Metan és szén-dioxid elegye, amit
Mikroorganizmusok allitanak eld
Anaerob korilmények kozt
Szerves anyag biokonverzidjaval

M- h- 1 n
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e XVII. szazad: szerves anyagok bomlasa soran éghet6 gaz
keletkezik — mocsargaz

e 1776 — Volta megallapitja, hogy dsszefliggés van a szerves
anyag mennyisége és a keletkez0 gaz térfogat kozt

e 1804 — Dalton kimutatja bel6le a metant

o Pasteur fedezi fel, hogy mikrobak allitjak elo

e 1856 — elsO biogaz telep, Mantunga, India

e 1896 — angliai Exeterben kozvilagitasra hasznaljak

1920 — szennyviz iszapok
1975 — tragya

1985 — ipari szerves hulladék és
egylttes erjesztés

1990 — biohulladék
1995 — szerves kommunalis hulladék

21




Folyamat

Tobb Iépcsés, tobb baktériumfaj egyiitt miikodésével
Eltéro optimumok, érzékeny folyamat

22



Metan:

*Szintelen, szagtalan
*Foldgaz 16 alkotoja

*Uvegh4zhatasu

Folyamat

Forras Becsiilt mennyiség
Mt/év
Mocsarak 115
Termeszek 20
Egyéb 20
Osszesen 155
Haszonallatok 80
Rizs termelés 60
Foldgaz feldolgozas 50
Szénbanyaszat 40
Biomassza égetés 40
Hulladéklerakdk 30
Tragya 25
Szennyvizkezelés 25
Osszesen

it

MOEGYETEM 1782
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Négy lépcso:

1.

il o\

Négy mikrobacsoport:

Q

® a oo

Hidrolizis
Fermentacio
Savképzes
Metanképzeés

Fermentald
Acetogén
(Homoacetogeén)
Hidrogenotrof
Acetotrof

POLYMERS
Froteins, polysaccharides, lipids

{1y Hydralysis l a

MONOMERS & OLIGOMERS

amino acids, sugars, fatty acids

(i) Fermentation l a

INTERMEDIATES
Fropionate, butyrate, alcohaols

b b

Hz + COs

(ili) Acetogenasis

C
N} Methanogenesis /
CHy + CO4

ACETATE

TREMNLDS in Biofechnology

24



CH,OH

T

r o =T S

o

T T

o To T ;
T

OH

Cellul6z — Glikoz

CHOH

T
T
H_U_H L.
i
T T
L T O T
T

T T T
I-O-T T-O-F T-0-T
Hl..ﬂ._lH Hlnﬂ..lH Hln_‘..lH
T-o-x T-o-F T-o-T
T-o-T T-0-T T-0-T
T--x I-0o-T T-p-T
I-0-I T-O-F T-0-T
HL_ﬂ.TH Hlnﬂ._lH HI_“_.TH
T T-o-F T-p-T
Hu.".TH T-0-X T-0-T
T T T-0-T T-O-T
Hu_".TH HH_H—,._"_-H HH.-H
Hl..ﬂ._lH Hlnﬂ..lH Hln_‘..lH
T u-T T-O-F T-o-T
H|+-H T-U-F T-0-T
T U-T Tor To-T
o=0 e 0=0

? 7 ¢
T 7 T

T T 4

Triglyceride
Triglicerid (zsirok, olajok) — Zsirsavak

Feherjék — Aminosavak

25
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Mono- ¢s oligomerek

0I0i0| O Y ¥ e

MUEGYETEM 1782
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Fermentalo mikrobak fobb jellemzoi:

e A mikroba sejtek képtelen a polimerek felvételere, ezért
lebontasuk sejten kiviili, azaz exoenzimekkel torténik —
cellulazok, lipazok, proteazok...

Sebessége fiigg:
- Enzim mennyiségétol
- Szubsztrat fajtajatol:
Olajok, zsirok > fehérjék > lignocellulozok

e Sajat energiaigény fedezése a termékekbadl (cukrok,
zsirok, AS-ek), ami kozben szamukra felesleges
bomlastermékeket valasztanak ki.

AawmA__ »

I0I0i0] SN T ey ¥ Vel 0 oo
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Mono- ¢s oligomerek

Intermedierek

PN
Acetogeng/is/— acetogéMériumok
’ - .
acetat

(o)

Mogenezis — metanogén baktériuyxé(

70%\ . 30%
CH, + CO,

28
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CH,CH,COOH +2H,0 <> CH,COOH +H, +CO,

Acetogén baktériumok fobb jellemzoi:
e Nagy fajdiverzitas, sokféle szubsztrat hasznositasara
képesek — ellenalldak a kornyezeti valtozasoknak

e Azonban: a fenti egyensulyi reakcio termodinamikai
szempontbdl a kiindulasi anyagok felé van eltolva, a
termékek allandd fogyasa biztositja, hogy végbemegy.
Masképpen termek inhibicio Iép fel.

Azaz: az acetogenek a metanogénektol fiiggenek!!

29
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Metanogének fobb jellemzoi:

e Baktériumok specialis csoportjahoz, az ugynevezett
Archaea-k (0sbaktériumok) koze tartoznak.

e (Csoportositas:
- Acetotrofok (pl.: Methanosarcina-k): kemoorganotrof
CH;COOH = CH, + CO,
- Hidrogenotrof (pl.: Methanobacteria-K): kemolitotrof
4 H, + CO, =CH, + 2 H,0
e Szaporodasuk lassu €s igen érzekenyek a kornyezet
valtozasaira.
e Szigoruan anaerobok
Azaz: a metanogének is filggenek az a _ﬁetqg‘)en_.__Wktol!!




Szintropia:
e Taplalékmegosztas €s egymas segitése: A

- Szubsztrat elfogyasztas = termék elvonds Acetale

- JO pH tartomany
Fajok kozotti hidrogen atadas: "
o Kdzvetlenll — diffuzid limitalt
e Bizonyiték:

- Acetat koncentracié: 104 - 101 M } \

VFA de H, util lzing

- Hidrogén koncentracié: 108 — 10> M Oradey me ma,,ogen
e Technologiai szempont: keveres — >/ \\ﬁ

aggregacio elosegito




pH tartomany

Metanogének pH optimuma: 6,8 és 7,4 kozott (pH 6 alatt és
pH 8 felett nincs gaztermelés)

Acetogenek pH optimuma: 5,8 €s 6,2 kozott (pH-tol is fligg
az intermedierek termék eloszlasa)

Hogy csokkenhet a pH?

e Tuladagolas — hirtelen jol bonthatd szubsztrat nagy mennyiségli
beadagolasa — VFA felhalmozodas

e Kolcsdnhatasok megsziinése — VFA felhalmozodas
Hogy nohet a pH?

e Magas szerves nitrogen (fehérje) tartalmu szubsztrat esetén —
ammonia képzddés
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COMPLEX
POLYMERS

(polysacch., proteins, lipids)

;

MONO AND OLIGOMERS

(sugars, amino acids,
long-chained fatty acids)

VOLATILE
p/ FATTY ACIDS \x
(C~2)

0

Megsziinik a VFA felhasznalas, a
felhalmozodas miatt a pH leeshet
— egyes szubsztratok jo

pufferkapacitassal rendelkeznek.

Magas hidrogén €s acetat
koncentracid miatt a termekképzo
» reakcid TD-1 szempontbol

HYDROGEN
400 ACETATE
K‘ METHANE AND ‘/&

CARBON DIOXIDE

kedvezotlenné valik

» Hidrogén ¢s acetat fogyasztas
megszinése
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Complex Crganic Material
}/ 30% w
9% nmecaiss e | Hydrogen Aktiv metanogénekkel és nélkiiliik
Acetate (propionate, bulyrate, etc ) Carbon dinxide 14 f 1
da SzZCn 10rgalom.
Methane

Complex Organic Material

10% - 30% 50% - 70% 20%- 30%
Intermediates Hydrogen /
oo (propionate, bulyrale, efc.) Carbon dioxide
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% of total ammonia

e A leggyakoribb gatlo vegyiilet, mivel sok szubsztratnak magas a
fehérjetartalma.

e Az irodalom sokféle koncentraciot emlit, mivel a gatlas fligg a pH-tol,
homérséklettdl, valamint adaptaciod is gyakori.

e Csak a szabad ammonia hat gatldlag, az ammonium iont a sejt nem
kepes felvenni

e Onstabilizal6 mechanizmus: ammadnium gatlas -> VFA felhamozddas
80

INH, ] b , , ,
e —-——  sc/ | Technoldgiai szempontbdl: C/N arany
[fotat=NH;}— "] /
» Ko Jisg e Idedlis: 25 — 32
40
37°C . 7 . .
23 e Magasabb: nitrogén limit
10 f e Alacsonyabb: ammonia inhibicid
. _

6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0
pH
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Helyei:

1. Kommunalis szennyviz tisztitokban keletkezo iszap kezelése
Magas szervesanyag-tartalmu ipari szennyvizek kezelése
Allati eredet(i hulladékok (tragyak) kezelése

Kommunalis szilard hulladék szerves frakcidjanak (OFMSW —
Organic Fraction of Municipal Solid Waste) kezelése illetve
deponiagaz

B WN

Minden esetben fo cél a hulladék kezelés, azonban emellett:

e  Ertékesithetd zold energia keletkezik, valamint

e A nyomelemek korforgasa is megmarad, ugyanis a melléktermék jo
minoségl komposzt.

G VETEM 1782
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Telepdilési

eSzennyviziszap

oSzelektiven gydjtott szerves

Ipari hulladekok
e\/agohidi
oElelmiszeripari
eTejipari
eCukoripari

e...sth.

eIpari szennyvizek

h
F

ulladék (OFMSW — Organic
raction Municipal Solid Waste

Etkeztetési maradék

Kertészeti hulladék

MezOgazdasagi

eHigtragya
eBetakaritasi maradék
eErdészeti maradék

eEnergiandvenyek

EEEEEEE 8 2
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Egyiittes erjesztés

Sok esetben a biogaz kihozatal névelheto =
egyeb szerves anyag hozzaadasaval. |
Legtdbbszor higtragyat egészitenek ki, Woek u
mivel igy:
¢ A mikroba kézdsség adott 25 m" Biogas
e Az alacsony szarazanyag tartalmu
(3-6%) tragya jo kézeg szarazabb |
szubsztratok szuszpendalasahoz . i I\
e A trdgya pufferkapacitasa jé — =
e Magas a tapanyag és nitrogén Ant R -~ |
tartalma, ami egyéb szubsztrattal a ' |
kiegészitve viszont idealis C/N I I

aranyt eredmeényezhet
y Y 50 m® Biogas

‘ Y ;

MOEGYETEM 1782
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El6nyok

Jobb C/N/P arany

Tobb biogaz termelés
Megujulo biomassza
hasznositas
Melléktermékek mindsege
is javul

Optimalisabb reologiai
tulajdonsagok

Kellemetlen szaghatasok
csokkentése

Hatranyok

MegnoOvekedett
hozzaadott, és igy elfolyd
KOI is

Kiegészitd elokezelések
sziiksegesek lehetnek

Keverési igények
Higiénés eloirasok
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Szubsztrat m3/t szarazanyag
Betakaritasi maradékok 170-500
Tragyak 200-650

Kukoricaszar

Istallotragya

Baromifitragya

Sertéstragya

Marhatragya

Varhatd biogaz mennyiség {m31)

Piaci hulladék

500-600

Szennyviziszap

250-350

40




Szennyvizek kezelese

FObb teriletek: g
Lo L el

. Elelmlszef ipar (_gyu,mollcs ) b 4% | UASH-50%
feldolgozas, olaj preseles, tejipar, Lagasn - 8%
hus feldolgozas, cukorgyartas, Anerobic
fermentacios agak)

e Papir- és cellulozipar EGSE - 10% >

o Textilipar

CSTR - 10%

Noha iparagakon beldil

el6fordulhatnak specialis gatld hatasu

vegyL,J,Ie’gek, aIkaImazasuka,t az"te52| o s T o AD e e e
lehetove, hogy adott egysegbol pre-treatment plants

érkezd szennyviz azonos osszetételd.

OO0 TSy ¥ el 0 oo 000

MUEGYETEM 17é‘:2
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UASB

Upward-flow Anaerobic Sludge Blanket

biogas

e effluent 3 phase

separator

gas bubbles

sludge bed

influent




T biogas

gas
cap

Effluent
(—

settler

Effluent
gas Recycle
bubble

sludge
granule

o'
]
()
®s
S
(L)

o
‘ Y
(N

.'. L
(]
H
%

)
se

3¢
a

*y
o [

EGSB — Expanded
Granular Sludge Bed

UASB variacio
Nagyobb aramlasi sebesség

Részleges fluidizacié miatt
jobb érintkezés

Nagy szervesanyag terhelés:
*UASB 10 kg KOI/m?3
*EGSB 20 kg KOI/m3
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Szeméttelepeken spontan végbemeno folyamat eredménye.
Gyljtése és elvezetése: gazkutak illetve csovezetekek.

18

16

14

12

10

m3/év/1t hulladék
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Technologia

Csoportositas




Parameterek - HRT

HRT — hydraulic retention time

reaktor hasznos terfogat _{ m° na}

HRT = it _ _
napi betap m?/nap
az atlagos ido, amit a szubsztrat a reaktorban tolt

altalaban ugy valasztjak meg, hogy a szubsztrat teljesen
elbomoljon

nem lehet kisebb, mint a baktériumok generacios ideje
12 — 40 nap kozt
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e Mezofil homérséklet:
20 — 45 ©°C, altalaban:
37 °C

e Termofil homérséklet:
50 — 65 °C, altalaban:
55 0C

48



One-5lage
digestion CSTR reactor
Fertilizer
i Pretrcatment ————
Two-stage . .
digestion First stage hydrolysis Second stage
» CFTR reactor » CY1R reactor % BIOGAS
fif G
DRGAM_—‘:\ -‘ l'f:rl.ll.lﬁﬂr
Lkl I *  piocas
Second
stage *  Feriilizer
LIASE
reactor
Twn-stage
digestion | First stage hydrolysis ﬁ;("
— CS5TE reactor ‘
e

v

Fertilizer
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Kevert reaktor — CSRT

Tunk Pl

Tark ey

. A\

4 44_
VAV AV AV /f?’i

*Legegyszeribb megoldas

PV - prmnae ppa

*Membrannal fedve — egyben tarol is
*HRT: hetek, honapok

*Egy lépcsds, szakaszos




e Tragya szarazanyag: 6-9%
o Félszaraz és szaraz technologiak: 20-30%, vagy tobb

Dranco-process

Screening
Pretreatment .
,7_} Biogas
MSW-input =— N
Valorga-process “ Plug-flow
" REJEG'[ reactor
[—— Biogas
I—A‘
Screening Recycle
Pretreatment Mixing CSTR “’
MSW-input — T MSW-output
Reject Process water

MUEGYETEM 1782
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A BTA folyamat (egy Iépcsos)

BTA — Biotechnische Abfallverwertung

Baofilter
Pulper Hydrodynamic grit

removal system Reactor Exhaust gas

\———

Screw mill

Biogas

—ttl

Thermal energy

Elecincal energy

Central heat and
power stanon ICHPI
Contaminants

%& Dewatering (B9 -
. Post-compostng

|

Ligquid fertlizer

Process water
buffer

MUEGYETEM 1782
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Celjai

nem biodegradalhatd és/vagy veszélyes komponensek
eltavolitasa (fem, ko, tiveg, mianyag)

apritas

specialis szubsztratok esetén fertotlenités — EU iranyelv
alapjan
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Hydropuiper

o nedves” folyamat

eKOnnyd, nehéz és
szerves frakcio

eKb. 16 dra




Hydropuiper

Grit removal

Feed conveyor surge tank

- | 3 Feed to

Pulper light ME— digestion
fraction rake plant
Grit
hydrocylcone
Pulper vessel
Pulper impeller i
collection
Light Heavy pocket
g fraction
hale pocket
Slide
Hydraulic valve
press

10mm perforated
plate screen

=== - —— At

B T e

[Lesssssssonafon s Q@@ inlieessesssssalslon]

MUEGYETEM 1782
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Hydropuiper

Nehéz frakcio

milanyag, textil...

57



pre-treated biowaste
suspension

biogas to
gas utilization

| to centrifuge
T s e el
| T =
thermal energy =—— —-—ﬂm'ij"

J

—

+ -[__

double-pipe digestion reactor gas compressor
heat exchanger
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Toronto, Canada
25.000 t/a Biowaste
In operation since 2002

r's
.....

« Mihlheim, Németo. 2003 |
e Ypres, Belgium, 2003
e Ko-Sung, Korea, 2003
e Villacidro, Olaszo. 2002

e ElsO: Helsingor, Dania,
1991

MUEGYETEM 1782 59




Osszetevd Foldgaz Biogaz
Metan tf% 91 55-70
C, - C; alkanok tf% 8,1 0
CO, tf% 0,61 30-45
N, tf% 0,32 0-2
H, tf% 0 0
H,S ppm kb. 1 kb. 500
NH, ppm 0) kb. 100
Nedvesseég harmatpont: -10°C telitett
Flt6értek MJ/m3 32-35 20-28
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Eltavolitando komponensek

7 s

e CO,: biogaz futdérteket rontja
e H,S: mérgezo, korroziv, égésterméke (SO,) is veszélyes

e NH;: elégetésével nitrozus gazok keletkeznek

144 144

e H,0: el6z6 harom vegydlettel keverve korroziv hatas

o Sziloxanok (csak deponia): livegszerl bevonatot képez

61
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BIOGAS UTILISATION I WATER I H:% I DUST I CO:
Direct heating {gas boilers/burners) - +" - -
Electricity (gas engine) = + = +-*
Upgrade for natural gas | + | + L + | +

" removal reguired if input imits are exceeded
! dependent of CO5 content bicgas and manufacturers specification.

Melyik szennyezot €s milyen mértékben tavolitjuk el
az a felhasznalas és eldirasok fiiggvénye.
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Viz eltavolitas
(hab és por is)

o Kondenzacios technikak: paratlanito, ciklon, nedvesseg
csapda, csap

e Szaritasos technikak: hideg szaritas, adszorpcios szaritas,
glikolos szaritas
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* Vizes vagy polietilén glikolos mosas
(wet scrubbing)

e PSA (Pressure Swing Adsorption)
molekula szlirok

Upgraded
el hiogas

e Membran alkalmazas
Vent gas

&
@ j
Raw biogas 3 ¥ ; @_. (CO2)

‘—Q—M % ¥ wWacuum

Compressar pump

Biogas upgrading system with PSA technology
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Fizikai-kémiai

e Vas(III)-klorid adagolas:
2Fe3* +3S%->2FeS+S
e Adszorpcié

-, Iron sponge” hidratalt vas(III)-oxid
faapriték hordozon

Megkotes: Fe,0O; + 3 H,S -> Fe,S; + 3 H,0
Regeneralas: 2 Fe,S; + 30, ->2Fe,0;+6 S
- Sulfur-Rite ® - piritté (FeS,) alakitja
e Elnyeletés folyadékban: lug
e Lo-Cat ®: gazmoso majd oxidacio kénné:
Abszorpcio:
2 Fe3* + H,S = 2 Fe?* + S + 2H*

Regeneralas:
2Fe2+ + 0,50, + H,O = 2Fe3* + 20H-
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Bioldqgiai — Thiobacillus nemzetséq:

e Képesek a kénhidrogént elemi kénné
oxidalni sztéchiometrikus O,-vel:

r_’ Treated gas
2H25+02'>ZS+H20 Nc
e Autotrof és jelen van a kdzdsségben
Alkalmazas &

e Reaktor légterében 2-5% levegd, ... __f
valamint rudakon kialakitott
tenyészetek
e Biofilterek ’

e Thiopag® - ligos mosas utan a Azsorpton
mMOosOViz bioreaktorba vezetése

4

Bioreacior
SOCTION

66



EUpn
— > Depodnia
— MezOgazdasagi

— Szennyviztelep

Europan kivdl:

. e Azsidban tobb millio fedett
medence — haztartas ho
sziikséglete

: B! :

MUEGYETEM 1782
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Animal manure

*farms

Organic waste
*Industry
*Households

\4

\ 4

o

Transportation
system

O 1

v

Storage Biogas plant
fascilities AD treatment
Separation of Combined
digested heat and
manure power
production

MUEGYETEM 1782
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Bohni Energie und Umwelt GmbH, 8500 Frauenfeld

MUEGYETEM17é2
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Németorszagi tapasztalatok szerint egyéni gazdalkodoknak akkor éri
meg biogazos energiaellatasra berendezkedni, ha

e legalabb 10 tehene van

o megfelelo higtragya €s kierjesztett tragya tarolotér all rendelkezésére
e a tragyaprodukcidonak legalabb 75%-a higtragya

» a higtragyahoz hozzakeverhet6 szerves termeket tud beszerezni

o a kierjesztett tragyat sajat gazdasagaban tudja felhasznalni

e a sajat aram és hosziikséglet nagy (pl. sertés és baromfitenyésztes,
kertészet), vagy ha a tobblet a kézelben atadhato (vagy
visszavasarolja a villamos szolgaltato)

anssnansas)i ilassnannasans iy
OO Iy ¥ el oo

MOEGYETEM 1782
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CNG

fillingst. |™ & Biogas as
b fuel renewable fuel
enerqgy i S Diogas
plants upgrading
7 DI0gas !
production ‘—
biogenous biogas
residues | Le| Ppipeline
CHP CHP CHP CNG
module module module filling st.
electricl ‘heat electric* *heat electric‘ ‘heat ‘luel
power power power
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Nemetorszag — CHP
CHP — Combined Heat and Power Plant

EXHAUST
GASES

HE AT
E XCHANGER

FLUEL
HATUR AL GAS

GEMER AT R

AZ CURREHNT

COOLIMG
WWATER

e 60 kWe — 2 MWe teljesitmény

o Németorszagban tébb mint 4000 biogaz
lizemben, atlag 7500 6ra/év mikodéssel

e A honek csak 10-40%-a szlikséges az erjesztés
homérsekletének fenntartasara

i) Y
MUEGYETEM1782
72



A maradék ho teljes korl hasznositasa azonban sokszor
problémas, mivel a biogaz lizemek altalaban varoson,
messze ipari kdzpontoktol és tavho halozatoktol.

Németorszagban harom lehetoséget
vizsgalnak:

1. Uj vidéki tdvhd haldzatok —
Lbioenergia falu” Jihnde

2. Biogaz vezetékek — Steinfurt

3. Biogaz tisztitas — ,upgrade”:
svéd példa, CNG a
kozlekedésben

weevi.n-e-st.de 4
| wwvi bioenergie-steinfurt.de 1
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Osszesen 233 biogaz Gizem (2007):

Szennyviziszap kezelés: 139
Depodniagaz: 70

Ipari szennyviz: 4 Flaring 13%
Egylttes erjesztés: 13

Farm: 7/ Vehicle fuel
24%

Heat 55%

Power 8%

Ezek biogaz termelése 6sszesen 1,3 TWh-val egyenértek!
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A svéd gzzal hajtott jarm{ivek mar nagyobb aranyban hasznalnak
biogazt, mint féldgazt!

Delivered volumes of methane gas for vehicles

Volumes (Source: Swedish Gas Association)

* 1000 Nm’
50 000

45 000 [ Bimag —
40 000 mNatural gas -
35 000 o Total - u

30 000 5
25 000 u =
20 000 =

15 000 I 5
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Sok varosban foleg a Nynashamn o
tomegkodzlekedest részben vagy LG
egeszben helyezték biogaz Stenungsund

alapura illetve toltoallomasokon
lehet biogazt kapni.

Goteborg

Gnosjo
Emellett a tisztitott biogazt a Varberg

s Ltz . . rrez Hyltebruk
foldgaz halozatba is betaplaljak.

elsingborg Angelholm

Lund

Malmo

Trelleborg
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Betaplalashoz és
Uzemanyagnak tiszta,
szabvanyoknak megfelel6 gaz
szlikséges, ezert
Svédorszagban 38 (2008)
biogaz tisztitd egység lizemel:

eKémiai abszorpcid (Cooab): 3
oPSA: 7
o\Vizes moso: 28

eKriogén szeparacio: 1 tervben

Svédorszag - lizemanyag

Details of the Swedish standard for biogas as vehicle fuel, S5 15 54 38

Property

Wobbe index
Methane content

Water dew point at the
highest storage pressure
[t = lowest average daily
temperature on a monthly
basis)

Water content, maximum

Maximum carbon dioxide +
0Xygen + nitrogen gas content,
of which oxygen, maximum

Total sulphur content,
maximum

Total content of nitrogen
compounds (excluding N,)
counted as NH,, max.

Maximum size of particles
"at 27315 K and 101,325 kPa

Unit
MJNm?
vol-Op *

°C

maf/Nm?
vol-U
vol-Uo
mg/Nm?

ma/Nm?

Hm

Biogas,
type A
447 - 464
9741

t-5

32

4.0
1.0

23

Biogas,
type B
4319-473

9742

t-5

32
5.0

1.0
23

20
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Pressure
Regulator

Under Floor Gas Tank
(CNG or Biogas)

Petrol Tank

Under Floor Gas Tanks Gas
(CNG or Biogas) Distributor
Volvo V70 VOLVO
Volvo Car Corporation
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Specialis hasznalat

« Leégkondicionalas/flités
« Uveghazak: az eltavolitott CO, felhasznalasa (iivegh4z hatas)
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Kierjesztett iszap

Viztelenités utan ket frakcio: komposzt és tragyalé
Magas tapanyag tartalom (N, P, K...)

MezOgazdasagi eredetl: fert6zo vagy antibiotikumok,
gyommagvak

Ipari és kommunalis eredetl: aromas, alifas és
halogénezett vegyiiletek

Disznd tragya: Cu €s Zn sok (gyakran keverik a
disznétapba ezeket a sokat, bizonyos betegségek
megelozése miatt)

Y VS N
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Osszefoglalo 1.
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Osszefoglalo 2.

El6nyok
o Természetes hulladék kezelési technoldgia

e Kisebb teriilet sziikséges hozza, mint a lerakashoz vagy az aerob
komposztalashoz

e Csokkenti a lerakokba keriild hulladékok mennyiségét
e Energia termeld folyamat

e A végtermék értékes megujuld (izemanyag

e Biogaz sokféleképp hasznosithatd

o Csokkenti a CO, és CH, kibocsatast Hatranyok

e Kizarja a kellemetlen szagokat «Szallitas

e Komposzt és tragyalé termelés *Egészségiigyi és biztonsagi
e Maximalis Ujrahasznositas aggalyok

o Koltségtakaréekos *Tliz és robbanasveszély
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Koszonom a

figyelmet!

MUEGYETEM 1782

83



