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OSSZEFOGLALO

Az élelmiszeriparon beliil a tejipar az egyik legnagyobb vizfelhaszndlo és ezdltal az egyik
legnagyobb  szennyviztermelo dgazat.. A viztisztitdsi  technologidk  fejlodésével a
szennyezoanyagok egyre tokéletesebb elvdlasztasa vdlt lehetové, de ez egyben a
szennyviziszap produkcio novekedését okozta. A feldolgozott alapanyag jellegébol adodoan a
keletkezo iszap szerves anyagokban gazdag és ezdltal anaerob fermentdcios eljdrdssal biogdz
dllithato el6 belole A munkdnk sordn a kiilonbozo fajlagos teljesitményszintii mikrohulldmii
elokezelések biogdztermelésre gyakorolt hatdsdt vizsgdltuk tejipari szennyviziszap esetében.
Az eredményeink alapjdn ldthato, hogy a mikrohulldmi elokezelés a biogdzkihozatalt noveli,
de a termelodott biogdz mennyiségén kiviil az energiaigényt is figyelembe véve nem a nagy
teljesitményszintii mikrohullamii kezelések ajanlhatoak.

SUMMARY

From many branches of food industry the dairy industry has a large-scale technological and
cleaning water demand. The dairy industry has a large waste water product also the
development of waste water management technologies increases the mass of produced
sewage sludge is also increased. Sludge originatedfrom dairy processing is rich in different
organic matters because of this it is suitable as a raw material of biogas production by
applied anaerobic fermentation processes. The dairy sludge is often less degradable
microorganisms because of resistant component. The aim of our work was to investigate the
effect of microwave pretreatment on the biogas product applied different microwave power
level. Our results show that the enhancing of microwave power level caused increasing in
biogas production, but from energetically aspect the higher level microwave pretreatment
were less efficient.

1. BEVEZETES

A szennyviztisztitasi technoldgidk sordn keletkezd a vizfazistol elvalasztott szilardfazist
nevezik szennyviziszapnak. Az egyre novekvd csatorndzds €s szennyviztisztitds
kovetkeztében a szennyviziszapok mennyisége vildgszerte novekszik, igy elhelyezése egyre
tobb problémat okoz. A depondlds és égetés mellett kézenfekvd lenne az iszapok
mezdgazdasidgi hasznositdsa, de a kommundlis és egyes ipari szennyvizekbdl keletkezd
iszapok esetében a fertdzésveszély €s a mérgezd vegyiiletek jelenléte ezt nem teszi lehetdvé.
A nagy vizfelhaszndldsd ipardgak esetében, mint példaul a tejipar, egyre nagyobb ardnyban
végeznek szennyviz elOtisztitast, ezért jelentds mértékben megndtt a veszélyes hulladékként
kezelendd szennyviziszap mennyisége. Az ipari kémiai viztisztitasi eljarasok alkalmazésa és a
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fokoz6do higiéniai el6irdsok miatti nagy mos6 és fertotlenitOszer felhasznélas kovetkeztében
a tejiparban keletkez6 szennyviziszap a nagy szervesanyag terhelése mellett aerob és anaerob
uton is nehezen bonthatd, vagy gyakorlatilag bonthatatlan vegyiiletekben ddsul. A jelenlegi
hulladékszegény technoldgidkra és biomassza felhaszndldsra valé torekvések, és a
vilagméretiivé valo energiaellatdsi problémdk miatt a biohajtéanyagok mellett a biogaz
elddllitas és optimalizalasa keriil eltérbe.

2. ANYAG ES MODSZER

A szennyviziszapok esetében a kiilonbozo6 termikus és oxidécids eljardsok elokezelésként vald
alkalmazdsa nagymértékben javitja a viztelenitési eljardsok hatékonysdgat, valamint az
anaerob lebontds mértékét, vagyis noveli a biogazkitermelés hatékonysdgat (Neyens,
Baeyens, 2003). A hagyomdnyos termikus eljardsok helyett napjainkban igen széleskoriien
alkalmazzak a mikrohulldmu energiakozlést. A mikrohullamu technika legfébb elonyei kozé
tartozik az igen gyors felmelegités, a térfogategységbe vihetd nagy energiadram, a
tobbkomponensii rendszerek esetében, a szelektiv melegités jelensége (Jones et al., 2002).
Ezek a tulajdonsagok tették lehetové a gyorsmelegitésre, sterilezésre vagy roncsoldsi célokra
torténd felhasznalasat.

2.1. Felhasznalt anyagok

A biogaztermelés céljara felhaszndlt tejipari szennyviziszap a Sole-Mizo ZRt szegedi
telephelyérdl szarmazott, az atlagos nedvességtartalma 58,2 tomeg % volt.

A szennyviziszap mintdk beoltdsira a HoédmezOvasarhelyi Varosi Szennyviztisztitd iizem
biogédzreaktordbdl szarmazd anaerob iszapot hasznéltunk 10% koncentraciéban. A kezelések,
€s a beoltdsok utdn az optimalis gazkihozatal érdekében a mintdk pH-jat 0,1n HCl-oldattal 7,2
értékre, a szdrazanyag tartalmat 6 tomeg %-ra éllitottuk be.

2.2. Mikrohullamu kezelések

A mikrohulldimi kezeléseket Labotron 500 tipusu professziondlis mikrohullamu
kezelOberendezésben végeztiik. A berendezésben taldlhaté magnetron 2,45 GHz frekvencian
folyamatos és tetszOlegesen bedllithaté idoprogramozdval szakaszos tizemmoddban 500 W
illetve 250 W teljesitményt ad le. A kezelendd mintdban az egyenletes mikrohulldmu
energiaabszorpciot egy forgétanyér biztositja. A mintdk viztartalomcsokkenésének elkeriilése
érdekében a kezeldedényekre iivegtetot helyeztem A kezeléseket mindkét magnetron-
teljesitménynél 5 és 10 percig végeztiik.

2.3. Biogazkihozatal vizsgalata

A szennyviziszapok biogdz hozamdnak mérésére BOI OxiTop PM tipusu 12 férdhelyes
palackos anaerob fermentoregységet hasznaltunk. A biogdz kihozatali vizsgalatokat 30°C-on
végeztiik termosztalt koriilmények kozott.

A mikrohulldamu kezelések energiahatékonysidganak becslésére az anaerob fermentacié sordn
keletkezd metan flitdértékének és a mikrohullimd magnetron altal az elektromos hal6zatbdl
felvett energia értékének a kiilonbségét hasznaltuk:

Energlahatekonysag = Vmetén xcégéshﬁ(metén) - Pmagnetron ><’Ckezelés
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2.4. Biolégiai bonthatésag meghatarozasa

Az iszapok biologiai bonthatosiganak jellemzését a biologiai uton bonthatod
szervesanyagtartalom (bioldgiai oxigénigény, BOI) és a kémiai mddszerrel meghatarozhat6
szervesanyagtartalom (kémiai oxigénigény, KOI) viszonydbdl szamitott szdzalékos értékkel
fejeztiik ki.

. BOI [mg /1]
Biologiai bonthatosdg = ———— %100 [%]
KOI [mg/l]

A bioldgiai oxigénigényt mérését egy respirometrids elven alapul6 hat fér6helyes mérdegység
(Lovibond BOI OxiDirect mérdendszer) segitségével végeztiikk, dalland6 20°C-os
homérsékleten 5 napig. A Osszehasonlithatésdg érdekében a méréseknél BOI Seed standard
mikrébakészitményt hasznaltunk.

A kémiai oxigénigényt egy KOI meghatarozasara kifejlesztett fotométerrel (Lovibond, PC
Checkit) kdlium-bikrométos tesztkiivettdk segitségével mértiik 2 6ras 180°C-os eldroncsolast
kovetden.

3. EREDMENYEK

3.1. Biolégiai bonthatésag valtozasa mikrohullami elokezelés hatasara

A bioldgiai bonthatésagot jellemz6 paraméterek koziil a kémiai oxigénigény szignifikansan
nem véltozott, azonban a bioldgiai oxigénigény, az elékezelést nem kapott kontrollmintdkhoz
képest, a kezelési idOt, és az alkalmazott mikrohulldmu teljesitményt novelve, fokozott
mértékben, novekedett. A kisebb mikrohulldmu teljesitményszint esetében a kezelési id6
novelése noveli a bioldgiai bonthatdsdgot, a nagyobb teljesitménynél a kezelési 1d0 5 percrol
10 percre val6 novelése nem okoz szamottevd valtozast a bioldgiai bonthatésag értékében (1.
dbra).
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1. abra: Biol6giai bonthatésdg valtozasa mikrohullamu eldkezeléseket kovetden

A bioldgiai bonthatdsag valtozasat nem a KOI értékének csokkenése, hanem a BOI értékének
a novekedése, vagyis a kezelések hatdsdra bioldgiai uton lebonthatéva valo vegyiiletek
mennyiségének novekedése okozza.
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3.2. Mikrohullami el6kezelések hatasa a biogazhozamra

Az iszap elokezelés nélkiili biogazhozama, a benne 1évd nehezen bonthaté vegyiiletek és a
szennyvizkezelésbOl visszamaradd vegyszermaradvanyok hatdsa miatt max. 2-3 ml/g a
szarazanyag tartalomra vonatkoztatva.

A mikrohullami kezelések a biogazképzodést egyértelmiien fokozzdk (2. dbra). A
biogdztermelddés fokozdddsanak oka, hogy a mikrohullim hatdsdra a bioldgiai lebontdsnak
ellendlld szerves anyagok, az intenziv felmelegedés és sejtszerkezet feltiréddsa révén az
anaerob mikroorganizmusok szdmdra konnyebben lebonthatévé valnak (Climent et al, 2007)
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2. abra: Mikrohulldmu kezelés hatdsa a biogaztermel6désre

A biogdzhozamot tekintve megallapithatd, hogy az anyagba bevitt teljesitménynél a beviteli
teljesitményszint nagysdga nem elhanyagolhatd, vagyis a fele akkora teljesitményszint, de
kétszeres kezelési id6 alkalmazasdnak hatdsa nem ekvivalens a kétszeres teljesitményszint és
feleakkora kezelési id6 hatasaval.

3.3. A mikrohullamu el6kezelések energiahatékonysaga

A biogdz és metantermelddés vizsgdlatatol eltéréen az energetikai szempontokat is
figyelembe véve mar nem a nagyobb mikrohullimu teljesitményszintl kezelések az
optimdlisak. A nagyobb teljesitményszintek esetében a kitermelhetd biogdz és metantartalom
magasabb, de a kezelésekhez felhaszndlt energia is 1ényegesen nagyobb.

A nagyobb teljesitményszintli mikrohulldmmal nyert biogdz tobbletbdl szarmazd fltdérték
novekedést meghaladja a mikrohulldimu kezelések sordn felhaszndlt energia (3. dbra).
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3. abra: Mikrohullamu kezelések energiahatékonysaga
(AE:Ebiogéz'EMikro)

Az eldkezelés nélkiili kontrollmintdhoz viszonyitva a biogdztermelddést, lithatd, hogy a
kisebb teljesitményli kezelések ajanlhatéak, mert ezek hoznak jelentdsebb mértéki
energiatobbletet. A 250 W- on végzett kezeléseknél a kezelési id6 5 percrdl 10 percre torténd
novelése a biogdzhozam fokozdsa mellett az energiahatékonysagot is javitja.

4. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE, JAVASLATOK

A mikrohulldmi energiakdzlésnek a tejipari szennyviziszapra gyakorolt hatdsét tekintve a
mérési eredményeink alapjan latszik, hogy a kezelések az iszapban taldlhat6 szerves anyagok
aerob bonthat6sagat egyértelmiien novelik.

Az éltalunk vizsgalt, tejiparbdl szarmazd, szennyviziszap el0kezelések nélkiili biogdz hozama
csekély, a mikrohullamu elOkezelések biogaz termelOdésre gyakorolt hatdsat vizsgédlva
Osszességében elmondhatd, hogy a biogdz kihozatalt jelentésen (kezelési koriilményektdl
fiiggben 8-13-szorosdra) novelik.

A biogaz termelddésének vizsgdlatin til az energetikai szempontokat is figyelembe véve
azonban mar nem a nagyobb mikrohulldmu teljesitményszintii kezelések az optimalisak. A
nagyobb teljesitményszintek esetében a kitermelhetd biogdz és metantartalom magasabb, de a
kezelésekhez felhaszndlt energia is 1ényegesen nagyobb. Az éltalunk végzett kezelések koziil
a 250W-on 10 percig végzett elokezelés volt energiahatékonysdg szempontjabdl a leginkdbb
megfeleld.
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