EGYEB HULLADEKOK ”

*¢ [Hulladékok folyadékfazisu kezelése
anaerob és aerob modszerekkel

Targyszavak: aerob; anaerob; deponia; hulladékkezelés; maradeék;
maradvanykezelés.

Hulladékok lerakas elotti kezelése

Németorszagban a kulon gyUjtott és értékesithet6 frakciok utan visz-
szamarado un. maradék hulladékot (Restabfall) a telepulési hulladék
kornyezetkimél6 lerakasara vonatozo, 2001 6ta hatalyos szovetségi ren-
delet kovetelményeinek megfelel6 modon 2005-t61 csak suly- és térfo-
gatcsokkent6 mechanikai-biologiai kezelés utan lehet depdnian elhe-
lyezni. llyen eljarast dolgozott ki a német ,farmatic biotech energy ag”
ceg, és annak vizsgalataval megbizta a Hamburgi Miszaki Egyetemet.

A mechanikailag el6készitett maradék hulladékot (MH) a nagy fut6-
ertékl rész levalasztasa utan kb. 10%-0s vizes szuszpenzioban erjesz-
tik, €s az igy képz6d6 biogaz energetikailag hasznosithatd. Az anaerob
erjedést a folyadék aerob kezelése koveti, amelynek az az elénye, hogy
az illékony komponensek, kdztuk szénhidrogének, metannal vagy anél-
kul (volatile organic compounds, VOC, non methane volatile organic
compounds, NMVOC), tovabba NHj;, H,S és a szaganyagok a homo-
génné kevert szuszpenziobdl kihajthatok. Ehhez a mivelethez savas
gazmosas es regenerativ termikus oxidalas kapcsolodhat. Végul a vizte-
lenitett szilard frakcid utorothasztasa folyaman lebomlanak a biokémiai-
lag nehezebben hozzaférhetd szerves anyagok, és huminsavak képz6d-
nek.

A folyadékfazisu anaerob erjesztés, majd a folyadék aerob stabiliza-
lasa és az utorothasztas mint harmas hulladékkezelési koncepcid (1. ab-
ra) a megengedett hatarértékekig csokkenti a lerakandé6 MH emisszios
potencialjat.



A maradék hulladékok lerakasanak jogszabalyi feltételei

A 2001. évi német hulladéktdorvény a mechanikai és biologiai keze-
lésen atesett hulladék lerakasanak feltételeként a benne levé Osszes
szerves vegylilet (total organic compunds, TOC) alabbi hatarértékeit irja

eld (maximalis értékek):
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- sulyarany: TOCgiiarg = 18%

utdrothasztasbadl allé kezelésének vazlata

— fels6 fatéértek: TOC ¢5ise = 6000 kJ/kg és
— kioldhaté koncentracio: TOCgyatum = 250 mg/L.

Ellen6rz6 vizsgalat eredményeként meég elfogadhato értékek (vagyis

a lerakas engedélyezhet6):

- TOCsziIérd = 21%;
— TOCf.fl’jt(’je = 7000 kJ/kg,

— TOCeIuétum =300 mg/L,
feltéve, hogy az el6z6 12 hénap vizsgalati eredményeinek

1. abra A maradék hulladék (MH) folyadékfazisu anaerob
erjesztésbél és aerob kezelésbél, valamint szilard fazisu




— 80%-a kisebb volt a Il.,

— 50%-a az I. csoport eredményeinél.

A hulladékok biolégiai vagy kombinalt biologiai—fizikai kezelését
vegzd Uzemek felallitasat, felépitését és mikodését az immissziovédelmi
torvény veégrehajtasi utasitasakéent 2002-ben hatalyba Iépett rendelet
szabalyozza (1. tablazat).

1. tablazat

A maradék hulladékot biolégiai vagy kombinalt biolégiai—fizikai elja-
rassal kezel6 uzemek emisszios hatarértékei

Paraméter Koncentraci6 a tisztitott szennygazban

féloras kozépérték | napi kozépérték | havi kozépérték
Dinitrogén-oxid, N.O - 100 g/Mg
Ammonia, NH3 30 mg/m?3 -
Por 30 mg/m?3 10 mg/m3 -
Dioxinok, furanok 0,1 n/m3
Szag, szagegység 500 egység/m3
Osszes szénhidrogének, TOC 40 mg/m3 20 mg/m3 55 g/Mg

A rendelet altalanossagban elGirja a teljes hulladékkezel6 Uzem
betokolasat — szennygazelvezetéssel és -tisztitassal egyutt, de arra is
felhatalmazza az illetékes hatdésagot, hogy tobbfokozatu bioldgiai elja-
rasnal eltekintsen ett6l, amennyiben biztositva latja karos kornyezeti ha-
tasok megel6zését mas hatékony intézkedésekkel.

Kisérleti moédszerek

Az elbzetes kisérletekben a koncepcio folyamatait harom 6sszealli-

tasban tanulmanyoztak:

1.a mechanikailag el6készitett MH aerob kezelése 10% szaraz-
anyagot tartalmazo vizes szuszpenzioban (I. MH),

2. 0sszehasonlité vizsgalat a folyadékban vald erjesztés + aerob ke-
zelés folyadékban és a folyadékban vald erjesztés + intenziv rot-
hasztas kozott (1. MH),

3. erjesztés folyadékban + kezelés folyadékban + utorothasztas (lll.
MH)




Az 1. kisérletben meghataroztak az el6z6leg szarazon, 55 °C-on er-
jesztett MH oxigénigényét 35 °C-on. A masodik kisérlet alapanyagat az
el6zetesen mechanikailag kezelt MH nagy fatéertékd része szolgaltatta,
amelyet 10, 20 és 30 mm szemcsenagysagu frakciokra apritottak fel. Az
5%-nyi vizen Uszo6 részt erjesztés elbtt lefejtették. A 3. kisérlet alapanya-
ga a kommunalis és haztartasi jellegi hulladék 3 mm szemcsenagysagu-
ra apritott maradéka volt (2. tablazat).

2. tablazat
A kisérleti maradék hulladékok (MH)
jellemzdbi
1. kisérlet 2. kisérlet 3. kisérlet
l. MH IIl. MH ll. MH
El6kezelés MH és szennyviziszap | a nagy flitértéki frakcio | apritds gdzos malomban
elézetes szaraz erjesz- | elkllonitése, d<30 mm | d<35 mm-re, magneses
tése és szitas szétvalasztas
Input erjesztési maradék MH, d<10, 20, 30 mm | MH + kisipari hulladék,
d<3 mm
szarazanyag, % 41,0 61,9 64,7
TOC, % (izzitasi veszte- 18,3 23,8 245
ség)
At4, mgO2/g.sz.a 13,5 102 36,6
GB21 (NL/kg sz.a) - 205 165

Aty = 1égz0baktivitas 4 nap utan,
GB21 = gazképzbdési potencial 21 nap utan,

Sz.a = szarazanyag,
NL = normal liter.

A kisérletekben az egyes feladatokhoz hasznalt tesztrendszerek a

kovetkez6k voltak:

— a gazfejlédés méréséhez anaerob berendezés 500 ml toltétérfo-

gattal,

— az oxigénigényhez és az utorothasztas ellendrzéséhez respiro-

méter,

— specialis berendezés levegbztetéssel kihajthatdé komponensek és
a fajlagos levegdztetés meghatarozasara,




— a szennylevegd vizsgalatahoz 10 |-es gaztomld és ,,gazéges” (2.
abra),
— a 2. kisérlethez ezenkivil nemesacél és Uvegreaktort hasznaltak.
A kulonféle, d<0,25 mm-re apritott MH és gazmintakat az egyes
analitikai modszereknek megfelel6 el6készités (kulonbozd foku szaritas,
finomérlés, centrifugalas szuszpenziobdl, szireés), valamint szabvanyos
mintavétel utan elemezték.
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2. abra LevegOztet6 tesztrendszer

Eredmények

Biogaztermelés

21 napos kezelés utan az MH szarazanyagara szamitva 165-205
m°® biogaz fejlédik (3. tablazat). A nagy fitéértékl frakcio kiemelése jobb
gazhozamot eredményez az alapanyagban a konnyen lebomlé szénhid-
rogének nagyobb aranya folytan. A 3. kisérletben, a biogaz metankon-
centracioja alapjan itélve, az erjedés mar két hét utan elérte a teljes (3
hetes) biogaztermeld potencial 92%-at.



Oxigénigény

Az anaerob el6kezelési MH aerob kezeléséhez folyadékfazisban
eleinte sok oxigénre (1,8 mgO2/h.g.sz.a) volt szukség; majd egy hét utan
beallt a kb. 0,2 mg O./h.g.sz.a rataju fogyasztas. A gyakorlatban ajanla-
tos, hogy a mikroorganizmusok mikodéséhez rendelkezésre alljon leg-
alabb 1 kg O,/h.kg.sz.a. A szUkséglet a hulladék fajtajatol, a levegbztetd
berendezés szerkezetétdl és az aerob kezelési foktdl is fugg.

3. tablazat
A biogazhozamok és -minéségek dsszehasonlitasa

2. kisérlet 3. kisérlet
Kezelési id6tartam 2 hét 3 hét 3 hét 2-3 hét
biogazhozam
Kimenet FS 98 m3/Mg 107 m3/Mg 60-110 m%Mg
Kimenet TS 152 m3/Mg 165 m3/Mg 205 m¥/Mg 113-160 m3/Mg
biogazminéség
CHg-tartalom 66% 1% 57-65%

A szennygaz 6sszetétele és aerob kezelés
folyaman

A folyadékfazisu aerob kezelés folyaman tavozé szennylevegében
az oOsszes illékony (széntartalmu) vegyuletet (total volatile organic
compounds, TVOT) és az ammoniat (az NH;-N-et) elemezték. A 2. kisér-
letben az elébbin 200-450, a 3. kisérletben 100-370 mg C/Nm®-t talal-
tak. A TVOC maximumat szintén a kisérletek elején mérték, az els6 na-
pon 50%-0s metanarannyal. A csokkend TVOC-értéknek megfelel6en
kell a tavozo levegbt kezelni az idézett immisszovédelmi rendeletben
eldirt 20, ill. 40 mg/Nm?®-es féléras és napi kdzépérték betartasahoz.

Az emisszidbdl lefejtett ammdnia mennyisége 200 és 650, ill. 600 és
1200 mg/Nm® kodzétti koncentracionak megfeleléen valtozott, ismét az
indulastol er6sen csokkend tendenciaval.

A kibocsatott, kobméterenként 500-700 szagegység (3. kisérlet) a
nyersgazra megadott irodalmi adatokhoz (5000—40 000) képest igen ke-
vés. Valoszinl, hogy a szuszpenzid gatolja az er0s szagu vegyuletek
kiszabadulasat, amelyek rothasztaskor konnyebben eltavolithatok.




Egy 2003-ban megjelent német monografia a MH kombinalt
aerob/anaerob szilard fazisu kezelésére 2000-6000 m*/Mg leveg6sziik-
ségletet ad meg, ami folyadékfazisban, optimalt modszerrel jelentésen
csOkkentheto.

Az ammonium-nitrogén mennyiségének
csOkkenése

A folyadékfazisu aerob kezelés soran kibocsatott ammodnium-
nitrogént (NH4-N) leveg6ztetéssel nagymértékben lehet csdkkenteni. A
pH 7,2-r6l 9,8-ra torténdé emelkedése nyoman az ammonium/ammaonia-
egyensuly az utébbi javara tolodik el, ennek kovetkeztében a kezdeti,
1840 mg/l-os NH4-koncentracio végul 530 mg/l-re csdkken, ezzel parhu-
zamosan pedig né az NH;-emisszids kivitele (3. abra).
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3. abra Ammoniakihordas a szennylevegdvel a folyadékfazisu aerob
kezelés soran

A szén lebomlasa

Az egyes részfolyamatokban végbemené, az MH C-tartalmara vo-
natkoztatott szervesanyag-lebontast a szénmérleg jellemzi (4. abra). Az
MH-ban — a keletkez6 biogazmennyiségbdl (CH4, CO,) meghatarozva —
12 napi erjedés utan 33,4 %(m/m), 22 nap utan pedig 36,3 %(m/m), a
bevitt MH TOC-értékére szamitott szén bomlik le. A szilardanyag TOC-



tartalmanak ezen idépontban mért eredménye csak 1%-kal tér el a fenti
szamitott értektdl. Az MH-ban 1év6 szén egy része erjedés utan oldott
allapotban van a szuszpenzio folyadékaban.

A folyadékfazisu kezeléskor az MH-ban lévé C 14,7%-a CO,-ként
»Kilégz6édik”, kihajtas utjan pedig 2,6% szerves szén (TOC) kerll ki a
rendszerbdl.
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4. abra A kezelt hulladék szénmérlege az egyes részkezelések
folyaman

Az utorothasztas 25 napja alatt az MH-ban levd szén CO,-vé alakul
at. Az eljarasnak ez az uj kombinacioja tehat lehetbve tette a kezelend6
MH-ben levé szerves szén 53%-anak

— atalakulasat metanna és szén-dioxidda, vagy

— levalasztasat TOC formajaban.

Ebbdl a mennyiségbdl

— 62,5% jut az erjesztésre,

— 32,5% a folyadékfazisu, aerob kezelésre és

— kb. 5% az utérothasztasra.

A kezelt MH értékelése a lerakasi kritériumok szerint

A hulladéklerakasi rendelet kovetelményei szerinti értékeléshez a
kezelt MH legfontosabb paraméterei kdzul az eluatumban
— a lezajlott kezelés utan mért 1égzbaktivitas dontéen befolyasolja
az utorothasztas kialakitasat,



— a TOCguaum a legnehezebben betarthaté mutato, igy meghataroz-
za a kezelés id6tartamat, ezzel a hulladékkezelési koltségre is ha-
tassal van.

A légzbaktivitasi vizsgalatok alapjan

— 22 napos folyadékfazisu erjesztés és ezt kovetd 7 napos aerob
kezelés utan tarthatdé az 5 mgO./g sz.a hatarértek,

— a rovidebb id6tartamok (12 napos erjesztés, 6 napos kezelés)
utan szukség van a viztelenitett anyag utérothasztasara,

Végeredményben tehat 6sszesen 35 napig tartd kezeléssel megva-
|6sulhat a Iégzdbaktivitas kivant ertéke.

Egy masik torvényes kovetelmény szerint 20 mgO,/g sz.a-nal kisebb
légzbaktivitasnal a rothaszté berendezést engedélyeztetni kell, ami rend-
szerint annak betokolasahoz van kotve. Ez a hatarérték elérhet6 22 na-
pos erjesztéssel €s 6 napos levegbztetéssel.
tehat a kezel6 egység teljes elzarasa lefedéssel, burkolassal. A TOC- és
ammoniaemissziot szintén be lehet fogni a folyadékfazis zart aerob ke-
zelése soran.

Az eluatum TOC-koncentraciojanak 250 mg C/l-es hatarértékét az uj
koncepci6 feltételei mellett 5, ill. 3 hetes utérothasztassal szintén teljesi-
teni lehet. A rothasztasi id6 esetleg megrovidulhet tovabbi optimalassal,
nincs kizarva a szakaszos uzemmaodrol folytonos technolégiakra valo at-

térés kedvez6 hatasa sem.
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