

Tablazat 5.3: NH4-N terhelés a befolyasnal - Nyiregyhéaza

NH.-N [kg/d] Min. Max. Kozép
2015 (n = 49) 501 1381 794
2016 (n = 50) 464 2 074 864
2017 (n = 50) 36 2 733 822

A kovetkez6 tablazatban az 50%-o0s és 85%-0s értékeket foglaltuk Ossze a
megfelel6 lakosegyenértékkel (lakosegyenértékre atszamitas 0,008 kg/LE/d-
vel):

Tablazat 5.4: NHy-N terhelés a befolyasnal - szazalékos értékek - Nyiregyhaza

NHz-N [kg/d] | 50%-0s érték | «f- 85%-o0s érték
2015 775 1,21 941
(n = 49) (96.917 LE) (117.558 LE)
2016 807 1,35 1088
(n = 50) (100.820 LE) (135.974 LE)
2017 795 1,48 1173
(n =50) (99.330 LE) (146.660 LE)
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Osszes N terhelés a befolyasnal

Az 6sszes N terhelés megdfelel6 egyes szamértékeit, havi atlagértékeit és az
Osszesitett gyakorisag értékeit a B.25-B.33 abrakon talaljuk. Az értékelés
eredményét a kovetkezd tablazatban foglaltuk dssze.

Tablazat 5.5: Osszes N terhelés a befolyasnal - Nyiregyhaza

Osszes N Min. Max. Kozép
[kg/d]

2015 (n = 49) 521 1 980 1075

2016 (n =50) 711 2891 1302

2017 (n = 50) 737 3 483 1575

A kovetkez6 tablazatban az 50%-o0s és 85%-0s értékeket foglaltuk 6ssze a
megfelel6 lakosegyenértékkel (lakosegyenértékre atszamitas 0,011 kg/LE/d-
vel):

Tablazat 5.6: Osszes N terhelés a befolyasnal szazalékosértékek - Nyiregyhaza

Osszes N | 50%-0s érték | «f- | 85%-os érték
[kg/d]
2015 1 046 1,33 1394
(n = 50) (95.053 LE) (126.714 LE)
2016 1242 1,34 1 669
(n=50) | (112.933 LE) (151.738 LE)
2017 1488 1,52 2 258
(n=50) | (135.250 LE) (205.281 LE)

Osszes P terhelés a befolyasnal

A foszfor napi terhelésének megfelel§ egyes szamértékeit, havi atlagértékeit és
az Osszesitett gyakorisag értékeit a B.34-B.42 abrakon talaljuk. Az értékelés
eredményét a kdvetkezd tablazatban foglaltuk dssze. Feltling, hogy a 2018-as
terhelési értékek nagyon magasak voltak az el6z6 évek értékeihez képest.
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Tablazat 5.7: Osszes P terhelés a befolyasnal - Nyiregyhéza

A kovetkez6 tablazatban az 50%-0s és 85%-0s értékeket foglaltuk 6ssze a
megfelel6 lakosegyenértékkel (lakosegyenértékre atszamitas 0,0018 kg/LE/d-

vel):

Tablazat 5.8: Osszes P terhelés a befolyasnal - szazalékosértékek - Nyiregyhaza

Osszes P Min. Max. Kozép
[kg/d]

2015 (n = 49) 61 537 231

2016 (n = 50) 103 762 270

2017 (n =50) 135 840 340

Osszes P

50%-0s érték «f- 85%-0s érték
[kg/d]
2015 216 1,38 298
(n =49) (119.788 LE) (165.666 LE)
2016 235 1,66 389
(n =50) (130.342 LE) (216.164 LE)
2017 269 2,12 571
(n =50) (149.237 LE) (316.965 LE)
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2.3.2.4 Osszefoglalas befoly6 terhelések

A kovetkez6 tablazatban a kapott lakosegyenértékeket foglaltuk dssze:

Tablazat 5.9: Befoly6 terhelések bsszefoglalasa - Nyiregyhaza

A kapott lakosegyenértékek (LE) 0sszetétele
Befolyas a szennyviztisztito telepre

Uzemév Paraméter 50%-0s érték 85%-0s érték
2015 KOl 88 086 158 494
NH4-N 96 917 117 558
Osszes N 95 053 126 714
Osszes P 119 788 165 666
2016 KOI 98 396 171 294
NH4-N 100 820 135974
Osszes N 112 933 151 738
Osszes P 130 342 216 164
2017 KOI 113 800 196 285
NH4-N 99 330 146 660
Osszes N 135 250 205 281
Osszes P 149 237 316 965
Osszes paraméter kdzépértéke 111 663 175733
Csatlal;(z;aétr(:\tltelZl;oi?)(;l?tszama 100 000 )
A szennyviz_tisz,tl'tc'{ telep tisztitd- i 133 000
teljesitménye

Az 50%-0s érték kdozépérteke 111.663 LE, a 85%-0s érték terhelésnek a ko-
zépertéke pedig 175.733 LE. A nyiregyhazi szennyviztisztitd telep kapacitasa
133.000 LE és kb. az iparral egyutt 100.000 szamu lakos van a telepre csatla-
koztatva.

A 85%-0s és az 50%-os értékek kozotti ingadozasi sav 1,21 és 2,12 kdzott mo-
zo0g, azaz meglehetésen magas.
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2.3.2.5 A szennyviztisztité telep tisztitoteljesitménye

KOl elfolyé értékek

A B.43-B.45. abrak a KOI értékeket mutatjak a telep elfolyd vizében az évek
folyaman. Az értékelés eredményét a kovetkez6 tablazatban foglaltuk 6ssze.

Tablazat 5.10: KOI elfoly6 értékek - Nyiregyhaza

KOI [mg/l] Min. Max. Kozép
2015 (n = 49) 1 44 18
2016 (n = 50) 5 43 23
2017 (n =50) 6 68 29

NH4-N az elfolyé vizben

Az NHy4-N elfoly6 értékeit a B.46-B.48 abrakon talaljuk. A nitrifikacid min6ségé-
rél adnak tajékoztatast. Az értékelés eredményét a kdvetkezd tablazatban fog-
laltuk 6ssze.

Tablazat 5.11: NH4-N az elfolyé vizben - Nyiregyhaza

NH4-N [mg/l] Min. Max. Kozép Hatarérték
2015 (n =49) 0,00 0,90 0,23

2016 (n =50) 0,00 0,93 0,16 10
2017 (n =50) 0,00 0,65 0,15

Szervetlen nitrogén (szervetlen N) az elfolyé vizben

A szervetlen nitrogén (Nanorg) elfolyd értékét a NHs-N + NO3z-N + NO2-N pa-
raméterek 0sszegébdl kapjuk és a B.49-B.51 abrakon talaljuk. Az eredménye-
ket a kovetkezd tablazatban foglaltuk 6ssze.

Tablazat 5.12: Szervetlen nitrogén (szervetlen N) az elfolyd vizben - Nyiregyhaza

Szervetlen N Min. Max. Kozép Hatarérték
[mg/l]

2015 (n = 49) 2,1 15,5 10,1

2016 (n =50) 5,2 22,4 10,4 -

2017 (n = 50) 0,3 22,8 12,8
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Foszfortartalom az elfolyé vizben

Az Osszes foszfortartalom egyes szamadatait, havi atlagértékeit az elfolyd kon-
centracioban a B.52-B.57 abrak mutatjak be. Az értékelés eredményét a kovet-
kez6 tablazatban foglaltuk dssze.

Tablazat 5.13: Foszfortartalom az elfolyo vizben - Nyiregyhaza

Osszes P [mg/l] Min. Max. Kozép Hatarérték
2015 (n = 49) 0,00 1,84 0,39
2016 (n = 50) 0,01 1,00 0,28 10
2017 (n =50) 0,08 1,77 0,42

2.3.2.6 Biogaz-termelés

A biogaz-termelés mennyiségét a 2015-2017-es medgfigyelési idészakban a
B.58-B.60 abrak mutatjak a B mellékletben. A kiértékelés eredményeit a kdvet-
kez6 tablazat tartalmazza:

Tablazat 5.14: Biogaz-termelés - Nyiregyhaza

Biogaz-termelés Min. Max. Kozép Eves meny-
[m3/d] [m3/d] [m3/d] nyiseg
[m3/év]
2015 (n = 365) 1676 5330 3041 1110 046
2016 (n = 366) 1658 4 938 3 146 1151 341
2017 (n = 365) 144 5329 2767 1 009 989

2.3.2.7 Villamosenergia-termelés - gazmotor

A tisztitotelep szamara az lUzemeltetd adatai szerint harom egyenként,144 kW
kapacitasu gazmotor all rendelkezésre. A 2015-2017-es idészakban termelt
villamos-energia mennyiségét a B.61-B.63 abrak mutatjak. Az értékelés ered-
ményét a kovetkezd tablazatban foglaltuk 6ssze.
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Tablazat 1.1: Villamosenergia-termelés fiitberémii - Nyiregyhaza

Villamosenergia- Min. Max. Kozép Eves meny-
termelés [KWh/d] [KWh/d] [KWh/d] nyiseg
Fatéeromii [kWh/év]
2015 (n = 365) 2794 8 767 5744 2 096 628
2016 (n = 366) 2 864 7 352 5 463 1 999 588

2017 (n = 365) 3 256 9 506 5981 2 182 906

2.3.2.8 Vasarolt villamos energia

A haldzatbdl vasarolt vilamos energia értékét a B.64-B.66 abrak mutatjak, az
értékelés eredményét a kovetkez6 tablazatban foglaltuk 6ssze.

Tablazat 2.1: Kapott villamos energia - Nyiregyhaza

Véséroltvil_lamos Min. Max. Kozép Eves_m'eny-
energia [kWh/d] [kWh/d] [kWh/d] nyiseg
[kWh/év]
2015 (n = 365) 476 4 835 1731 631 878
2016 (n = 366) 296 5884 1334 488 339
2017 (n = 365) 177 4 891 1442 526 4

2.3.2.9. Villamosenergia-fogyasztas komplett mérleg

A 2015-2017 kozotti idészak villamosenergia-fogyasztasat (kWh) a B.67-B.69
abrak mutatjak be. Az értékelés eredményét az alabbi tablazatban foglaltuk

o0ssze.

Tablazat 526.1: Villamosenergia-fogyasztas a létesitmény egészében - Nyiregyhéaza

Villamosenergia- Min. Max. Kozép Eves meny-
fogyasztas [kWh/d] [kWh/d] [kWh/d] nyiseg
[kWh/év]
2015 (n = 365) 4 355 10 665 7 475 2 728 506
2016 (n = 366) 5137 10 018 6 798 2 487 927
2017 (n = 365) 5 058 11 440 7 423 2 709 280
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2.3.2.10

Osszefoglalas

Tablazat 2.1: Befolyé értékek 6sszefoglalasa - Nyiregyhaza

Befoly6 értékek
Paraméter 2015 2016 2017
3 Eves szennyviz- 5520 392 5 456 587 5756 914
mennyiség [m®/a]
KOl terhelés | 50%-o0s érték 10 570 11 808 13 656
befolyasnal (88.086 LE) (98.396 LE) (113.800 LE)
[kg/d] 85%-0s érték 19 019 20 555 23 554
(158.494 LE) (171.294 LE) (196.285 LE)
NH4-N  ter-|50%-0s érték 775 807 795
helés (96.917 LE) (100.820 LE) (99.330 LE)
befolyasnal aco, s ertek 941 1088 1173
[kg/d] (117.558 LE) (135.974 LE) (146.660 LE)
Osszes N |50%-os érték 1 046 1242 1488
terhelés (95.053 LE) (112.933 LE) (135.250 LE)
befolyasnal
[kg/d] 85%-0s érték 1394 1 669 2 258
(126.714 LE) (151.738 LE) (205.281 LE)
Osszes P |50%-0s érték 216 235 269
terhelés (119.788 LE) (130.342 LE) (149.237 LE)
befolyasnal
[kg/d] 85%-0s érték 298 389 571
(165.666 LE) (216.164 LE) (316.965 LE)

Lakosegyenértékre szamitott szennyezési terhelés a befolyasnal:

e KOI
e NHs-N:

e Osszes N:
e Osszes P:

0,12 kg/LE/d
0,008 kg/LE/d

0,011 kg/LE/d
0,0018 kg/LE/d
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Tablazat 2.2: Elfoly6 értékek bsszefoglalasa - Nyiregyhaza

Elfoly6 értékek [mg/l]
2015 2016 2017 Hatarérték
Paraméter : : :
Min. Max. Min. Max. Min. Max.

KOl 1 44 5 43 6 68 120
NH4-N 0,00 0,90 0,00 0,93 0,00 0,65 10
ﬁlze“’et'e” 21 | 155 | 52 | 224 | 03 | 228 i
Osszes P 0,00 1,84 0,01 1,00 0,08 1,77 10

Tablazat 2.3. Gaztermelés és villamosenergia-fogyasztas ésszefoglalasa - Nyiregyha-

za
Gaztermelés és villamosenergia-fogyasztas

Paraméter 2015 2016 2017

Biogaz-termelés (m3/év) 1110 046 1151 341 1 009 989

Villamosenergia-termelés gazmo- 2 096 628 1 999 588 2 182 906

tor [kWh/év]

Vasarolt villamos energia [KWh/év] 631 878 488 339 526 474

Osszes villamosenergia- 2 728 506 2 487 927 2 709 280

fogyasztas [kWh/év]
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2.4 Karcagi szennyviztisztito telep

2011-ben Ujitottak fel a tisztitdtelepet, a maximalis befolyas igy kb. 3.000 m*/d-
rél 4.000 m%d-re emelkedett. A kapacitds nagysaganak értéke 26.600 LE,
amelyb6l kb. 20.000 LE van lekotve. Az utobbi évek villamosenergia-

fogyasztasa az el6szivattyu nélkul 959.146 kWh/év volt.

A befolyé koncentraciok értékét kb. 10 évvel ezelbtt vették fel és ezek ma is

nagyon hasonlok, az ellen6rz6 értékek a kovetkezok:

Tablazat 2.1: Befolyd koncentraciok és ellenérzé értékek a karcagi szennyviztisztito

telepen

3 Befolyd koncentracio Ellenérzé éertek
KOI 800 mg/l 75 mg/l

BOIs 400 mg/I 25 mg/l
Osszes N 70 mg/l (TKN) 25 mg/l

NH4-N 66 mg/l 5 mg/l

Osszes lebegb anyag 400 mg/l 5 mg/I

Osszes P 15 mgl/l 5 mgl/l

A vizgyUjté teruletr6l a szennyviz elvezetése tulnyomo részben elvalasztott
rendszerrel mikodik. A tisztitotelep elétt egy szivattyu (Flygt) helyezkedik el, a
szivattyu kb. 500 m-re fekszik a teleptél. Az (elsd) racsberendezés viszonylag
régi és egy MEVA racsbdl all (3 mm). A racsberendezés el6tt és utan lehetsé-
ges a kevert viz csOkkentése. A racsberendezés elfolyasat egy levegbztetett
tangencialis homokfogdba vezetik. Azt ezt kdvetdé membranszirés védelme ér-
dekében a homokfogd utan egy hengerpalast finomracs kovetkezik (1 mm
racssilriség) szallitécsigaval. A visszamaradt anyagot hetente 2-3-szor rend-
szeresen elszallitjak. A finomracson képz6dott zsirréteget kb. 40 C hémérsékle-

td meleg vizzel tavolitjak el.
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Abra 2.1: Sziiréberendezés és levegbztetett kbrformaji homokfogé, Karcag

A biolégiai fokozat is egy régi mitargy. A négy ANOX - AEROB - ANOX - AE-
ROB sorrendben felallitott kaszkad felszinét a latogatas napjan uszoiszap fed-
te. A nem levegbztetett zonak keringtetése keverével torténik. A valtozé vizszint
miatt (annak kdvetkeztében, hogy a bioldgiat elStisztitd fokozatnak hasznaljak
az utdlagos membransziirés szamara) a kaszkad falain tulfoly6 kiiszobdk a fa-
lakban, a vizfelszin alatt pedig megfelel nyilasok talalhatok. A telep hidraulikus

vesztesége szemrevételezéssel meglehetésen nagyra becsulheté.

e o

Abra 2.2: Bioldgiai fokozat N- és DN-zénékkal, Karcag
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A levegbztetés a 2005-ben beépitett tanyéros diffuzorokkal torténik, amelyeket
eddig kulon nem tisztitottak. A leveg6ztetéshez harom fuvo all rendelkezésre. Itt
egy fuvo konstans fordulatszammal (35 kW a membranszlrés levegbztetésé-
hez és 75 kW a biolégia levegbztetéséhez) és két az eleveniszapos medence
oxigénigénye szerint mikodtetett fuvo szabalyozott fordulatszammal (2 x 75
kW) mikodik. Azonban szokasosan csak egy fuvé van tzemben. Mindkét leve-
gbztetett zonaban talalhatd egy O,-mérbelektroda. A helyszini latogatas alkal-

maval a fuvé (G1) nyomasvesztesége a bioldgiaban kb. 400 mbar volt.

A nitrat visszavezetés belsé recirkulaciojat szokasosan a masodik anoxikus z6-
naban oldjak meg, majd a befolyast a mennyiség csaknem 50%-val szintén a
masodik anoxikus zdnaba vezetik (240 - 360 m3/h). A bypassok miikddése az
els6 két kaszkad korul szintén flgg a viztikor helyzetétdl a bioldgiai fokozat-

ban.

A foszfateliminaciora FeCls-dal kerul sor a bioldgiai fokozat levegdztetett részé-

ben.

Utdtisztitas helyett membransziirés technolégiara (ZENON) keril sor, négy sor-
ral harom allvanyon (azaz 12 egység) a szilardanyag elvalasztasa céljabdl. igy
a bioldgiai fokozat szilardanyag-tartalmat be lehet allitani 10 - 12 g/l értékre. A
membran fokozat levegéellatasa két fuvéval torténik, a helyszini latogataskor a
fuvok (G3/G4) nyomasvesztesége kb. 320, valamint 200 mbar volt. Ezen tul
rendelkezésre all egy vakuumszivattyu a visszadblitéshez és egy mosoviz-

szivattyu (a tisztitott szennyviz tovabbitasahoz).

A membranszlrésbdl torténik az iszapvisszavezetés az elsé anoxikus zénaba.
A membranszirés berendezés adagolasara a biolégiai fokozatbol atvezetett két
szivattyut alkalmaznak. A folésiszap viztelenitésre torténd eltavolitasat kdzvet-

lentl a membrankamrabdl valdsitjak meg.

A membran tisztitasara 10 percenként kerll sor egy Cl-dblitéssel (egy perc),
minden héten pedig kivesznek egy membranszirds egységet és megtisztitjak
azt (klorid- vagy citromsavoldat). Harom havonta ezen felll visszadblitik a

membranokat citromsavval vagy sésavval.
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Az elfolyasban opcionalisan lehet6ség van a tlziviz taroldkban klér hozzaada-
saval lehet6veé tenni a szennyviz fertGtlenitését. A szennyvizet innen egy veze-
téken keresztll éléviz befogaddba vezetik. Az elfolyas aramlasmérésekor (Ven-
turi cs6) a magassagi szintmérés a Venturi cs6hoz tul kézelinek tlnik, a mérési

eredmények (alacsonyabb értékek) pontatlanok lehetnek.

Az aerob (rész)stabilizalt iszap viztelenitése szalagsz(ird préssel torténik. A viz-
telenitett tisztitott iszapot egy nyitott konténerbe helyezik és a depdba szallita-

sig id6szakosan a telepen taroljak. A jov6ben tervezik egy nyitott komposztald

berendezés létesitését.

Abra 2.3: Szalagszliré prés széllitékonténerrel, Karcag

Megjegyzés: A karcagi szennyviztisztitd telepen tovabbi Uzemadatok (a debre-
ceni vagy nyiregyhazi tisztitételep analdgiajara) a kiértékelés céljabol nem all-

tak a rendelkezésiinkre.
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3. A kivalasztott magyarorszagi szennyviztisztito telepek
energetikai osszehasonlitasa a németorszagi és a

baden-wurttembergi szennyviztisztito telepekkel

A projekt keretén belll harom kivalasztott magyarorszagi szennyviztisztité telep ada-
tait gyUjtottuk Ossze és értekeltuk ki (Isd. 2 fejezet). Ehhez egy specialis kérdbivet
allitottunk 0ssze az alapadatok 6sszegyijtése céljabol, amelyet a magyar szennyviz-
tisztitok Uzemeltetbinek adtunk at, hogy 6k kitdltsék és visszakulldjék azt. Az igy ka-
pott informacidk és adatok alapjan, és a DWA-A 216 munkalapjara tdamaszkodva egy
energetikai ellenérzést allitottunk 6ssze a harom szennyviztisztitdo telep szamara.
Végezetul az energetikai ellen6rzésbdl szerzett mutatdkat 6sszehasonlitottuk mind a
baden-wirttembergi, mind a németorszagi szennyviztisztité telepek referenciaértéke-

ivel.

A projekt soran tovabbi kérd6iv hasznalata az adatallomany bévitése céljabol sajnos

nem volt megoldhato .

3.1 A magyarorszagi létesitmények energetikai ellen6rzése a DWA-A
216 tukrében

3.1.1 Médszertan - az energetikai ellen6rzés energetikai mutatéi

Az energetikai ellendrzés a szennyviztisztitd telep allapotanak energetikai vizsgalata
néhany mutaté alapjan. Az energetikai ellendrzés alapjan meg lehet becsulni az
energiafogyasztast, az energiatermelést és bizonyos esetben a tisztitételep energeti-
kai optimalizaciéjanak lehet6ségérdl is kapunk egy elsé képet. Az energetikai elle-

nérzéshez szukséges mutatokat az Uzemeltetdé maga is megvizsgalhatja. Azaltal

hogy a kapott értékeket rendszerezzilk mas, hasonlé eljarasmddu (pl. osztott anae-

rob iszapstabilizacio) telepek mutatdinak (referenciaadatainak) megfelel6 méretli

adatbazisaba, meqg tudjuk allapitani az eqgyes tisztitdtelepek energetikai helyzetét.

Példaul megallapithaté egy bizonyos tisztitételep mutatdjanak tullépési vagy alultel-
jesitési gyakorisaga vagy annak a teljes sokasag medianjatdl vald eltérése. DOntd

fontossagu a kapott értékek és referenciaadatok statisztikai sokasaganak mindsége,

valamint a rendszerhatarok megallapitasa. Altalaban az energetikai ellenérzés meg-

figyelési id6tartama eqy évet vesz igénybe, és ezt évente meg kellene ismételni.
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Csak igy lehet a mutatdk idébeni alakulasabdl a telep energetikai valtozasara kovet-

keztetni. Tovabba igy levezethet6 az energetikai elemzés szikségessége is (DWA

2015). Mindig figyelembe kell azonban venni a szennyviztisztitd telep sajatossagait

vagy kényszer( peremfeltételeit, amelyek példaul a terep topografiajabdl vagy a naqy

tavolsagokon atemelt szennyviz-mennyiségb6l addédnak, és ennek megfeleléen kell

értékelni a kapott adatokat.

Az energetikai elemzést (az energetikai ellenérzéssel szemben) altalaban kulsé

szakemberek végzik (pl. szakért6i irodak), akik nagy tapasztalattal rendelkeznek a

tervezés és a szennyviztisztitd telepek Uzem-optimalizacidja teruletén. A megbizas
odaitélésekor figyelembe kellene venni a tapasztalatot, az elvart mindséget (referen-
ciak) és a dijazast is (koltségek/teljesitmény). Az energetikai elemzéskor az dsszes

miszaki egységet (pl. > 1 kW) technolégiai eljarasi csoport szerint kell rendszerezni

és eqy fogyasztasi matrixban az energiafogyasztasukkal Osszevetni. A

villamosenergia-fogyasztas értékei az atlagos lakosegyenérték terhelésre vonatkoz-

nak és az energetikai vizsgalat soran a DWA-A 216 alapjan a szennyviztisztitd-

uzemspecifikus idealis értékekkel hasonlitiak 6ssze ezeket. Ezek alapjan lehetséges

optimalizacios intézkedéseket foganatositani, amelyeket meg kell vizsgalni a techno-
I6giai megvaldsithatdésag és a gazdasagi atultethetéség szempontjabdl. A szennyviz-
tisztitd Uzemeltetdinek feladata az Uzemi adatok és a dokumentumok atfogd rendel-
kezésre bocsatasa, esetenként a szikséges teljesitménymérések nyomon kovetése

és az ajanlott intézkedési csomag megvaldsitasanak segitése. Az energetikai vizsga-

latban megqallapitott optimalizacids javaslatokat végezetill az intézkedésnek megfele-

I6en vagy az uzemeltetdnek vagy kiils6 megbizottnak kell megvaldsitania.

A szakirodalom az elmult években szamos mutatot vezetett be a szennyviztisztito

telepek energiahatékonysaganak nyomon kovetésére, rogzitésére és értékelésére,

és ezeket cselekvési javaslatokban rogzitettek. Egy Iényegi eleme ennek az egész

telep lakosegyenértékre vetitett fajlagos villamosenergia-fogyasztasanak, valamint az

egyes részterilletek 0sszehasonlitasa ezekkel a mutatdokkal kWh/(LE, év) értékben

kifejezve. igy a lakosegyenértékre vetitett- fajlagos villamosenergia-fogyasztas a
ténylegesen csatlakoztatott lakosegyenértékre meérve adja meg a villamosenergia-
fogyasztast. Figyelembe kell venni, hogy a mutatok egy kozelitéleg 6sszehasonlitha-

té szintet jeldlnek meg, azonban kulénbdzéképpen lehet ezeket az értékeket leve-
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zetni, mint példaul statisztikai elemzésekbdl, egy modell-tisztitdtelep eljarastechnikai

szamitasaibol, vagy akar az un. legjobb elérhet6 gyakorlat elvébdl is (DWA 2015).

Az energetikai ellenérzés végrehajtasahoz csak néhany energiatechnologiai mutatot
hataroztunk meg (3.1. tablazat). Ebben a tanulmanyban az adott kérddivet dolgoztuk
ki adatgydijtés céljabdl (Isd. 52. old.), amelyet a szdveg leforditasa utan a harom ma-

gyarorszagi szennyviztisztitdé uzemeltetdjének kuldtink el.

Tablazat 3.1: Az energetikai ellenbrzés végrehajtasanak mutatéi (DWA 2015)

A meghatarozas képle-

te Megnevezés

Egység

Tisztitotelep

Eges KWh/(LE’ €ges = Eges / LEkol I:-allagos te']eS .
ev) villamosenergia-fogyasztas
KWH/(LE, ) Lgvegoztetes fajlagos
€Bel &v) €sel = Egel / LEko villamosenergia-
fogyasztasa

Tisztitételepek rothasztoval

Fajl. biogaz-termelés a

erc I/(LE,-d) erc = Qrcdav/ LEkol lakosegyenértékre vonat-
koztatva
Fajl. biogaz-termelés a
Yrc I/kg Yrc = Qrcdam/ Bdotmam szerves szarazanyagra
vonatkoztatva
vagy N2 (Exwk-100)/(Qrc.a*gera-10) nya
EVel % EVer= (Exw/Eges) - 100 Onellqtas aranya elektro-
vagy Ve mossag
Eth,ext KWh/(LE,-d) | ethext= Ethext / LExol Fajl. kiilsé héforras
Szivattyu
erw = (Erw - 1000)/(Qew - Szivattyuk fajlagos
erw Wh/(m3-m) hPW) i P villamosenergia-
e fogyasztasa
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Adatgyiijtési kérdoiv az energetikai ellenérzéshez

Altalanos informaciék (adatok)

Telep neve

Cim

Kapcsolattartd személy (név; e-mail)

Allomanyadatok

Bemeneti szivattyu - .
emeneti szivattyu igen[d nem O

Bioldgiai szint / megemelt (h) vagy a foldbe | -

N e htl  t0
sullyesztett (t) utdtisztité medence

Iszap viztelenitése - . L . L
P Statikus sdrit6[1;kamras sz(ir6prések ]

Szalagos sz(ir6prések [1; centrifugak O
Nincsen (iszapleadas) |

Szezonalis izemd légkondicionald beren- - . x
& igen [0 nem [0 id&szak:

dezés

Uzemadatok

Kapacitas (tisztitoteljesitmény) [LE]

Csatlakoztatott terhelés értéke (tényleges [LE]

LE)

Teljes szennyviz-mennyiség, évente [m3/év]

Szennyviz-mennyiség, naponta [m3/d] | Eves kozépérték: Minimalis:  Maximalis:
KOI-koncentracio, befolyas tisztitdtelep [mg/L] | Eves kdzépérték: Minimalis:  Maximalis:
KOl terhelés, befolyas a szennyviztisztitd [kg/d] | Eves kézépérték: Minimalis:  Maximalis:
telepre, naponta

Teljes villamosenergia-fogyasztas, évente [kWh/év]

Sajat villamosenergia-termelés, évente [kWh/év]

Villamosenergia-fogyasztas, csak levegfzte- | [kWh/év]
tés, évente

Megtisztitott 6sszes iszapmennyiség, éven- [m3/év]
te

......... ebbdl idegen iszap-mennyiség [m3/év
Szdraz maradék a megtisztitott iszapban [%]
Biogdz-mennyiség, évente [m3/év

Tisztitoeljaras

Bioldgiai szint (eljarasi méd) Eleveniszapos berendezés aerob iszapstabilizacidval (rothasztas nélkdl)
O
Eleveniszapos berendezés anaerob iszapstabilizacidval (rothasztas nél-
kal) O
Csepegtet( szlir6berendezés vagy rotacids meriil6test
O

Membrénszdrés, bioldgia O
SBR rendszer(i berendezés (duzzasztéiizem)

O
Mesterséges to O
Nitrogéneliminacios eljaras Nitrifikacié 0
El6denitrifikacio O
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Denitrifikacio, szakaszos

Foszforeliminacios eljaras Kémiai P-eliminacid (kicsapatas)
Bioldgiai P-eliminacid (Bio-P)

Biolodgiai (Bio-P) és kémiai P-eliminacid (kicsapatas)

[ N R N R W R

Szlrés

3.2 Referencia- vagy 6sszehasonlité adatok

3.2.1 Baden-wurttembergi tisztitételepek referenciaadatai

A baden-wurttembergi energetikai helyzet bemutatasara szolgalé adatallomanyként a
10.000 LE-nél nagyobb baden-wurttembergi tisztitd telepek 2007-2012 id&szakra
vonatkozo részletes energetikai vizsgalatait hasznaltuk, amelyeket az Uzemeltetok
anonim formaban készséggel a rendelkezésunkre bocsatottak (n=62). A 62 db
baden-wurttembergi tisztitotelep esetében 50 szennyviztisztitdé telep kuldén anaerob
stabilizaciéval mikodik (iszaprothasztas), 7 szimultan aerob iszapstabilizaciéval és 5
tisztitotelep pedig a tisztitott iszapot a szomszédos tisztitotelepre vagy kozvetlenul
egy szennyviziszap-égetbbe szallitia. A kovetkez6kben ezeket a referenciaértékeket

.BW energetikai elemzések adatsora” elnevezéssel jeldljuk.

A DWA-teljesitménydsszehasonlitasban csupan a teljes villamosenergia-fogyasztas
és a teljes villamosenergia-termelést kérdezték, mint energetikailag relevans adatot,
mikdzben az energetikai elemzések ennél részletesebbek, és igy tobbek kozott kier-
tékelik az egyes fogyaszték (pl. a levegbztetés) vagy fogyasztocsoportok (pl. eleven-
iszapos eljaras) villamosenergia-fogyasztasait. Ezen felll az energetikai elemzések
keretén belil  folyamatosan  javasolnak konkrét  intézkedéseket az
energiamegtakaritas és az energiatermelés céljabdl, beleértve a konkrét tisztitotele-

pek gazdasagossagi szempontjait is (Steinmetz et al. 2015b).

Ahhoz, hogy az energetikai mutaték 0sszehasonlithatok legyenek, a szennyviztisztitd
telep ,atlagterhelését” (csatlakoztatott lakosegyenérték (LE)), valamint a fajlagos
lakosegyenértékre vetitett villamosenergia-fogyasztast hasznaljuk kWh/(LE,-év) ér-
tékben. Ebben az esetben a DWA-A 216 értelmében az atlagterhelést (LE) a
szennyviztisztitd telep atlagos KOI terhelésébél a befolyasnal [kg KOI/d], és a DWA-
A 198 egyezménynek megfeleléen a 0,12 kg KOI (LE-d) lakossagspecifikus napi ter-

helésbdl szamitjuk ki egy atlagos napi KOI terhelés értelmében.
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Mindenesetre a DWA és a BW energetikai elemzések adatsorainak teljesitmény-
0sszehasonlité adataibol nem lehetséges a fajlagos villamosenergia-fogyasztas koz-
vetlen 0sszehasonlitasa, hiszen az ,atlagterhelést” a DWA-
teljesitményodsszehasonlitasban masképp szamoljak, mint az energetikai elemzé-
sekben (BW energetikai elemzések adatsora). Mialatt a DWA-teljesitmény-
0sszehasonlitdas a KOI-koncentracio éves kozépértékeit és éves szennyviz-
mennyiséget hasznal, addig az energetikai elemzések leginkabb az atlagos napi
KOl-terhelésre hivatkoznak. Alapvetdvel a DWA-teljesitmény-6sszehasonlitas maga-
sabb lakosegyenértékeket szolgaltat és ezaltal csaknem 10%-kal alacsonyabb ener-

getikai mutatokat is (Steinmetz et al. 2015b).
A baden-wiirttembergi szennyviztisztité telepek energetikai helyzete

2013-ban Baden-Wirttembergben 951 szennyviztisztité telep Gzemelt 20,8 millié. LE
Osszkapacitassal (2017: 6sszesen 913 tisztitélizem 21,6 millié. LE 6sszkapacitassal).
Az 1990-es évek kezdetétdl megallapithatjuk, hogy a kisebb tisztitételepek dsszevo-
nasa miatt a tisztitotelepek szama folyamatosan csokken. Ezzel egyidében pedig
javult a tisztitotelepek minéségi felszereltsége a tapanyageltavolitasa, tovabba a tisz-
titasi eljarasok teruletén, és ez az allapot csak néhany éve stagnal. Baden-
Wirttembergben a 951 db tisztitotelep a teljes villamosenergia-fogyasztasnak kb.
0,7%-at hasznalja (75.795 GWh/év), amely 6sszességében kb. 521,8 GWh/év aram-
nak felel meg. A kommunalis szennyviz nagy részét 4-es és 5-0s osztalyba sorolt
nagy, kdzponti szennyviztisztitd telepeken tisztitjak (Abra 3.1). Ezért itt a legnagyobb
a szennyviztisztitd telepek 0sszességére vetitett abszolut potencial az energiataka-
rékossag és energiatermelés teruletén. Csaknem 94%-kal jarulnak hozza a 3-5-6s
osztalyba sorolt, 95%-ban eleveniszap eljarassal mikdédé kommunalis szennyviztisz-
titd telepek a kommunalis szennyviztisztitdé telepek teljes villamosenergia-

szukségletébe (Steinmetz et al. 2015b).
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Abra 3.1: Szennyviztisztité telepek Baden-Wiirttembergben a méretkategériak szerinti osz-
talyozas fiiggvényében (DWA-teljesitménydbsszehasonlitas BW 2013)

Az 3-5-0s osztalyba sorolt telepek kozul 6sszesen 62 energetikai elemzés volt kiérté-
kelhet6. Ezek 4,31 milli6. LE kapacitast fednek le, ami megfelel Baden-
Wiirttembergben az dsszes csatlakozott érték 21%-nak. Abra 3.2 8sszeggorbeként

mutatja ezen telepek fajlagos villamosenergia-fogyasztasat (eges).
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Abra 3.2: Fajlagos teljes villamosenergia-fogyasztas eyes (Steinmetz, et al., 2015) (BW

energetikai elemzések adatsora)

A fajlagos teljes villamosenergia-fogyasztas median értéke a 62 db, az energetikai
elemzés soran vizsgalt tisztitotelepen 39 kWh/(LE, év) és folyamatosan csokken a
tisztitotelep kapacitasanak novekedésével. Mindekozben a ,Villamosenergia-
fogyasztas csokkentése a tisztitételepeken” cimi gyakorlati utmutaté szerint az 5-6s
osztalyba sorolt eleveniszapos telepek fajlagos villamosenergia-fogyasztasanak ti-
réshatara és célértéke 30 és 20 kWh/(LE, év) (Baumann et al. 2014), az energetikai
ellenérzésbdl szarmazo adatokhoz képest tehat inkabb alacsony. Ez tobbek kozott

az energetikai mutatok meghatarozasanak médszertanara vezethet6 vissza.

Ha a villamosenergia-termelést figyeljuk, akkor a ndvekedési lehetéség inkabb beha-
tarolt, hiszen a gazmotorok elteriedése az anaerob iszapstabilizacioval mikodé
kommunalis szennyviztisztitd telepeknél mar messzemenden elérehaladott. Minde-

nesetre a kiértékelt energetikai elemzésben javasolt intézkedések foganatositasaval

barmilyen nagyobb befektetés nélkul, azaz az energiafogyasztas és a sajat energia-

termelés optimalizalasan keresztul, a haldézatrél vasarolt aram mennyiségét atlago-

san eqy negyedével lehet csokkenteni. Ezaltal kb. 68 GWh/év energia takarithatd

meg, ez a baden-wirttembergi szennyviztisztitd telepek telies villamosenergia-

fogyasztasa 14%-nak felel meg. Csak a sajat energiatermelés esetében az energeti-
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kai elemzés adatai alapjan egy kb. 10 GWh/év értékli névekedési potencialra lehet

igy kovetkeztetni (Steinmetz et al. 2015b).

3.2.2 A németorszagi tisztitotelepek referenciaadatai

A harom magyarorszagi tisztitételep energetikai ellenérzése soran kapott mutatokat
is 0sszehasonlitottak a DWA-A 216 munkalap referencia-értékeivel. A kovetkezbk-
ben ezek az adatok ,adatsorok a DWA-A 216 munkalapbdl” megjeldlést kapjak. Az
utobbi esetben a fajlagos villamosenergia-fogyasztasra vonatkozéan a DWA német-
orszagi, orszagos szintl teljesitmény 0sszehasonlité adatmennyiségérdl van szo,
mig a levegbztetésre (egel), fajlagos biogaz-termelésre (erg), a biogaz elektromos-
sagga torténd atalakitdsanak fokara (Ngg), valamint az elektromos energiaval torténé
Onellatas fokara (EVe) vonatkozé mérbéadatok a Hamburg, Berlin, Schleswig-
Holstein, Baden-Wirttemberg, Brandenburg és Bajororszag tartomanyok adatgydjté-
sein, valamint a kulénb6zd varosok szennyviztisztitassal foglalkozd egyestletek

Uzemi adatain nyugszanak (DWA 2015).
3.3 Az energetikai 6sszehasonlitas eredményei

3.3.1 Teljes villamosenergia-fogyasztas (eges)

Az Abra 3.310.3 az egyes magyar tisztitotelepek fajlagos villamosenergia-
fogyasztasat abrazolja a Baden-Wilrttembergben vizsgalt telepek fajlagos
villamosenergia-fogyasztasaval Osszehasonlitva. A tisztitotelepek Osszességének
fajlagos villamosenergia-fogyasztasa kozotti nagy eltérés a kilonb6zé tisztitotechno-
l6giakra és eljarasi modokra, valamint a helyi peremfeltételekre vezethetd vissza.
Alapvetden fugg a helyzet a tisztitételep méretétdl is, amennyiben a fajlagos teljes
villamosenergia-fogyasztas csokken a novekvé méretek figgvényében. A magyaror-
szagi debreceni és nyiregyhazi szennyviztisztité telepek referencia diagramba soro-
lasakor felismerhetd, hogy ezen telepek fajlagos villamosenergia-fogyasztasa
32 kWh/(LE, év) valamint 26 kWh/(LE, év) értékekkel a BW energetikai elemzés
adatsoranak tukrében relativ alacsony. A debreceni szennyviztisztito telepnél jobban
teljesitdé baden-wirttembergi telepek aranya 30%, a nyiregyhazi szennyviztisztitd
telepnél pedig 10%. Ez azt jelenti, hogy a kiértékelt baden-wirttembergi szennyviz-

tisztitd telepek csupan 30%-anal, valamint 10%-anal mutathaté ki alacsonyabb fajla-
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gos villamosenergia-szukséglet, mint a debreceni vagy nyiregyhazi szennyviztisztitd

telep esetében.

€ges: Szennyviztisztito telep fajlagos villamosenergia-fogyasztasa
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Abra 3.3: Fajlagos villamosenergia-fogyasztas egyes (6sszehasonlitds a BW ener-
getikai elemzések adatsora dokumentummal)

A karcagi szennyviztisztito telep 6sszehasonlitasa a Baden-Warttembergben vizsgalt
telepekkel csak korlatozottan lehetséges, mivel a karcagi telep esetében egy memb-
ranszirdés technoldgiaval midkodd teleprdl van szd. Egyértelmlien latszik a
69kWh/(LE, év) értékli, a tobbi tisztitdtelephez képest magas fajlagos teljes

villamosenergia-fogyasztas egy 91%-os alulteljesitési gyakorisaggal.

Abra 3.4 6sszehasonlia a debreceni és nyiregyhazi tisztitételep fajlagos
villamosenergia-fogyasztasat a DWA-A 216 munkalap adataival. Az itt megallapitott
Osszesitett gyakorisagon tul a tisztitas eljarasat is figyelembe veszik. A karcagi tiszti-
totelepet itt nem lehetett figyelembe venni, mivel a DWA-A 216 munkalap nem tar-
talmaz 0sszeggorbét membranszirés technologiavaltechnoldgiaval mikodé tisztitd-

telepekhez.
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Abra 3.4: Fajlagos teljes villamosenergia-fogyasztas a tisztitasi eljarés fiiggvényében (6sz-

szehasonlitas az adatsorral a DWA-A 216 munkalapbdl)

A baden-wurttembergi referenciaadatokkal 6sszehasonlitva itt az alulteljesitési gya-
korisdg alacsonyabb. igy a debreceni tisztitéiizem fajlagos villamosenergia-
fogyasztasanak értéke alacsonyabb az adatbazisban talalhaté tisztitételepek 45%-
nal (eleveniszapos berendezések anaerob iszapstabilizaciéval). A nyiregyhazi tiszti-
totelep esetében az alulteljesitési érték kb. 18%. Felismerhetd, hogy a kapott alultel-
jesitési gyakorisagi értékek a valasztott 6sszehasonlitasi adatbazistdl figgnek. Ez

azt mutatja, hogy az _egyes telepek objektiv értékeléséhez allanddéan sziikséges a

megfeleléen nagy és homogén Osszehasonlitasi adatok 0sszessége (kezelési tech-

nikak, nagysaq, réqid/orszaq stb.).

3.3.2 Fajlagos villamosenergia-fogyasztas a levegoztetésnél (eBel)

A szennyviztisztitd telepek energiahatékonysagara vonatkoz6 utmutatd szerint atla-
gosan a teljes villamosenergia-fogyasztas 53% szikséges a bioldgiai fokozatnal. Ha
atemeldket, tovabba szivattyuzast és szeparald berendezéseket, sziir6 fokozatokat is
beleszamitunk, akkor a teljes villamosenergia-fogyasztas kb. 67%. A bioldgiai foko-
zat legnagyobb egyéni fogyasztéja ebben az esetben 69%-kal a levegbztetd rend-
szer (Steinmetz et al. 2015b).
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A leveg6ztetés fajlagos villamosenergia-fogyasztasanak kapott mutatdi informaciot

szolgalnak ahhoz, amennyiben ezeket rendszeresen meghatarozzak, hogy eqgy fuvd

teliesitménye csokken-e, és ezt esetleg ennek kovetkeztében ki kellene-e tisztitani,

vagy szukséges lehet-e a felujitasa.

A levegbztetés fajlagos villamosenergia-fogyasztasat a hianyzé adatok miatt csak a
debreceni szennyviztisztité telep esetén tudtunk vizsgalni, ennek értéke kb.
12 kWh/(LE, év). A DWA-A 216 munkalap referenciaadainak tukrében ez a
villamosenergia-fogyasztas inkabb alacsonynak tlinik, és a 111 szennyviztisztito te-

lep csupan 19%-a mutat még ennél is alacsonyabb értéket.
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Abra 3.5: Fajlagos villamosenergia-fogyasztas a levegéztetésnél (ese) (6sszehasonlités az
adatsorral a DWA-A 216 munkalapbol)

3.3.3 Fajlagos biogaz-termelés (erc)

Az anaerob iszapstabilizacios technologiat hasznalé tisztitotelepek biogaz-termelését
a lakosegyenértékre vetitett fajlagos biogaz-termelés (erc) segitségével irjuk le. Ez a
debreceni tisztitotelep esetében 32,4 I/(LE,-d) és a nyiregyhazi telep esetében pedig
29,9 l/(LE,-d), és igy a DWA-A 216 munkalap 130 tisztitételepet magaba foglalo

adatbazisanak tiikrében meglehetésen magas. igy a debreceni tisztitotelep esetében
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az alulteljesités gyakorisaga kb. 72%, a nyiregyhazi tisztitotelep esetében pedig kb.
68%.
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Abra 3.6: Fajlagos biogaz-termelés (erc) (6sszehasonlités az adatsorral a DWA-A 216 mun-
kalapbol)

3.3.4 Biogaz atalakitasa villamos energiava (N,)

Idealis esetben az Osszes elballitott biogazt villamosenergia-termelésre hasznositjak.
A valbésagban azonban ennek felhasznalasa sokszor behatarolt a nem egyenletes
gaztermelés miatt, amihez kapcsolodnak tovabba a hianyzo, vagy tul kicsi gaztarold
kapacitasi hianyok vagy az erémi felujitasi és karbantartasi munkai is. Biogaz atala-

kitasanak aranya villamos energiaba tehat azt irja le, hogy mekkora a biogazban ta-

lalhatd energia, amelyet eqy kapcsolt energiatermeléses erémi elektromossagga
alakit (DWA 2015). Itt torekedni kell eqy 30% feletti értékre.

A vizsgalt szennyviztisztito telepek hianyz6 adatai miatt csak a debreceni tisztitotele-
pen tudtuk a biogaz hasznositasat villamos energidban megallapitani, ez az érték

34%, 95%-o0s alulteljesitési gyakorisaggal.

Ha a nyiregyhazi telep esetében a biogaz metan aranyat 60%-ra becsulnénk, akkor a
biogaz-hasznositas aranya itt 32% lenne kb. 81%-os alulteljesitési gyakorisaggal.
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Abra. 3.7: Biogéz atalakitasanak arénya erébe/elektromosségba (N.) (6sszehasonlités a BW

energetikai elemzések adatsora dokumentummal)

A DWA-A 216 munkalap adatsoranak tukrében is nagyon jénak értékelheté a debre-
ceni tisztitotelep biogaz-atalakitasa, az alulteljesitési gyakorisag ugyanis alig 90%-

nal van. A nyiregyhazi tisztitételep csaknem 85%-kal nagyon j6 értéket mutat.
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Abra. 3.8: Biogéz atalakitasanak arénya villamos energiaba (Ngg) (6sszehasonlitas az adat-
sorral a DWA-A 216 munkalapbdl)

3.3.5 Az elektromos onellatas aranya (Ve)

Az elektromos Onellatas fokat az éves villamosenergia-termelés és a teljes
villamosenergia-fogyasztas hanyadosabdl kapjuk. A cél az energiaszikséglet mesz-
szemend lefedése a rendelkezésre allé biogaz mennyiségének teljes kihasznalasa-
val. A debreceni tisztitotelep Onellatasanak aranya elektromossag tekintetében
78,6%, az alulteljesitési gyakorisag 97% a BW energetikai ellenérzésének adatsora-
val 6sszehasonlitva, a DWA-A 216 munkalap adatsoraval 6sszehasonlitva az alultel-

jesitési gyakorisag alig 89%.

A nyiregyhazi tisztittelep onellatasanak aranya elektromossag tekintetében 81%, az
alulteljesitési gyakorisag 98% a BW energetikai ellen6rzésének adatsoraval dssze-
hasonlitva, a DWA-A 216 munkalap adatsoraval 0sszehasonlitva az alulteljesitési

gyakorisag pedig alig 92%.
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Abra 3.10: Onellétas aranya (6sszehasonlitas az adatsorral a DWA-A 216 munkalapbdl)
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3.4 Osszegzés és javaslatok

3.4.1 Az energetikai ellen6rzés 6sszegzése

A harom maagyar tisztitotelep adatainak kiértékelése megmutatta, hogy legalabb két

tisztitotelep (a debreceni és a nyiregyhazi szennyviztisztitd lzem) viszonylaqg csekély

fajlagos teljes villamosenergia-fogyasztassal bir. Mindkét tisztitotelepen ez az érték

jelentés mértékben a baden-wirttembergi referenciaérték medianja, azaz

39 KWh/(LE, év) alatt van. A rendelkezésre all6_adatokbdl azonban ismert, hogy a

harom vizsqgalt szennyviztisztitd telep nem reprezentativak a magyarorszagi szenny-

viztisztitd telepek 0sszességére.

A debreceni szennyviztisztitd telep csekély teljes villamosenergia-fogyasztasanak
egyik fontos aspektusa, hogy alacsony a fajlagos villamosenergia-fogyasztas a leve-
gbztetésnél, ami altalaban a teljes villamosenergia-fogyasztas jelentés részét képezi.
A nyiregyhazi szennyviztisztito teleppel kapcsolatban ugyan nem all rendelkezésink-
re adat a levegbztetéssel kapcsolatban, azonban tudjuk, hogy ezt 2006-2009 kozott
felljitottak és a medencébe medence fenéksikjan tanyéros diffUzorokat telepitettek.
Tehat itt is abbdl indulhatunk ki, hogy a levegbztetés inkabb csekélyebb
villamosenergia-fogyasztast mutat, és igy az hozzajarul az alacsonyabb teljes
villamosenergia-fogyasztashoz. A  leveg6zteté  alacsony  villamosenergia-
fogyasztasanak egyik lehetséges oka a relativ magas szennyviz-h6mérséklet Ma-
gyarorszagon (Debrecenben az éves kdzépérték kb. 20 °C, a legalacsonyabb hé-
mérséklet kb. 12 °C), aminek hatasara a németorszagival szemben itt révidebb az

iszapkor.

A karcagi membranszirds technologiaval mikodé telepet értheté moédon nem lehet
beszamitani az 6sszehasonlitasba, hiszen a fajlagos villamosenergia-fogyasztas a
membransz(irés technolégia miatt sokkal magasabb. Altaldban a membranos
bioreaktoros telepek teljes energiaszikséglete kétszer, de akar négyszer akkora is
lehet, mint a hagyomanyos telepek esetében, ami atlagosan 40-200 kWh/(LE, év)
kozott van (Bolle und Pinnekamp 2011). Downstream membranberendezések a jaru-
Iékos szilardanyag maradék és az elfolyo viz fert6tlenitése céljabdl az aramfogyasz-
tas tekintetében 13 kWh/(LE, év) értékkel mar joval elénydsebbek (Haberkern et al.
2008), azonban fogyasztasuk még igy is magasabb a hagyomanyos berendezése-
kénél.
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A fajlagos biogaz-termelésre vonatkozdan a debreceni és a nyiregyhazi tisztitételep-
nek is nagyon jok az értékei. A nyiregyhazi telepen ez bizonyosan arra vezethet6
vissza, hogy itt nagy mennyiségben kezelnek idegen iszapot is. Esetenként még at-
vesznek kiegészitd idegen anyagokat, hogy a biogaz-termelést tovabb ndveljék.
Mindkét telep esetében elbnyos értéket mutat a biogaz villamos energiaba torténd
atalakitasanak aranya, hiszen ez mindkét esetben > 30 %. igy mindkét telep csak-

nem 80%-o0s Onellatasi fokrol szamolhat be.

Azonban figyelembe kell venni, hogy a fajlagos villamosenergia-fogyasztas valészi-
ndleg néne, ha a tisztitételep tovabb térekedne az elfolyd értékeinek javitasara, féleg
a nitrifikacios teljesitmeény tekintetében. Ha a jovében terveznek tovabbi szennyviz-
tisztitasi fokozatot, akkor a tapasztalatok szerint szamitani lehet kb. 2,5-6 kWh/(LE-a)
tovabbi fogyasztasra a sz(r6 Uzemeltetéséhez. Az aktiv szén porral torténd
mikroszennyez§ eltavolitasnal tovabbi 1,3-4 kWh/(LE, év) értékkel kellene szamolni
(Steinmetz et al. 2015b).

A magyar telepeken a DWA-A 216 munkalap szerint energetikai ellenérzést folytat-
tunk és arra az eredményre jutottunk, hogy mindkét értékelhet6 telep nagyon j6 mu-

tatokkal rendelkezik. A két telep tényleges enerqgiafogyasztasa alapjan nincs

optimalizacios igény, és lehetbséq.

A DWA-A 216 munkalap az energetikai optimalizacié masodik |épésének az energe-

tikai vizsgalat meqgvaldsitasat irja el6. Eqy ilyen energetikai elemzés célja az .energe-

tikai helyzet szisztematikus és részletes felmérése és kiértékelése”.

Az energetikai ellendrzés soran kapott helyzet alapjan nem varhato jelentés energe-
tikai optimalizacid, amelyet az energetikai vizsgalat mutathatna ki. Egy ilyen energe-

tikai vizsgalat megvaldsitasa az adott telepeken tehat nem javasolt.

3.4.2 Javaslat tovabbi intézkedésekhez

Ahhoz, hogy a magyarorszagi szennyviztisztitd telepek energetikai helyzetérdl egy
0sszbenyomast kaphassunk, valamint, hogy a telepeket egymas kozt 6sszehasonlit-

hassuk, sok Gizem - idedlis esetben az 6sszes telep - esetében dssze kellene gylijte-

ni vagy bizonyos esetekben uUjra kellene mérni azokat az adatokat és informaciokat,

amelyekre az energetikai helyzet vizsgalatahoz szikség van. Itt, a mar ebben a

munkaban is bemutatott ,Adatgyljtés az energetikai ellen6rzéshez” ciml kérddivet
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lehetbleg sok teleppel ki kellene toltetni. Idealis esetben még ki kellene egésziteni az
adatgyijtéshez szikséges kérdbivet a rothasztoba kerulé szerves szarazanyaggal

[kg/d] kapcsolatban.

Lehet6ség szerint financialis 6szténzékkel motivalhatok az tzemeltetdk a részvételre

egy ilyen akcioban, példaul allami pénzugyi tamogatassal adott esetben tovabbi

energiavizsgalatok végzéséhez.

A kapott adatok segqitségével eldallithatd egy gyakorisagi gérbe a magyarorszagi

tisztitotelepekre vonatkozdan, és ehhez kapcsoldddan ki lehet értékeli az eqgyes tele-

pek energiahatékonysagat ténylegesen, mégpedig magyar keretfeltételek mellett.

Ahhoz, hogy a telepek egymas kodzotti 6sszehasonlitasa még pontosabb legyen,

szukségeltetik a tisztitotelepek nagysaq szerinti és hasznalt eljaras szerinti csoporto-

sitdsa. Az egyes telepek objektiv értékeléséhez allanddan szikséges a megfeleléen
nagy és homogén dsszehasonlitasi adatok 6sszessége (kezelési technikak, nagy-

sag, régio/orszag stb.).

A tovabbiakban javasolunk eqy kiértékelési rendszert, amely a median értéket és a

25%-0s tartomanyokat hatarozza meqg 6sszesen néqy értékelési osztaly hataraként.

Az dsszes tisztitotelep Osszes adatat itt egy adatsorban foglaljuk 6ssze, hogy novel-
juk az adatosszesseget. A kapott 6sszesitett gyakorisagi gorbe alapjan megallapitha-

t6 a median értéke, valamint a 25%-os és 75%-os értékek is. Ha a telep nem éri el a

25%-0s értéket, gy a telepet nagyon alacsony energiafogyasztasu tzemként rang-

sorolhatjuk. Részletes mutatok esetén, amelyeket az energiavizsgalatbdl kapunk,
még az egyes eljarasi szintek és lépések is kulon értékelheték. Egy ilyen koncepcid
lehetévé teszi a részletes értékelést az energetikai mutatdkra alapozott

energetikaiellenérzés kiegészitésekeént.

A++ osztaly: energetikailag optimalizalt

Olyan tisztitotelepek, vagy Uzemrészek, amelyek mutatéi vagy fajlagos fogyasztasi
értékei

< a 25%-0s értéknek, energetikailag optimalisnak rangsorolandék. Ez nem azt je-
lenti, hogy ezen telepek 0sszességében, vagy egyes eljarasi Iépések esetében nem

mutatnanak semminemi optimalizacids potencialt. Azonban a jelenlegi gyakorlatban
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megvalosithatd energiafogyasztast jeldlik. A tovabbi optimalizalas céljabol a DWA-A

216 (2015) értelmében évente energetikai ellenbrzést kellene itt megvalositani.

A+ osztaly: energetikailag elonyos

A median érték alatti energiafogyasztasu telepeket és Uzemrészeket energetikailag
elényosnek rangsoroljuk. Azonban ajanlott a DWA-A 216 (2015) értelmében egy
energiavizsgalat, hiszen valészinlleg fennall még optimalizaciés potencial. Ismert
intézkedéseket rendszeres id6kozonként meg kell vizsgalni a gazdasagossaguk
szempontjabol. Az intézkedések foganatositasat dokumentalni kell, hogy a kapott

energia megtakaritast utélagosan ki lehessen értékelni.

A osztaly: energetikailag kevésbé elonyos

Olyan tisztitotelepek, vagy Uzemrészek, amelyek fogyasztasi értékei a 75%-os érték
alatt allnak, energetikailag kevésbé elénydsnek rangsorolanddk, és idészerli az
energetikai vizsgalat megvaldsitasa. Nagy az optimalizaciés potencial értéke. A befo-
lyas siritett mintavétele lenne ajanlott a relevans lakosszam felllvizsgalatahoz az
atlag KOI terhelés alapjan. A nagyobb, esetleg akar frekvenciavaltés uzem felhasz-
naléknal, mint fuvok és szivattyuk esetében, az arammérd eszkbzdket korszerisiteni
kell. Az intézkedések foganatositasat dokumentalni kell, hogy a kapott energia-

megtakaritast utélagosan ki lehessen értékelni.

B osztaly: energetikailag nem elényos

Olyan telepek vagy Uzemrészek, amelyeknek a fogyasztasi értékei a 75%-os érték
felett vannak, energetikailag nem elényds kategodriaba tartoznak és surgésen meg
kell valositani a teljes korl eljaras technoldgiara vonatkozd, valamint energetikai at-
vizsgalast, ahhoz, hogy ki lehessen mutatni a szignifikansan magas energiafogyasz-

tas okat.

Az értékelési koncepcio tekintetében mutatunk egy példat a Baden-Wirttemberg és
Eszak-Rajna-Vesztfalia tartomanyok energetikai vizsgalatanak statisztikai kiértékelé-
seébdl (Isd. 5. tablazat).
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Tablazat 3.2: Mutatdk a telepek, a tiszitasi fokozatok energetikai besorolasahoz (az energe-

tikai vizsgalat kiértékelése alapjan)

Osszes telep az energetikai 156 31,7 41,0 51,8
elemzésbél

Bemeneti atemeld 80 19 3,1 4,6
Mechanika 129 1,0 1,7 3,7
Racs 116 0,1 0,2 0,3

Homokfogd 123 0,5 1,1 2,1

El6llepités 98 0,1 0,2 04

Kicsapatoszer adagolasa 83 0,03 0,05 0,11
Biologiai fokozat 88 18,1 24,4 31,3
Levegbztetés 115 11,4 14,8 19,0

Keringtetés 108 1,9 3,4 59

Recirkulacio 73 0,6 1,4 2,2

Visszafoly6 iszap 97 1,7 2,6 4.4

Utéiilepités 98 0,4 0,8 1,6
Iszapkezelés 122 2,8 4,6 6,8
El6srités 64 0,1 0,3 1,0
Iszapstabilizacid/rothasztas 84 1,7 2,7 4,7
Utdsdrités 35 0,04 0,15 0,33

Iszap viztelenitése 97 0,8 1,4 2,2
Infrastruktara 129 1,2 2,4 5,0

Ha a 25%-os értéket alkalmazzuk a kivalasztott f6 felhasznalécsoportokra,
revégatemeld szivattyukra, mechanikara (teljes), bioldgiai fokozatra, iszapkezelésre
(teljes), infrastrukturara és utdulepitésre, akkor megkapjuk a teljes elektromos fo-
gyasztast egy 25,4 KWh/(LE, év) értéekl energetikailag optimalizalt tisztitételep sza-
mara. Ha az 50%-os értéket alkalmazzuk, akkor a 37,0 kWh/(LE, év) értéki teljes

fogyasztast kapunk.

A valés teljes fogyasztasi adatok kiértékelésébdl megkapjuk a 31,7 kWh/(LE, év) fo-
gyasztasi értékeket (25%-os érték) valamint a 41 kWh/(LE, év) értékeket (median),
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ugy, hogy fennall egy 10-20%-0s energetikai optimalizaciés potencial a jelenlegi alla-
pot tikrében. Az ilyen jellegl leegyszerUsitett szemléletnél figyelembe kell venni az
eltér6 szamu adatsorokat és az eljarasi csoportok eloszlasat. Alapvetéen bebizonyo-
sodnak azonban az eredmények az energetikai vizsgalatok soran a villamos energia-
fogyasztasra vonatkozé altalanosan megallapitott 20-30%-o0s optimalizaciés potenci-

alok segitségével, amelyek az idealis értékre vonatkoznak.

Megfelel6ek lennének ehhez tdmogatasok, hogy az Uzemeltet6k szamara vonzéva
tegyuk az energetikai vizsgalat lehetéségét. Baden-Wiurttemberg tartomanyban pél-
daul a ,Forderrichtlinien Wasserwirtschaft — FrWw 2015“ (tdmogatasi iranyelvek a
vizgazdalkodasban) értelmében 50%-0s tamogatast adnak a felmeruld koltségekre
olyan ,kiadasok eértelmében, amelyek az energiahatékonysag javitasat szolgalod

szakvéleményekre vonatkoznak a szennyvizkezelés és vizellatas terlleteken”.
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4 Energiapotencialok

4.1 Altalanos

Ahhoz, hogy a kommunalis tisztitotelepek aramfogyasztasat csokkentsuk, j6 eszkoz-
nek tlinnek a professzionalis energetikai vizsgalatok. A vizsgalatok keretén belll fel-
ismerik az energetikailag nem elényds aggregatokat és izemmaddokat, és megfelel
optimalizacios intézkedéseket javasolnak. EbbSl nem csak a kornyezetunk, hanem
az uzemeltetok is profitalhatnak, hiszen ilyen modon csokkennek az tzemi koltségek
is. Fontos azonban, hogy a szennyviztisztito telepre vonatkozoé energetikai
optimalizacios intézkedéseknél mindig a vizvédelem kell, hogy a legfontosabb szem-

pont legyen.
4.2 Energia megtakaritas potencialjai

4.2.1 Altalanos informaciok

Abra 4.1 6sszefoglalja az energiahatékonysag néveléséhez sziikséges mérvado ki-
indulopontokat. Egyértelmien latszik, hogy az energiafogyasztas csokkentéséhez
szikség van energetikailag optimalis Uzemvezetésre és energia-hatékony aggregat-
technolégiakra is (Kolisch et al. 2010). A kdvetkez6kben bemutatjuk a legfontosabb

beavatkozasi lehetéségeket az energia-hatékonysag novelése érdekében.
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Abra 4.1: Célteriiletek a kommunalis szennyviztisztité telepek energiahatékonysaganak

néveléséhez (Steinmetz et al. 2015b)

Bizonyos fogyasztasi pontok villamosenergia-fogyasztasanak értékeléséhez meg kell

vizsgalni ezeket kulon-kulon egy reprezentativ idétartamon at. A kisebb tisztitotele-

pek szokasosan csak egy primer fogyasztasmérdvel rendelkeznek és nagyobb tiszti-

totelepek esetében is gyakran csak egyes csoportos méréket installaltak kiegészit6

jelleggel, ezért tehat kiegészitd mérésekre és szamitasokra van szikség. Alapvetéen

a kovetkez6 eljarasokhoz lehet folyamodni, amelyek a vizsgalandoval szemben ku-

I6nb6z6 kdvetelményeket allitanak, szikséges segédeszkdzoket nyujtanak és az

eredmények pontossaga szempontjabdl kulonboznek:

Egyes  meghajtasok fogyasztoi  csoportok  villamosenergia-

vagy
fogyasztasanak direkt mérése egy atmenetileg installalt fogyasztasmérd segit-
ségével. Alternativ megoldasként hasznalhatd egy elektronikus szamlald, amely
a fogyasztas mellett a teljesitményt, és a cos ¢ értéket is méri, valamint mutatja
ezek maximum és minimum értékét. A primer villamosenergia-fogyaszt6 folya-
egy
fogyasztasméré allandd beépitése (elosztd kdzponttal rendelkezd telepeknél

matos ellen6rzéséhez ajanlott azonban sajat villamosenergia-

olyan mérbvel, amely folyamatosan rdogziti az értékeket). Ahhoz, hogy a
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villamosenergia-fogyasztast 6ssze lehessen hasonlitani az EVU referencia
szamlalojaval, az allandé Uzemi mérét meddo- és hasznos aram mérével kell fel-
szerelni, hogy a kompenzaciot is kimutathassa. Ha a referenciamérét a transz-
formator elé installaltak, akkor a transzformator kb. 10%-0s veszteségét is bele

kell szamolni.

Haromfazisu valtakozé aramu elektromos aramfelvétel rovid tava mérései
(Pw) arammérd vizsgaléfogoval. A kW-ban mért hatasos teljesitmény a mérvado.

A villamosenergia-fogyasztas (W) kWh értekben a kovetkezokbdl all ssze:

W=Py, ts tg: Uzemorak szama Bh/év értékben
Létez6 Uzemodra-méré esetében a megfelel6 mérési eredményekbdl kell az
Uzemorak szamat kimutatni, valamint célzott leolvasassal kimutatni, mas esetben

pedig meg kell becsulni.

Relativ pontos fogyasztéi értékek kovetkeznek a folyamatos haromfazisu valta-
kozé aramu vagy fokozatosan szabalyozhatd haromfazisu aramu motor eseté-
ben (t6bb pélusszamra atkapcsolhaté motoroknal), ha az adott Gzemidéket kilon
figyelembefigyelembe veszik. Haromfazisu motoroknal csak akkor érvényes a

becslés, ha mindharom fazis egyenletesen terhelt.

Fokozatmentesen szabalyozhatd motoroknal az atlag elektromos aramfelvételt
kell meghatarozni. Ehhez nélklldzhetetlenek az ismételt mérések egy adott
hosszu id6szakon keresztll és kildondsképpen nagy figyelmet kell forditani a tel-
jes terhelési spektrumra. Ha az arammérd vizsgalofogo rendelkezik egy adatrog-
zité berendezéssel, akkor nagyobb mennyiségil adatot lehet rogziteni. Interfész-

adapter segitségével az értékeket at lehet vinni egy szamitogépre.

Halozatelemzd segitségével pedig a hatasos teljesitmény és mas villamos ener-
giai paramétereket is fel lehet jegyezni folyamatosan, egy adott hosszu id6sza-
kon keresztul. A szUkséges draga mUiiszerek beszerzése azonban csak nagy tisz-
titételepek esetében érdemes, és ott is csak teljesitménycsucsok elemzéséhez
elektromos terhelést csokkentd rendszerek hasznalataval 6sszefliggésben.

Az  allandé  fordulatszamu  haromfazisi  motorok  villamosenergia-
fogyasztasanak hozzavetéleges kiszamitasa (elektromos munka) azzal a fel-
tétellel, hogyaz | aramerésséget merjuk:
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W=P, tg=[U"-1I- \/§ - cosQ] - tg tg: uzemorak szama Bh/év értékben

u: feszlltség kV-ban

K aramerésség A-ban

cosQ: teljesitménytényezd
Figyelembe kell venni, hogy a fenti egyenletet nem szabad hasznalni frekvencia-
valtos uzemnél (FU), ha a frekvenciavalté és a motor kdzott mérunk, hiszen a fe-
szlltség egy frekvenciavaltdés Gzemnél nem konstans és nagyon nagy ingadoza-
sok allnak fenn. A mérést itt a frekvenciavalto el6tt kell végezni, a frekvenciavaltd
és motor ebben az esetben ,egységet” képeznek. A frekvenciavaltd elektromos
aramfelvételének valamint -veszteségének értékét igy pontosan lehet ezzel
egyutt mérni. Ebben az esetben oda kell figyelni arra, hogy a frekvenciavaltd
ugyancsak veszteségeket okoz. Altalaban ez 5%-0s nagysagu (ingadozas tarto-
manya: 2-8%). Tobbé-kevésbé pontos eredmények azonban ezen eljaras utan
csak akkor varhatok, ha az emlitett meghajtok a névleges teljesitményen belll
mikodnek, amelyre a cos ¢ adattabla-megjeldlés vonatkozik. A részterheléses
Uzemnél a ténylegesen meglévd teljesitménytényezé tobbé-kevésbé egyértel-

mien eltér kedvezétlen iranyba a névleges teljesitménytényez6tol.

Fokozatos vagy fokozatmentesen szabalyozhaté fordulatszammal rendelkezd
meghajtasnal az atlag aramfelvételt egy adott hosszu idészakon keresztil kell
meghatarozni. Ezt az amperméré alapos megfigyelésével vagy rendszeres aram-
fogd-mérésekkel végezhetjik. Jobb azonban az aramfelvétel folyamatos rogzité-
se egy adatregisztralé berendezés segitségével vagy az eloszté-kézponton ke-
resztll. Eqy belsd atlagolasi mivelet ebben az esetben eléfeltétel. Hasonld oda-

figyeléssel kell az ehhez tartozé Gzemorakat is rogziteni.

4.2.2 LevegOztetés

A hatékony levegbztetés, a gondosan szabalyozott levegbellatas és az egész leve-

g6ztetd rendszer lelkiismeretes karbantartasa rejti a legnagyobb potencialt a

villamosenergia-megtakaritas szempontjabol a kommunalis szennyviztisztito telepe-

ken. Energetikai célként pedig a leveglellatas minimalis szintre torténd csokkentéseét

kell kitlizni, mégpedig a lehetd legjobb mindéségi elfolyd viz és magas folyamatstabi-

lizacid mellett.
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O,-bevitel szabalyozasa

Szamos tisztitételepen az oxigénbevitel optimalizalt szabalyozasa a legegyszeribb
és legrealizalhatobb energia megtakaritasi potencial. Az oxigénkoncentracié szoka-
sosan 1,5 és 2,0 mg/l kozott kellene, hogy legyen a nitrifikaciés medencékben. Ma-
gas oxigénkoncentracié a szukséges oxigénellatas jelentds novekedéséhez vezet.
Magas oxigéntartalom esetén az eleveniszapos medencékben az oxigénérték foko-
zatos csdkkentése mellett fennall a lehetésége az energiahatékonysag ndvelésének,

ugymint vizsgalo és direkt beavatkozasi lehet6ségeken keresztul.

Iszapkor

Sok esetben az eleveniszapos berendezésben nincs mindig optimalisan beallitva az
iszapkor. Az eleveniszapos medencékben a szikségtelenll magas szarazanyag-
tartalom miatt az eleveniszap extra alaplégzése alapjan egy ennek megfeleléen ma-
gasabb oxigénigény alakul ki; ez minden g/l szarazanyaggg esetén csaknem 10%-0s
tobbletfogyasztast jelent. llyenkor feleslegesen fogyasztunk elektromos energiat
anelkul, hogy a tisztitas teljesitménye lathatdéan javulna. Tovabba, a tul magas iszap-
kor az anaerob iszapstabilizacios eleveniszapos telepeken tul alacsony szerves sza-
razanyag-tartalomhoz vezet, aminek a kovetkezménye az alacsonyabb gazhozam.
Ezen felll a tul magas szarazanyag-tartalom esetén fennall a veszélye az az iszapel-

folyasnak az utollepitésnél.

Levego6ztetd elemek

Gyakran jelentésebb energia megtakaritast segithet el a leveg6ztetd elemek cseré-
je magasabb hatasfoku, azaz magasabb fajlagos oxigénhozamu elemre. Magas ha-
tasfoku levegbzteté elemek nagyrészt EPDM, TPU, PU, szilikon vagy keramiabdl
késziilnek. Altalaban a keramiaelemeknek alacsonyabb a nyomasvesztesége és
ezaltal egyes esetekben energetikailag elénydsebbek. Hatranyuk azonban a hianyzé
eltombdés elleni védelem. A visszafordithatatlan eltomd&dés elkerilése érdekében
allandé minimalis levegdellatast kell biztositani a keramia levegdztetok esetében, ami
altal az idészakos nitrifikacié/denitrifikacié soran altalaban nem szikséges majd to-

vabbi beavatkozas.
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Siiritett leveg6 eléallitasa

Az alacsony hatasfoku slrit6 aggregatok cseréjében, vagy a fuvoteljesitmény jobb
fokozatanak megallapitasaban rejlik a tovabbi energia megtakaritasi potencial a siri-

tett leveg6s rendszeren beldl.

4.2.3 Az eleveniszapos medence keringtetése

Ahhoz, hogy az eleveniszapot lebegésben tartsuk és a lerakodast elkeruljuk, az

iszap és szennyviz keverékét keringetni kell.

Keverorendszerek

Hatékony keverérendszert mar talalunk kevesebb, mint 2 W/m? fajlagos hozamtelje-
sitménnyel medence térfogatonként (VSA 2010). A keverdszerkezet aranytalanul
magas fogyasztasi értékei a keverbszerkezet és a medencegeometria kozotti rossz
beallitasra utalnak. Az aggregat tuldimenzionalt, nem igazodik a medence formaja-
hoz, alacsony a kapacitasa vagy rossz helyen van felallitva. Egy megvizsgalando
beavatkozasi lehetéség a tul gyorsan futd, nem szabalyozhatd keverdszerkezeteknél
abban all, hogy felszerelunk egy frekvenciavaltét vagy egy cserehajtdémivet a fordu-

latszam beallitdsanak megfeleld méretben.

Keverd berendezés miikodése

Bizonyos esetekben mar rovid idén belll is elérheté a keringtetés energetikai
optimalizacidja, amennyiben sikerul a kever6szerkezetet legalabb idénként kikap-
csolni. Az eleveniszap hosszabb szétvalasztasa vagy leulepedése elkertilendé. Nem
kerUlhet sor tartés lerakdédasra vagy a denitrifikacidés kapacitas barmilyen jellegi

csorbitasara.

4.2.4 Az eljarasi médok valtoztatasa

El6zetes nitrifikaciés Uzemekben felmerilhet az idészakos nitrifikacid/denitrifikacid
eljarasmaddra torténd atallas vizsgalata. llyenkor a legjobb esetben el lehet kerllni a
keverOszerkezetek hasznalatat és a bels6é keringéstamogatast. A mérési és szaba-
lyozasi technoldgia megnodvekedett raforditasait az ebbél addddé energiakdltség-
megtakaritassal kell szembeallitani (gazdasagossagi szemlélet). Tovabba el kell vé-
gezni ezutan egy Uj eljaras technoldgiai szamitast a szikséges bioldgiai térfogat ki-

mutatasara.
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4.3 Energiatermelés potencialjai

4.3.1 Altalanos informaciok

Az eljaras- vagy Uzemtechnologiai optimalizacioval elért villamosenergia-
megtakaritas mellett sajat aram el6allitasaval is csokkenthet6 a kapott villamos ener-

gia meértéke.

A sajat villamosenergia-termeléshez sajat energiaforrasként a biogaz all rendelke-
zésre, kiegészllve szamos megujuld energiaforrassal, mint példaul a napenergia
vagy a vizerd. A villamosenergia-termelés novekedését seqgitd lehetséges intézkedé-

seket az Abra 4.2 mutatja be dsszefoglaléan.
A kommunalis tisztitételepek energiatermelésének névelése

e a biogaztermelés novelésével
e tovabbi biogaz-hasznositas jobb hatasfokaval

e tovabbi megujulé energiaforrasok bevonasaval

érhet6 el. Ebben a fejezetben a baden-wurttembergi kommunalis szennyviztisztitd
telepek példajan mutatuk be és vitatjuk meg ezen energiaforrasok hasznos, és gaz-

dasagos felhasznalasanak lehetéségeit.
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KOMMUNALIS SZENNYVIZTISZTITO TELEPEK ENERGIAHASZNOSITASANAK JAVITASA

Rothaszté gazt lésének névels iogazgaz-hasznositas Kiegészitd megujuld
othaszlo gazlermelesenek novelese javitasa energiak hasznalata
. o114 . Aerob stabilizacio atallitasa
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Iszap (Input Szennyvizbdl nyert gaz kompakt rothaszto- szmotor fotovoltaikus
P (Input (Output) berendezés L1 9 — berendezések
iszapkompozit mikrogazturbina . hulladékhd
Nyersiszap Extra Nyersiszap Rothaszta
?Terglatﬁl - szubsztratok elékezelés el?éxr:ssaz as
almana e i
tizeléanyag- Sard
névelése ol vag || vizer6
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Abra 4.2: Kommundlis szennyviztisztité telepek energiahasznositasanak javitasara szolgélé

optimalizacioés intézkedések (attekintés)
4.3.2 A nyersiszap energiatartalma

A szennyviztisztitaskor keletkezett nyersiszap mennyiségét és energiatartalmat befo-

lyasolhatja az

o elbtisztitasban toltétt tartézkodasi id6 (tvk) valamint annak nagysaga,
e aziszapkor az eleveniszapos berendezésben (trs)

e és a csurgalékviz kezelése technoldgiaifolyamatviz PW, elfolyé viz TW)

(LANUV 2014).

Megnovekedett primer iszaplevonas (eltisztitas)

Az elbulepitésbdl lerakddott anyagok nagy aranyu szerves szilardanyag tartalommal
altalaban bioldgiailag jol lebomlok, és a rothasztas soran j6 gazhozamuk van. A gaz-
hozam optimalizacidja céljabdl ezért oda kell figyelni az el6llepités j6 lhatasfokara.
Az elbulepités hatékonysagi aranya az el6ulepitében toltott tartozkodasi id6tél is fligg
(tvk). Az elbulepit6 tartdzkodasi idejének megemelésével ugyan jelentésen novelhet6
a primer iszapmennyiség, azonban fokozott odafigyelésre van szikség. Ha tul ma-
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gas a primer iszap elvételi aranya, akkor mind a szennyviztisztitasban, mind az
iszapkezelésben problémak merulhetnek fel. Ha tul sok KOI-t vagy foszfort vonnak ki
a szennyvizb6l a primer iszappal, akkor ez hatranyosan befolyasolhatja a tovabbi

folyamatokat.

Csokkentett iszapkor (eleveniszapos medencék)

A félosiszapban talalhaté szerves arany és az ehhez kapcsolddoé lehetséges biogaz
hozam kozvetlenll az eleveniszapos medencékben talalhaté iszapkorral fligg dssze.
Magas iszapkor esetén az eleveniszap mikroorganizmusai arra kényszerulnek, hogy
a sajat biomasszajuk aran tartsak fenn magukat (endogén lebomias). Ez egy elére-

haladott asvanyosodashoz vezet mar az eleveniszapos medencében.

4.3.3 Extra szubsztratok (egyiittes erjesztés)

A kuls6, szerves szubsztratok bekerulése a rothasztasba jelentésen ndvelheti a bio-
gaz-termelést. A kiegészité szubsztratok kezelésének alapfeltétele az elegendé taro-
lasi kapacitas a rothaszté tornyokban és az eleveniszapos részen (extra csurgalékviz
terhelés). A rothasztdk terhelése és a rothasztoban toltétt tartdozkodasi id6 altalaban

nem jelenthet hatraltato tényez6t (Haberkern et al. 2008).
Lehetséges tovabbi szubsztratok talalhatdk a kdvetkezé terlleteken:

e mezdgazdasagi feldolgozo ipari hulladék anyagok (pl. almacefre, sortorkoly,
sorélesztd, gyumolcspép)

e kommunalis hulladék anyagok (pl. biohulladék, zsir zsirlevalasztokbal, ét-
kezési hulladék nagylizemi konyhakbdl)

Az iszap viztelenitésekor keletkezett csurgalékviz visszaterheli az eleveniszapos be-
rendezést, amelynél mindenképpen ugyelni kell a tovabbi szubsztratok alacsony nit-
rogéntartalmara.

A zsirok alapvetben érdekesek a nagy gazképzd-potencialjuk miatt. Mindenesetre
problémakat okozhatnak a rothasztéban a lebeg6 iszap tetején, ha hajlamosak a
zsirgdbmbok képzbdésere.

Ahhoz, hogy ne veszélyeztessuk tartésan a rothasztast, a tovabbi szubsztratot min-
denképpen meg kellene vizsgalni az alkalmassag szempontjabdl mar az elévizsga-

latok soran.
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Tovabba surgésen ajanljuk, hogy vonjak be az illetékes jévahagyd hatdésagot még
idében a tovabbi szubsztratok fogadasanak tervezésébe, hogy még idében és mar
elére figyelembe lehessen venni a jogi kérdéseket a hulladék, a viz, és az elfolyo

vizmin6seégi kovetelmények kapcsan.

4.3.4 A nyersiszap eldkezelése

A biogaztermelést ndvelni lehet az iszapkezelés teruletén tobbek kdzott a nyersiszap

jobb siritése vagy jobb feltarasa segitségével.

Elésiirités
A jobb sUlrités az iszaptérfogat csokkenéséhez vezet, igy kevesebb iszapot kell fel-

melegiteni és rovidebb a tartdozkodasi id6 a rothasztasban is.

El6nyos korulmeények kozott a primer iszapot statikus eldsirités segitségével mar az

elbtisztitas soran 5%-os szarazanyag-tartalomra lehet siriteni.

A gépi folosiszap-slritésnek azonban jelentésen nagyobb a potencialja. A felmelegi-
tend6 iszaptérfogatot kb. egy 6tddére tudjuk csokkenteni a folosiszap gépi elbsdrité-

sével, tehat kb. 1,0-1,5%-rél 6-8% szarazanyagra.

Eljaras technoldgiai szempontok alapjan figyelembe kell venni, hogy a nyersiszap
kezelése (szivattyuk, atkeverés, fltés) a novekvd szarazanyag-tartalom hatasara
nehezebbé valik, hiszen az iszap viszkozitasa a szilardanyag tartalommal egyutt
aranytalanul megné. Ezért a gyakorlatban a nyersiszap szarazanyag-tartalma nem

emelkedhetne 8% felé.

4.3.5 A rothasztas folyamata

A biogaz hozam optimalizalasat a rothasztas tertletén kulonésképpen Uzemi intéz-
kedések segitségével a telep maga is el tudja érni. A gazhozam ebben az esetben
szamos tényez6 fuggvénye:

e dimenzionalas (rothaszt6 torony nagysaga/rothasztas ideje)

o hdmérséklet (termofil/mezofil)

e rothaszto atkeverése

e eljaras (egylépcsOs/kétlépcsds)

e utérothasztas/gaztalanitas.
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Rothasztas id6tartama:

Roediger et al. (1990) szerint a rothasztas folyamata mar kb. 15 nap utan messze-
menden lezartnak tekinthetd, mivel a gaztermelés, a szerves savtartalom és a szer-
ves szarazmaradék lebomlasa nem valtozik mar szignifikdnsan. Ennek értelmében
meg kellene vizsgalni, hogy a mar meglévé rothasztdé uzemben rendelkezésre allnak-

e jelentds tarolasi kapacitasok az idegen iszap és tovabbi szubsztratok kezelésére.

Hoémérséklet

A biogaz-termelés altalaban nagyon hémérsékletfliggd, mivel az anyagcsere aktivita-
sa az anaerob, lassan novekvé mikroorganizmusoknal a novekvé hémeérséklettel
egyutt nd. Mivel a szerves iszapban kulonb6zé mikroorganizmusok biocdndzisa ho-
nosul meg kuldnbdz6 optimalis hdmérsékletekkel, Iényégében két rothasztast kulon-

boztethetunk meg:

e mezofil rothasztas 34-40 ‘C-on

e termofil rothasztas 50-55 C-on

A multban a két hémérseékleti optimum terlletei kdzott egy csokkenést feltételeztek a
gaztermelés teruletén, amely a legujabb ismereteink szerint nem igazolodott be
(LANUV 2014). Ennek okan a rothasztas hémérsékletének emelése 40 C-ra lehetsé-
ges és ajanlott a gaztermelés novelésének érdekében. Egy ilyen hémérsekletemelést
mindenekelbtt a nyari honapokban kell megvizsgalni, hogy a kapcsolt energiaterme-
léses erémivek hétobbletét ne vezessék le a vészhitésen keresztul, hanem a

biogaztermelés ndvelésére hasznaljak fel.

Atkeverés

A teljes rothasztotérfogat kihasznalasanak egyik alapvet6 feltétele a szerves iszap j6
atkeverése hatékony keringtetés segitségével. Elégtelen keringtetés esetén a szi-
lardanyag-tartalom lerakddhat a rothasztd torony alsé részén (lellepedés). A
arothaszté torony lerakddasai a rothasztd térfogatanakrothasztétérfogat 40%-at is
elérhetik (LANUV 2014).
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4.3.6 Az eljaras atalakitasa anaerob iszapstabilizaciora

A legnagyobb energetikai potencial kétség nélkul az aerob iszapstabilizaciorol iszap-
rothasztasra (anaerob stabilizacio) torténd atallassal érhetd el az szennyviztisztitd

telepen.

Az anaerob iszapstabilizacié elényei a kovetkezok:

e csekély Urtartalomigény az eleveniszapos medencékben és igy energia
megtakaritas lehetésége az energiaigényes levegbztet6- és keverételjesit-
ményben

e a szennyviziszap mértékének csOkkentése a szerves tapanyag megnovelt
lebontasa altal

e aszerves iszap jobb viztelenithetésége és igy az elszallitas koltségeinek
csOkkentése

¢ metantartalmu biogazok (biogaz) el6allitasa energetikai hasznositas célja-
bol.

A szennyviztisztitd telep atallasa anaerob iszapstabilizaciora azonban sziukségessé
tesz jelents atépitési és Uj épitési intézkedéseket. Az Uj eljarasi szint a tisztitotelep
mikodéseének komplexitasat is jelentésen megnoveli.

Az eleveniszapos medence redukalt térfogatat az ezzel egyidejlien, a rothasztastol
megemelkedett nitrogén visszaterhelés miatt mindenekelbtt az eleveniszapos beren-
dezés muikodésében érzékenyebben kell ellenérizni és iranyitani. Ebben az 6ssze-
fuggésben kluléndsen nagy figyelmet kell szentelni a tisztitotelepen a nitrogén elfolyo
ertékeire, amelyek romolhatnak az aerob iszapstabilizacios robusztusabb szennyviz-
tisztito telep értékeivel szemben.

A megndvekedett Uzemi raforditdsok nem utols6 sorban pedig nagyobb elvarasokat

tamasztanak a telep személyzetének képzettségével szemben.

A szennyviztisztité telep atallasa anaerob iszapstabilizaciora szukségessé teszi a
kovetkezd extra tisztitasi fokozatokat:

o el6ulepités

e rothaszto

e gaztarolo

e gazmotor az energetikai biogaz-hasznositashoz

e csurgalékviz kezelb.
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A tényallas akkor lesz kuléndsen problémas, ha az eleveniszapos rendszer egy tisz-
titdsoron torténik és az eleveniszapos medence térfogatanak csokkentése épitési

szempontbdl nehezen megvalodsithato.

4.3.7 Rothasztas az iszapkompozitban

Aerob rendszer anaerob stabilizaciora torténé atallasa csak az iszapkompozitban
torténd rothasztassal valosithatd meg Uj épitési intézkedésekre forditott koltségek

nélkal.

A megfelel6 variacié vizsgalatakor kulon meg kell figyelni egyrészt az iszap-atado
telepek, masrészt az iszap-atvevd telepek hatasait. Mindkét tisztitdtelep esetében
tisztazni kell, hogyan valtozik a terhelés helyzete, tovabba meg kell vizsgalni a DWA-
A 131 értelmében a bioldgiai tisztitdé fokozatfokozat utdlagos értékeléseit (MLUV MV
2009).

Iszap-atadé tisztitotelep

Az iszap-atado tisztitdtelepen az iszapot nem stabilizaljak teljes mértékben aerob
eljarassal, mivel csOkkentik az iszapkort. A csupan részben stabilizalt nyersiszapot
kb. 4% szarazmaradék-tartalomra s(ritik, és nedves iszapként atszallitiak a szom-

szédos rothasztdé Uzembe.

Az iszapkor csOkkentésével megvaltozik az eleveniszapos berendezés terhelése és
igy a levegbztetés mikodése is. Alapvetéen csokken az oxigénigeny és ezzel egyutt
az eleveniszapos berendezés energiafogyasztasa, valamint Ujra megné az eleven-
iszapos berendezés kapacitasa. Ezaltal ez az atallas ésszerl bévitési intézkedésnek
tinik a tisztitotelep tulterheltsége esetén, valamint tovabbi haztartasok bekapcsola-

sanak szukseégessege esetén.

A nyersiszap rothasztdsa soran csokken a tisztitott iszapmennyiség, igy jelentésen

csokkenek az artalmatlanitasi koltségek is.

Egyes esetekben az iszap-atado tisztitotelepnél a kovetkez6 pontokat kell megvizs-
galni (MLUV MV 2009):

e a mar meglévé medencék hasznositasanak lehetéségei

e az eleveniszapos medence strukturaja csokkentett iszapkornal
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e aredukalt oxigénigény fedezése a mar rendelkezésre allo levegbztetbkkel
(fuvoteljesitmény, fuvolzem, levegdztetd elemek, a medenceterek feloszta-
sa zonacidja)

e a megnovekedett iszapmennyiség hatasai

e vagy iszapsurités szikségessége

Iszap-atvevé tisztitotelep

Idegen iszap atvételéhez vagy létre kell hozni egy atvevdallomast, vagy lehetévé kell

tenni a hozzaadast a tisztitotelep sajat el6siritdjében.

Idegen iszap kezelésekor megné a biogaz-mennyisége az iszap-atvevo telepen és
ezzel egyltt a sajat aramtermelés is. Ha a mar létezd gazmotor nem képes feldol-

gozni a megnovekedett biogaz mennyiséget, akkor ezt béviteni kell.

Az eleveniszapos berendezésben az iszapkezelésbdl szarmazé megemelkedett nit-
rogén visszaterhelés gondoskodik a megemelkedett oxigénigényrél. Ahhoz, hogy a
nitrogén eltavolitas ezaltal ne legyen hatranyos helyzetben, az iszapkort ehhez kell
igazitani az eleveniszapos berendezésben. Amennyiben deficitek mertlnek fel az
utdlagos mérések soran a nitrogén eltavolitas teruletén, akkor meg kell vizsgalni a

csurgalékviz bevezetés lehet6ségeét is.

Az iszapviztelenités teruletén is tisztazni kell a jarulékos szennyviziszap kezelésének

megfelel6 kapacitasait.

Az iszap-atvevd telepeknél kulon-kulon a kovetkez6 pontokat kell megvizsgalni
(MLUV MV 2009):

rothasztas kapacitasa (rothasztas ideje, tér terhelése)
e gazellendrzeés és -tarolas

e gazmotor kapacitasa

e hdhasznositas

e iszap viztelenitésének kapacitasa

e eleveniszapos berendezés csurgalékviz terhelése (nitrogéneltavolitas)

82



Iszapszallitas
Az anaerob stabilizaciénal az iszapkeverékben a nyersiszap kezelésének direkt kolt-

ségei mellett (felvétel, rothasztas energiaszikséglete, iszapviztelenités energiaszuk-

séglete) a szallitas koltségei is dont6 szerepet jatszanak.

Mivel a szallitas koltségei tobb tényezd 6sszességébdl (szallitas tavolsaga, szallitas
volumene, Uzemanyagarak, szallitasi koltségek) allnak 6ssze, és ezt csak kell§ id6-
ben lehet kalkulalni, igy a kritikus szallitasi tavolsag megallapitasa csak egyes eset-
ben lehetséges. A helyi korulmények és az emelkeddé Uzemanyag arak fuggvénye-
ben a nyomocsoveken keresztul torténd iszapszallitas lehetdségeét is figyelembe kel-

lene venni, és ezt gazdasagossagi szempontbdol megvizsgaini.

A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy az iszapkompozit akkor nyujt gazdasagi el6nyo-
ket, ha

e a kompozit teruletileg koncentralt
e a megtakaritott artalmatlanitasi koltségek a megndvekedett tomegcsokken-

tés segitségével tovabbi koltségek fedezésére szolgalhatnak

s

(semmi szallitas tehergépjarmivekkel) minimalisra csOkkenthetbk

o afelvevd tisztitotelep megfelel6 mennyiségl kezel6kapacitassal rendelke-
zik az eleveniszapos szinten (nitrogén és foszfor visszaterhelés)

o afogadd tisztitételep mar Uzemeltet meglévo kiegészit kezelést az iszap

tovabbi el6készitéseére (pl. szaritas, égetés).

Iszap eltavolitasa

e Az iszapkompozit iszapkezelését meg kell vizsgalni az artalmatlanitas biz-
tonsaganak szempontjabdl is.

4.3.8 Biogaz kihasznalasanak optimalizalasa

Biogazt vagy tisztan termikusan (kazan), vagy kombinaltan elektromos/termikus
(gazmotor, mikro gazturbina, tizeléanyag-cella, Stirling motor) formaban lehet hasz-

nositani.

Napjainkban a hasznositds csaknem kizarélagosan kapcsolt energiatermeléses er6-

mivekben torténik (CHP-létesitmény). A kapcsolt energiatermeléses Uzemek elénye,
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hogy a tuzel6anyag-energia (itt biogaz) egy idében elektromos energiava és hasznos

héveé is alakithato.
Ehhez kulonb6z6 aggregatok allnak rendelkezésre:

e gazmotor
e mikrogazturbina
e tuzel6anyag-cella

e ORC-technologiaju telepek

A mar meglévé gazmotorok modernizacioja is jelentés potencialokat jelenthet.

4.3.9 Tovabbi megujulé energiak

Tovabba szamos kulonb6zd berendezés all rendelkezésre a megujuld energiaforras-

ok hasznositasahoz:

o fotovoltaikus berendezések (PV)
e hulladékhd hasznositasa

o Vvizerd

o szélerd

e napenergia

e geotermikus energia.

Mindig kalén kell megvizsgalni, hogy az ilyen jellegli aramforras hasznalhaté-e gaz-
dasagossagi szempontok értelmében is. Az utébbi években bekovetkezett koltség-
csOkkenés a fotovoltaikus berendezések terlletén egyre gazdasagosabba teszi ezek
hasznalatat a szennyviztisztité telepeken, mivel a megtermelt aramot csaknem teljes
egészében fel lehet hasznalni a telepen (sajat aram), és ezaltal kdzvetlenll csok-

kenthet6k a vasarolt aramra koltott kiadasok.
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4.4 Javaslatok konzorcialis projektekhez az uj épitési telepeknél

Ajanlatos az uj épitési telepek esetében a miiszaki értékelés soran az energia szuk-
ségletet is figyelembe venni. llyenkor a kiirasban a kdvetkez6 pontokat lehetne le-

kérdezni:

e Az dsszes villanymotor csatlakozasi teljesitménye [kW] a szennyviz aramaban

e Az 0sszes villanymotor csatlakozasi teljesitménye [kW] a iszapkezelésben

e Atisztitotelep dsszcsatlakozasi teljesitménye [kW]-ban

e A telep vart vilamosenergia-szukséglete teljes terheltség mellett a mérés ese-
tében kWh/év-ben)

e A telep vart villamosenergia-szukséglete teljes terheltség mellett a mérés ese-
tében kWh/(LE-év)-ben az [E] értéken, mint a kapacitas KOl értéke

e Alevegbztetés vart villamosenergia-szikséglete teljes terheltség mellett a mé-
rés esetében kWh/(LE-év)-ben az [E] értéken, mint a kapacitas KOl1, értéke

e A sajat villamosenergia-termelés vart aranya a mérés esetében kW/a és
kWh/(LE, év)-ben

e A viztukdr kaldnbségének adata Qr av esetében a racsberendezés és a elfo-
lyas szintje kozott [cm]-ben, amennyiben nincsen kozékapcsolva semmilyen

szivattyu.

igy legalabb lehetséges az ajanlattevék dsszehasonlitasa. A garanciaértékek leveze-
tése a késbbbi Uzemi felulvizsgalatoknal és a kartéritési igények végrehajtasa esetén

azonban meglehetésen nehéznek tinik.

Tovabba egyértelmiien meg kell nevezni az energiamérleg hatarat tekintettel ateme-
I6kre a példaul a végatemeld szivattyukra (adott esetben a tulajdonképpeni telepteru-

leten kivdl).

Alternativ lehet6ségként eld lehet irni a maximalt értékeket a telep energiaszikségle-
tének szempontjabdl (példaul kWh/(LE, év) értékben) az egész telepre vonatkozoan,
vagy csak a levegdztetésre vonatkozoan. Itt figyelembe kell venni a tényleges pe-
remfeltételek problematikajat (mint példaul a telep kapacitasa, tényleges technikai
megvaldsitas a tervezéshez képest) a kartéritési igények foganatositasaval kapcso-

latban abban az esetben, ha teljesitésre nem kerul sor.
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Egy szintén kizarélagos fokusz a befektetési kdltségekre a szennyviztisztitd telep
létrehozasanak févallalkozoi kiadasakor az eréforras és igy a fenntarthatésag vedel-

me értelmében nem tlnik célravezetének.
4.5 Atiiltethetéség
A harom kivalasztott szennyviztisztitd telep vizsgalatai azt mutatjak, hogy

e A szennyviz 6sszetételének tekintetében a tapanyag-aranyok KOI/N és KOI/P
a DWA-A 131 szokasos tartomanyaiban

e az alkalmazott eljarasi technoldgiak az elvarasainknak megfeleléen ténylege-
sen nem kulonbdznek a németorszagi telepek eljarasaitol. A Dél-Europa or-
szagaiban (gyakran a tengerparton) az elfoly6 viznél gyakran alkalmazott UV-
készulékes fertétlenités Magyarorszagon alig van jelen.

e A magyarorszagi szennyviztisztité telepek, hasonléan a dél-eurdpaiakhoz,
.,magasra” épultek, hogy igy a foldmunka és a viztelenités koltségeit megtaka-
ritsak. Ez azt feltételezi a bevezetési ponton, hogy a beérkez6 szennyvizet
egy magasabb szintre emelik, és igy altalaban le lehet mondani atemeld szi-
vattyukrol és koztes atemelbkszivattyuallomasok hasznalatarol.

e A befolyasnal talalhato szivattyukat - mint Németorszag vidéki részein - tavo-
labb is el lehet helyezni a tulajdonképpeni tisztitételepi tertlettdl, az energeti-

kai raforditasokat azonban ennek ellenére is figyelembe kellene venni.

Ezekbdl az allitasokbdl kiindulva, mind a Németorszagban érvényes mutatok, mind
az energetikai felulvizsgalathoz és becsléshez hasznalt eljarasok atultetheték a ma-

gyarorszagi szennyviztisztito telepek gyakorlatara.
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A Diagramok - Debrecen szennyviztisztitoé telep

Szennyviz-mennyiség Debrecen
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Abra A.1: Befolyé szennyviz éves mértéke (2015)
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Abra A.2:  Befoly6 szennyviz havi atlagértéke (2015)
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Szennyviz-mennyiség Debrecen
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Abra A.3: Befoly6 szennyviz éves mértéke (2016)
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Abra A.4: Befolyé szennyviz havi atlagértéke (2016)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.
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Abra A.5: Befolyé szennyviz éves mértéke (2017)
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Abra A.6: Befolyé szennyviz havi étlagértéke (2017)
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KOI terhelés éves mértéke a befolyé szennyviz-
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Abra A.7: KOl terhelés éves mértéke a befolyd szennyvizben (2016)

KOI terhelés havi atlagértéke a befoly6é szennyvizben
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Abra A.8: KOl terhelés havi atlagértéke a befolyé szennyvizben (2016)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.
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2016. év Osszesitett gyakorisaga

100%

90% /4/4

80%

70% ’

60%
Y

50%

40%

30% ‘

20%

10% /(

0 4.000 8.000 12.000 16.000 20.000 24.000 28.000 32.000 36.000 40.000

0%

kg/d

Abra A.9: KOl terhelés bsszesitett gyakorisaga a befolyé szennyvizben (2016)
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Abra A.10:KOl terhelés éves mértéke a befolyd szennyvizben (2017)
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KOI terhelés a befolyé szennyvizben
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Abra A.11:KOl terhelés havi atlagértéke a befolyé szennyvizben (2017)
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Abra A.12: KOl terhelés Ssszesitett gyakorisaga a befolyé szennyvizben (2017)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

NH,-N terhelés a befolyé szennyvizben
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Abra A.13:NH4-N terhelés éves mértéke a befolyé szennyvizben (2016)
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Abra A.14:NH4-N terhelés havi atlagértéke a befolyé szennyvizben (2016)
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NH4-N terhelés a befoly6 szennyvizben
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Abra A.15:NH,-N terhelés ésszesitett gyakoriséga a befolyé szennyvizben (2016)
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Abra A.16:NH,-N terhelés éves mértéke a befolyé szennyvizben (2017)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz

hasznalja a Kezdélap lapot.
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Abra A.17:NH4-N terhelés havi atlagértéke a befolyé szennyvizben (2017)
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Abra A.18:NH,-N terhelés 6sszesitett gyakoriséga a befolyé szennyvizben (2017)
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Abra A.19:Osszes P terhelés éves mértéke a befolyé szennyvizben (2016)
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Abra A.20: Osszes P terhelés havi étlagértéke a befoly6 szennyvizben (2016)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz

hasznalja a Kezdélap lapot.
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Abra A.21:Osszes P terhelés sszesitett gyakorisaga a befolyd szennyvizben (2016)
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Abra A.22:Osszes P terhelés éves mértéke a befolyé szennyvizben (2017)
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Abra A.23:Osszes P terhelés havi atlagértéke a befolyé szennyvizben (2017)
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Abra A.24:Osszes P terhelés 6sszesitett gyakoriséga a befolyé szennyvizben (2017)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

KOI terhelés az eleveniszapos berendezés befolyé vizében

2015. év folyaman
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Abra A.25:KOI terhelés éves mértéke az eleveniszapos berendezés befolyé vizében (2015)
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Abra A.26:KOI terhelés havi &tlagértéke az eleveniszapos berendezés befoly6 vizében
(2015)
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KOl terhelés az eleveniszapos berendezés befolyé vizében
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Abra A.27:KOI terhelés Ssszesitett gyakorisaga az eleveniszapos berendezés befoly6 vizé-
ben (2015)
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Abra A.28:KOI terhelés éves mértéke az eleveniszapos berendezés befolyé vizében (2016)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

KOI terhelés az eleveniszapos berendezés befolyé vizében
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Abra A.29:KOI terhelés havi é&tlagértéke az eleveniszapos berendezés befolyd vizében
(2016)
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Abra A.30:KOI terhelés 6sszesitett gyakorisaga az eleveniszapos berendezés befolyd vizé-
ben (2016)
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KOI terhelés az eleveniszapos berendezés befolyé vizében
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Abra A.31:KOl terhelés éves mértéke az eleveniszapos berendezés befolyé vizében (2017)
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Abra A.32:KOI terhelés havi &tlagértéke az eleveniszapos berendezés befoly6 vizében
(2017)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

KOl terhelés az eleveniszapos berendezés befoly6 vizében
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3Abra A.33: KOI terhelés 6sszesitett gyakoriséga az eleveniszapos berendezés befolyé
vizében (2017)

NH4-N terhelés az eleveniszapos berendezés befoly6 vizében
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Abra A.34:NH,-N terhelés éves mértéke az eleveniszapos berendezés befolyd vizében
(2015)
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NH4-N terhelés az eleveniszapos berendezés befoly6 vizében
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Abra A.35:NH,-N terhelés havi atlagértéke az eleveniszapos berendezés befolyé vizében

(2015)
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Abra A.36:NH,-N terhelés havi atlagértéke az eleveniszapos berendezés befolyé vizében
(2015)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

NH4-N terhelés az eleveniszapos berendezés befoly6 vizében
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Abra A.37:NH4,-N terhelés éves mértéke az eleveniszapos berendezés befolyd vizében
(2016)
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Abra A.38:NH,-N terhelés havi atlagértéke az eleveniszapos berendezés befolyé vizében
(2016)
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NH,4-N terhelés az eleveniszapos berendezés befolyé vizében
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Abra A.39:NH,-N terhelés Gsszesitett gyakorisaga az eleveniszapos berendezés befolyd
vizében (2016)
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Abra A.40:NH,-N terhelés éves mértéke az eleveniszapos berendezés befolyd értékében
(2017)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

NH4-N terhelés az eleveniszapos berendezés befolyé vizében
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Abra A.41:NH4-N terhelés havi atlagértéke az eleveniszapos berendezés befolyéd vizében

(2017)
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Abra A.42:NH,-N terhelés 6sszesitett gyakorisdga az eleveniszapos berendezés befolyd
vizében (2017)

111



Osszes P terhelés eleveniszapos berendezés befoly6 vizében
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Abra A.43:Osszes P terhelés éves mértéke az eleveniszapos berendezés befoly6 vizében
(2015)

Osszes P terhelés az eleveniszapos berendezés befoly6 vizében
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Abra A.44:Osszes P terhelés havi atlagértéke az eleveniszapos berendezés befolyd vizében
(2015)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

Osszes P terhelés az eleveniszapos berendezés befolyé vizében
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Abra A.45:Osszes P terhelés Ssszesitett gyakoriséga az eleveniszapos berendezés befolyd
vizében (2015)
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Abra A.46:Osszes P terhelés éves mértéke az eleveniszapos berendezés befolyd vizében
(2016)
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Osszes P terhelés az eleveniszapos berendezés befoly6 vizében
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Abra A.47:Osszes P terhelés havi atlagértéke az eleveniszapos berendezés befolyé vizében
(2016)
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Abra A.48:Osszes P terhelés Gsszesitett gyakorisaga az eleveniszapos berendezés befolyo
vizében (2016)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz

hasznalja a Kezdélap lapot.
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Abra A.49:Osszes P terhelés éves mértéke az eleveniszapos berendezés befolyd vizében
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Abra A.50:Osszes P terhelés havi atlagértéke az eleveniszapos berendezés befolyd vizében

(2017)
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Osszes P terhelés az eleveniszapos berendezés befoly6 vizében
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Abra A.51:Osszes P terhelés 6sszesitett gyakoriséga az eleveniszapos berendezés befolyd
vizében (2017)
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Abra A.52:KOI koncentracié éves mértéke az elfolyé vizben (2015)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

KOI koncentracio az elfolyé vizben

| 2016. év folyaman |
120

100

80

. ||||I|.|.. |

mgll

20

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abra A.53:KOI koncentréacié éves mértéke az elfolyd vizben (2016)
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Abra A.54:KOI koncentracié éves mértéke az elfolyé vizben (2017)
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NH,4-N koncentracio az elfolyé vizben
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Abra A.55:NH,-N koncentrécié éves mértéke az elfolyé vizben (2015)
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Abra A.56:NH4-N koncentréacié éves mértéke az elfolyé vizben (2016)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

NH,4-N koncentracio a elfolyé vizben
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Abra A.57:NH,-N koncentrécié éves mértéke az elfolyé vizben (2017)
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Abra A.58:szervetlen N-koncentréacié éves mértéke az elfolyé vizben (2015)
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Szervetlen N-koncentracié az elfoly6 viz-
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Abra A.59:szervetlen N-koncentracié éves mértéke a befolyd szennyvizben (2016)
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Abra A.60:szervetlen N-koncentracié éves mértéke az elfolyé vizben (2017)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz

hasznalja a Kezdélap lapot.
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Abra A.61: Osszes P-koncentrécié éves mértéke az elfolyé vizben (2015)
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Abra A.62:Osszes P-koncentrécié éves mértéke az elfolyd vizben (2016)
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Abra A.63:Osszes P-koncentracié éves mértéke az elfolyé vizben (2017)
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Abra A.64:Osszes P-koncentrécié havi atlagértéke az elfolyé vizben (2015)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz

hasznalja a Kezdélap lapot.
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Abra A.65:Osszes P-koncentrécié havi tlagértéke az elfolyé vizben (2016)
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Abra A.66:Osszes P-koncentrécié havi atlagértéke az elfolyé vizben (2017)
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Abra A.67:Biogaz-termelés éves értéke (2015)
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Abra A.68:Biogaz-termelés éves értéke (2016)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.
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Abra A.69:Biogéz-termelés éves értéke (2017)
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Abra A.70:Energia-termelés gézmotor (2015)
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Abra A.71:Villamosenergia-termelés gézmotor (2016)
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Abra A.72:Villamosenergia-termelés gazmotor (2017)

126




Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre torténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

Kapott villamosenergia
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Abra A.73:Kapott villamos energia éves értéke (2015)
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Abra A.74:Kapott villamos energia éves értéke (2016)
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Kapott villamosenergia

2017. év folyaman
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Abra A.75:Kapott villamos energia éves értéke (2017)
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Abra A.76:Villamosenergia-fogyasztas éves értéke komplett létesitmény (2015)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

Villamosenergia fogyasztas - komplett Iétesitmény
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Abra A.77:Villamosenergia-fogyasztas éves értéke komplett létesitmény (2016)
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Abra A.78:Villamosenergia-fogyasztas éves értéke komplett létesitmény (2017)
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B Diagramok — Nyiregyhaza szennyviztiszito telep
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Abra B.79:Befoly6 szennyviz éves mértéke (2015)
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Abra B.80:Befolyé szennyviz havi atlagértéke (2015)
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Abra B.81:Befolyé szennyviz éves mértéke (2016)
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Abra B.82:Befolyé szennyviz havi atlagértéke (2016)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

Szennyviz-mennyiség Nyiregyhaza
2017. év folyaman
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Abra B.83:Befolyé szennyviz éves mértéke (2017)
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Abra B.84:Befolyé szennyviz havi atlagértéke (2017)
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KOI terhelés a befolyé szennyvizben
2015. év folyaman
30

25

20

15

1.000 kg/d

10

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abra B.85:KOI terhelés éves mértéke a befolyé szennyvizben (2015)
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Abra B.86:KOI terhelés havi atlagértéke a befolyd szennyvizben (2015)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szdvegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.
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Abra B.87:KOI terhelés 6sszesitett gyakorisaga a befolyé szennyvizben (2015)
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Abra B.88:KOI terhelés éves mértéke a befolyd szennyvizben (2016)
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Abra B.89:KOI terhelés havi atlagértéke a befolyé szennyvizben (2016)
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Abra B.90:KOI terhelés Ssszesitett gyakorisaga a befolyé szennyvizben (2016)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

KOI terhelés a befoly6é szennyvizben
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Abra B.91:KOl terhelés éves mértéke a befolyd szennyvizben (2017)
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Abra B.92:KOI terhelés havi atlagértéke a befoly6 szennyvizben (2017)
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Abra B.93:KOlI terhelés 6sszesitett gyakorisdga a befolyé szennyvizben (2017)
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Abra B.94:NH,-N terhelés éves mértéke a befoly6 szennyvizben (2015)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

NH,-N terhelés a befoly6 szennyvizben
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Abra B.95:NH4-N terhelés havi atlagértéke a befolyé szennyvizben (2015)
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Abra B.96:NH4-N terhelés 6sszesitett gyakoriséga a befolyé szennyvizben (2015)
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NH,-N terhelés a befoly6 szennyvizben
2016. év folyaman
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Abra B.97:NH4-N terhelés éves mértéke a befolyd szennyvizben (2016)

NH,-N terhelés a befoly6 szennyvizben

2016. év havi atlagértékei
1200

1000

800 A

600

kg/d

400 A

200

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abra B.98:NH,-N terhelés havi atlagértéke a befolyé szennyvizben (2016)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

NH,-N terhelés a befolyé szennyvizben
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Abra B.99:NH,-N terhelés bsszesitett gyakorisaga a befolyé szennyvizben (2016)
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Abra B.100: NH,-N terhelés éves mértéke a befolyd szennyvizben (2017)
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Abra B.101: NH,-N terhelés havi tlagértéke a befolyé szennyvizben (2017)

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

NH,-N terhelés a befolyé szennyvizben
2017. év Osszesitett gyakorisaga

2

e

7

0 160 320 480 640 800 960 1120 1280 1440 1600

kg/d

Abra B.102: NH,-N terhelés 6sszesitett gyakorisaga a befolyé szennyvizben (2017)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

Osszes nitrogén terhelés a befoly6é szennyvizben
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Abra B.103: Osszes nitrogén terhelés éves mértéke a befolyd szennyvizben (2015)
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Abra B.104: Osszes nitrogén terhelés havi atlagértéke a befolyd szennyvizben (2015)
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Osszes nitrogén terhelés a befoly6é szennyvizben
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Abra B.105: Osszes nitrogén terhelés Osszesitett gyakorisdga a befolyd szennyvizben
(2015)
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Abra B.106: Osszes nitrogén terhelés éves mértéke a befolyd szennyvizben (2016)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

Osszes nitrogén terhelés a befoly6é szennyvizben
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Abra B.107: Osszes nitrogén terhelés havi atlagértéke a befolyé szennyvizben (2016)
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Abra B.108: Osszes nitrogén terhelés 6sszesitett gyakoriséga a befolyd szennyvizben
(2016)
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Osszes nitrogén terhelés a befoly6é szennyvizben
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Abra B.109: Osszes nitrogén terhelés éves mértéke a befolyd szennyvizben (2017)
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Abra B.110: Osszes nitrogén terhelés havi atlagértéke a befolyd szennyvizben (2017)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

Osszes nitrogén terhelés a befoly6é szennyvizben
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Abra B.111: Osszes nitrogén terhelés 6sszesitett gyakoriséga a befolyd szennyvizben

(2017)
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Abra B.112: Osszes P terhelés éves mértéke a befolyd szennyvizben (2015)
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Osszes P terhelés a befoly6 szennyvizben
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400

350

300

250

200

kg/d

150

100

50 1

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abra B.113: Osszes P terhelés havi atlagértéke a befolyé szennyvizben (2015)
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Abra B.114: Osszes P terhelés ésszesitett gyakorisaga a befolyé szennyvizben (2015)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

Osszes P terhelés a befolyo szennyvizben
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Abra B.115: Osszes P terhelés éves mértéke a befolyd szennyvizben (2016)
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AbraB.116: Osszes P terhelés havi atlagértéke a befolyé szennyvizben (2016)
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Abra B.117: Osszes P terhelés ésszesitett gyakorisaga a befolyé szennyvizben (2016)
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Abra B.118: Osszes P terhelés éves mértéke a befolyé szennyvizben (2017)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz

hasznalja a Kezdélap lapot.
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AbraB.119: Osszes P terhelés havi atlagértéke a befoly6 szennyvizben (2017)
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Abra B.120: Osszes P terhelés 6sszesitett gyakoriséga a befolyé szennyvizben (2017)
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Abra B.121: KOI koncentréaci6 éves mértéke az elfolyé vizben (2015)
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Abra B.122:

KOl koncentraci6 éves mértéke az elfolyo vizben (2016)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

KOI koncentracio az elfoly6 vizben
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Abra B.123: KOl koncentréacié éves mértéke az elfolyé vizben (2017)
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Abra B.124: NH,-N koncentréacié éves mértéke az elfolyé vizben (2015)
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NH,-N koncentracio az elfoly6 vizben
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Abra B.125: NH,-N koncentrécié éves mértéke az elfolyé vizben (2016)
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Abra B.126: NH,-N koncentréacié éves mértéke a befolyd szennyvizben (2017)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

Szervetlen N-koncentracié az elfoly6 vizben
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Abra B.127: Szervetlen N-koncentrécié éves mértéke az elfolyé vizben (2015)
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Abra B.128: Szervetlen N-koncentracié éves mértéke az elfolyé vizben (2016)
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Abra B.129:

Szervetlen N-koncentracio éves mértéke az elfolyo vizben (2017)
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Abra B.130:

Osszes P-koncentracio éves mértéke az elfolyo vizben (2015)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

Osszes P-koncentracio az elfoly6 vizben
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AbraB.131: Osszes P-koncentrécié éves mértéke az elfolyé vizben (2016)

Osszes P-koncentracio az elfoly6 vizben
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Abra B.132: Osszes P-koncentrécié éves mértéke az elfolyé vizben (2017)
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Osszes P-koncentracio az elfoly6 vizben

2015. év havi atlagértékei
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Abra B.133:  Osszes P-koncentracié havi atlagértéke az elfolyé vizben (2015)

Osszes P-koncentracio az elfoly6 vizben
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Abra B.134: Osszes P-koncentracié havi atlagértéke az elfolyé vizben (2016)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz

hasznalja a Kezdélap lapot.
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Abra B.135:  Osszes P-koncentrécié havi tlagértéke az elfolyé vizben(2017)
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Abra B.136: Biogaz-termelés éves értéke (2015)
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Biogaz-termelés
2016. év folyaman
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Abra B.137: Biogéaz-termelés éves értéke (2016)
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Abra B.138: Biogéaz-termelés éves értéke (2017)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

Villamosenergia-termelés - gazmotor
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Abra B.139: Villamosenergia-termelés gazmotor (2015)
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Abra B.140: Villamosenergia-termelés gazmotor (2016)
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Villamosenergia-termelés gazmotor

2017. év folyaman
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Abra B.141: Villamosenergia-termelés gazmotor (2017)

Kapott villamos energia
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Abra B.142: Kapott villamos energia éves értéke (2015)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

Kapott villamos energia
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Abra B.143: Kapott villamos energia éves értéke (2016)

Kapott villamos energia
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Abra B.144: Kapott villamos energia éves értéke (2017)
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Villamos energia-fogyasztas komplett Iétesitmény
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Abra B.145: Villamos energia-fogyasztas éves értéke komplett létesitmény (2015)
Villamos energia-fogyasztas komplett létesitmény
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Abra B.146: Villamos energia-fogyasztas éves értéke komplett létesitmény (2016)
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

Villamos energia-fogyasztas komplett létesitmény
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Abra B.147: Villamos energia-fogyasztés éves értéke komplett létesitmény (2017)
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C Kérdoivek

77w

C.1 Keérdoiv adatgytijtéshez - Debrecen

Altalanos informaciék (adatok)

Telep neve

Szennyviztisztité telep Debrecen

Cim

Magyarorszag, 4002, Vértesi ut 1-3.

Kapcsolattartd személy (név; e-mail)

fulop.zoltan@debreceni-vizmu.hu

Allomanyadatok

Bemeneti szivattyu

igen X nem [

Bioldgiai szint / megemelt (h) vagy a fold-
be sullyesztett (t) utotisztitd medence

h X tOd

Iszap viztelenitése

Statikus sGrit6[1; kamras sz(ir8prések ]
Szalagos szlirprések [J; centrifugdk X

Nincsen (iszapleadas) O

Szezonalis Gizem( |égkondiciondlé beren-
dezés

igen X nem [ id@szak: 2017. junius 15.-oktéber 15.

Uzemadatok

Kapacitas (tisztitoteljesitmény)

[LE] | 675.000

Csatlakoztatott terhelés értéke (tényleges
LE)

[LE] | 233.333

Teljes szennyviz-mennyiség, évente

[m3/év] | 14.500.000

Szennyviz-mennyiség, naponta

[m3/d] | Eves kézépérték: 39.000 Minimalis: 35.000 Maxima-

lis: 65.000

KOI-koncentracio, befolyas tisztitételep [mg/L] | Eves kdzépérték: 700 Minimalis: 247
Maximalis: 1.268

KOl terhelés, befolyas a szennyviztisztitd [kg/d] | Eves kdzépérték: 27.300 Minimalis: 10.000

telepre, naponta

Maximalis: 45.000

Teljes villamosenergia-fogyasztas, évente

[kWh/év] | 6.600.000

Sajat villamosenergia-termelés, évente

[kWh/év] | 5.700.000

Villamosenergia-fogyasztas, csak levegdzte-
tés, évente

[kWh/év] | 2.700.000

Megtisztitott 6sszes iszapmennyiség, éven-
te

[m3/év] | 27.500

......... ebbdl idegen iszap-mennyiség

[m3/év | O

Szdraz maradék a megtisztitott iszapban

[%] | 21

Biogdz-mennyiség, évente

[m3*/év | 2.500.000

Tisztitoeljaras

Bioldgiai szint (eljarasi maéd)

Eleveniszapos berendezés aerob iszapstabilizacidéval (rothasztas nélkil)

|

Eleveniszapos berendezés anaerob iszapstabilizacioval (rothasztas nél-
kal) X
Csepegtet6 szlirGberendezés vagy rotacios merilGtest

|

Membréansz(rés, bioldgia O
SBR rendszer( berendezés (duzzasztdiizem)
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Mesterséges to

Nitrogéneliminacios eljaras

Nitrifikacio
El6denitrifikacio X

Denitrifikacio, szakaszos

Foszforeliminacios eljaras

Kémiai P-eliminacid (kicsapatas)
Bioldgiai P-eliminacid (Bio-P)
Bioldgiai (Bio-P) és kémiai P-eliminacio (kicsapatds)

Szlirés

O >0 0|0

C.2 Kérdoiv adatgyiijtéshez - Nyiregyhaza

Altalanos informaciok (adatok)

Telep neve

Szennyviztisztito telep I. Nyiregyhaza

Cim

Magyarorszag, 4400, Westsik Vilmos u. 1.

Kapcsolattartd személy (név; e-mail)

Mészaros Jozsef, mjozsef@nyirsegviz.hu

Allomanyadatok
Bemeneti szivattyu igenC] nem I
Bioldgiai szint / megemelt (h) vagy a foldbe h X t O

sullyesztett (t) utdtisztitd medence

Iszap viztelenitése

Statikus s(irit6[;kamrdés sz(ir6prések ]
Szalagos sz(ir6prések [; centrifugdk

Nincsen (iszapleadas) |

Szezonalis Gzem(i légkondiciondlé beren-
dezés

igen [J nem X id&szak:

Uzemadatok

Kapacitas (tisztitoteljesitmény) [LE] | 133.000

Csatlakoztatott terhelés értéke (tényleges [LE] | 160.218 (kiszamitott: 138.268)

LE)

Teljes szennyviz-mennyiség, évente [m3/év] | 5.756.914

Szennyviz-mennyiség, naponta [m3/d] | Eves kdzépérték: 15.772 Minimalis: 10.450 Maxi-
malis: 48.835

KOl-koncentracid, befolyas tisztitotelep [mg/L] | Eves kozépérték: 1.052 Minimalis: 445 Maxi-
malis: 1.657

KOl terhelés, befolyas a szennyviztisztitd [kg/d] | Eves kdzépérték: 16.592 Minimalis: 4.650 Maxi-

telepre, naponta malis: 25.941

Teljes villamosenergia-fogyasztas, évente [kWh/év] | 2.710.626

Sajat villamosenergia-termelés, évente [kWh/év] | 2.182.906

Villamosenergia-fogyasztas, csak levegdzte- | [kWh/év] | Nem végeztek sajat mérést.

tés, évente

Megtisztitott 6sszes iszapmennyiség, éven- [m3/év] | 57.282

te

......... ebbdl idegen iszap-mennyiség [m3/év | 12.730

Szdraz maradék a megtisztitott iszapban [%] | 6
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Hiba! A(z) Uberschrift 1 itt megjelenitendd szévegre térténé alkalmazasahoz
hasznalja a Kezdélap lapot.

Biogaz-mennyiség, évente ‘ [m3/év ‘ 1.133.060

Tisztitoeljaras

Bioldgiai szint (eljarasi mod) Eleveniszapos berendezés aerob iszapstabilizacidval (rothasztds nélkiil)
O

Eleveniszapos berendezés anaerob iszapstabilizacidoval (rothasztas nél-
kal) X
Csepegtet§ szlir6berendezés vagy rotacids meril6test

O

Membrénsziirés, bioldgia O
SBR rendszer( berendezés (duzzasztéiizem)

O
Mesterséges to O
Nitrogéneliminacios eljaras Nitrifikacio X
El6denitrifikacio X
Denitrifikdcio, szakaszos O
Foszforeliminacios eljaras Kémiai P-eliminacid (kicsapatas) O
Bioldgiai P-elimindcio (Bio-P) O
Biolodgiai (Bio-P) és kémiai P-eliminacid (kicsapatas) X
Sz(irés O
C.3 Kérodiv adatgyiijtéshez - Karcag
Altalanos informaciok (adatok)
Telep neve Szennyviztisztitd telep Karcag
Cim Magyarorszag, 5300 Karcag, Safranléger hrsz.: 02151
Kapcsolattartd személy (név; e-mail) vincze.kata@trvzrt.hu, fodor.miklos@trvzrt.hu
Allomanyadatok
Bemeneti szivattyu - igen X nem I
BIO'?gIaI szint / meg(f_*n.welt, (h) vagy a fold- ) hd t O nincsen utdtisztitd medence
be sullyesztett (t) utotisztitd medence
Iszap viztelenitése ) Statikus sdrit6[1;kamras sz(ir6prések ]
Szalagos szlir6prések X; centrifugdk O
Nincsen (iszapleadds) O
Szez{onalls Uzemd légkondiciondld beren- - igen O nem X idészak:
dezés
Uzemadatok
Kapacitas (tisztitoteljesitmény) [LE] | 26.666
Csatlakoztatott terhelés értéke (tényleges [LE] | 16.064 (kiszamitott: 13.800)
LE)
Teljes szennyviz-mennyiség, évente [m3/év] | 1.007.361
Szennyviz-mennyiség, naponta [m3/d] | Eves kbzépérték: 2760 Minimalis: 1988 Maxi-
malis: 3213
KOl-koncentracid, befolyas tisztitotelep [mg/L] | Eves kozépérték: 600,5 Minimalis: 239  Maxi-
malis: 1192
KOl terhelés, befolyas a szennyviztisztitd [kg/d] | Eves kozépérték: 1657,4 Minimalis: 659,6
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telepre, naponta

Maximalis: 3289,9

Teljes villamosenergia-fogyasztas, évente [kWh/év] | 951.202

Sajat villamosenergia-termelés, évente [kWh/év] | -

Villamosenergia-fogyasztas, csak levegbzte- | [kWh/év] | Nem allnak rendelkezésre adatok, nem végeztek sajat mé-
tés, évente rést.

Megtisztitott 0sszes iszapmennyiség, éven- [m3/év] | 1527 (préselt iszapmennyiség, nem végeztek egyéb keze-
te Iést)

......... ebbdl idegen iszap-mennyiség [m3/év | -

Szdraz maradék a megtisztitott iszapban [%] | 17

Biogdz-mennyiség, évente [m3/év | -

Tisztitoeljaras

Bioldgiai szint (eljarasi mod)

Eleveniszapos berendezés aerob iszapstabilizaciéval (rothasztas nélkl)
O

Eleveniszapos berendezés anaerob iszapstabilizacioval (rothasztas nél-
kal) O
Csepegtet6 szlirGberendezés vagy rotacios merilGtest

O

Membransz(irés, bioldgia X
SBR rendszer(i berendezés (duzzasztéizem)

O
Mesterséges to O
Nitrogéneliminacios eljaras Nitrifikacio X
Elédenitrifikacio X

Denitrifikacio, szakaszos

Foszforeliminacios eljaras

Kémiai P-elimindcio (kicsapatas)
Bioldgiai P-eliminacid (Bio-P)

Bioldgiai (Bio-P) és kémiai P-eliminacio (kicsapatas)

Sz(irés

[ i R
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