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ISZAPKOMPOSZT ANYAGMERLEGENEK VIZSGALATA

KIVONAT

A tapanyagok visszapétlasa a miivelés alatt allo talajok szamara elengedhetetlen.
Kornyezetvédelem és az emberi egészség szempontjabol érdemes ezt lehetdség szerint
szerves anyaggal kivitelezni. Ennek egyik lehetsége a szennyviziszap komposzt. A
komposztalas soran a patogén mikroorganizmusok elpusztulnak, az anyag atalakul és a
végtermék biztonsagosan alkalmazhato a talajeré-utanpotlasban.

Kutatasunkban egy kommunalis szennyviztisztitd telep iszapjanak iranyitott prizmas
komposztalasra vonatkoz6 anyagmérlegét vizsgaltuk. Az anyagmérleg (azaz a be- és kimend
anyagok) ismeretében megalapozottabban vizsgalhatd a folyamat koltséghatékonysaga,
gazdasagossaga, tervezhetok a logisztikai feladatok, valamint kiszamithatova valik a
mezdgazdasagi hasznosités oldala is.

BEVEZETES

Magyarorszdgon nagyjabol 3 millio hektdr nagysag teriilet alkalmas telepiilési
szennyviziszap, illetve iszapkomposzt hasznositasara. Ha ebbdl levonjuk a talaj- és talajviz-
vizsgélati eredmények szerint kizarhato teriileteket, akkor 1,2 milli6 hektar mezdgazdasagi
tertilettel szamolhatunk.

Ekkora nagysagu teriileten évente akar 5-6 millio tsza iszap is elhelyezhetd, ami az 6sszes
éves iszaptomeg 20-szorosa. Erdéteriileten csak termékkomposztok hasznositdsara van
lehetéség, évente nagyjabol 20.000 ha-on, ami 160.000 tsza/év mennyiség felhasznalasat
jelentheti. (Szennyviziszap kezelési és hasznositasi stratégia 2014-2023)

A talajok terméképességének szinten tartasa érdekében feltétleniil sziikség van mikro-
és makroelemekre.

Ezeknek a tapanyagoknak a visszapétlasa tobb modon IS megtorténhet, de
legkézenfekvébb szervestragyaval - komposzttal megoldani. A talaj termdképeségét,
mikroelem sziikségletét jol szemlélteti a Liebig-féle minimum torvény, mely kimondja, hogy
a novények fejlodésének iitemét a rendelkezésre 4ll6 elemek koziil mindig az szabja meg,
amelyik a legkisebb mennyiségben van jelen.
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1. dbra
Liebig-elv (Forras: URL)

A szennyviziszapok €s szennyviziszap komposztok a hasznositdsuk soran tapelemeket
szolgaltatnak a novények szamdara, ndvelhetik a talajok szervesanyag tartalmat és
adszorpcids  kapacitasat, javithatjdk fizikai tulajdonsagait, valamint kedvezden
modosithatjak azok vizgazdalkodasat.

Ugyanakkor tartalmazhatnak toxikus nehézfémeket, valamint szerves szennyezoket,
amelyek a szennyviziszap vagy az iszapkomposzt kihelyezésével feldusulhatnak a talajban,
vagy kilugzdodassal, novényi felvétellel, erozidval és deflacioval tavozhatnak onnan.
Aggilyos a gydgyszermaradvanyok és egyéb szerves szennyezd anyagok jelenléte, ugyanis
ezeket a szennyviztisztitasi technologidk nem képesek eltavolitani. (Szennyviziszap kezelési
¢s hasznositasi stratégia 2014-2023)

Hazankban az ut6bbi években ndvekedett a szennyviziszap mennyisége (1. abra).
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2. dbra
A keletkezett szennyviziszap mennyisége Magyarorszagon 2006-2017 k6zo6tt (ezer tonna)
(Eurostat adatbazis alapjan, 2020)
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Ebbdl a kezelt iszap kezelésére vonatkozoan az alabbi megallapitasok tehetdk a 2. abra
alapjan.
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3. dbra
A szennyviziszap kezelési formai 2006-2017 k6z6tt (ezer tonna)
(Eurostat adatbazis alapjan, 2020)

2017-re minimalizalodott a lerakott szennyviziszap, valamint az iszap
mezdgazdasagban vald elhelyezésének mennyisége, viszont nétt a komposztalt és égetett
mennyiség.

Kezelés szempontjabol kiemelve a 2006 és 2017 éveket (3. és 4. abra) lathatjuk, hogy
2006-ban a mezdgazdasagi kihelyezés és lerakas dominalt, ezt kovette a komposztalas, mint
kezelési miivelet. 2017-ben viszont a komposztalasi technologia vezette a kezelési
miveletek rangsorat ezt kovette az égetés és a mezOgazdasagi kihelyezés csak azutan
kovetkezett.

m Komposzt és egyeb hasznositas = Mezogazdasagi kihelyezés
w Lerakds Egyéb kezelés

u Fgetés

4, dabra
A szennyviziszap kezelésének formai 2006-ban (%) (Eurostat adatbazis alapjan, 2020)
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1 Komposzt &5 egyeb hasznositas m Mezdgardasagi kihelyezés
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5. dbra
A szennyviziszap kezelésének formai 2017-ben (%)
(Eurostat adatbazis alapjan, 2020)

Az irodalmi adatokbol is lathato, hogy a komposztalassal, mint kezelési muvelettel
érdemes foglalkozni, kutatasunk is erre a kezelési miiveletre irdnyult.

KOMPOSZTALAS, HELYI ADOTTSAGOK
A komposztalas

A komposztalds mikrobiologiai folyamat. Ha a hOmérséklet, nedvesség ¢€s az
oxigénszint kedvezd, akkor a mikroorganizmusok megfeleld mértékben szaporodnak és
aerob lebomlas megy végbe. Tépanyagok, mint szén, nitrogén, foszfor és kén szabadulnak
fel ebben a folyamatban és a mikroflora altal hasznosulnak. Ahogy az aktivitas fokozodik, a
hémérséklet emelkedni kezd a mikrobidlis oxidacio és a légzési funkcio kovetkeztében
keletkezd hofejlodés miatt.

A komposztalandoé biomassza - feltételezve, hogy a halomban vagy renden van- a hot
egy megnyujtott idoszakra visszatartja. Amint a felvehetd szén és egyéb tapanyagok
felhasznalodnak, a mikrobioldgiai tevékenység lecsokken, a lebontés lelassul és lehiilés
kovetkezik be. A komposztalast befolydsold tényezdk hasonléak azokhoz, amelyek
befolyasoljak a maradvanyok és vegyi hulladékok lebontasat. (Kocsis, 2005)

Az aerob szervesanyag lebontasnak tobb technoldgiaja 1étezik.

Zart kamrds komposztalds

Kamras komposztalasi eljarasoknal a teljes folyamat az erre a célra épitett, zart
reaktorokban megy végbe. Az altalunk vizsgalt szennyviztisztito telepen is kiépitésre keriilt
ez a technologia.

A zart kamrés komposztalas folyamata a kovetkezo.

A komposzt keverése gépi titon torténik. Altaldban egy rész iszap, két rész adalékanyag,
egy rész visszarostalt anyag aranyban. Ezzel a keverék anyaggal toltik fel a cellakat. Fontos,
hogy a feltdltés azonos magassagban torténjen, kiilonben a kényszer levegdztetett cellaban
pneumatikai rovidzar keletkezik. A cellakat kiilon-kiilon ventilator levegdzteti megadott
program szerint. A program szerinti id6 letelte utan kitermelik, rostaljak a keveréket. A
visszarostalt anyag visszakeriil komposztalasra (mikroorganizmusokkal valo beoltas). A
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komposzt atmeneti depondldsra, utdérlelésre, majd mezdgazdasigba keriil. (AQUINNO
Kft., 2008, (c))

Iranyitott prizmads technoldgia

Az irényitott prizmés komposztalasi eljarasoknal (ELMOLIGHT Bt. technologia) az
érlelési folyamat teljes egészében szabadtéri prizmakban megy végbe. A vizsgalt
szennyviztisztito telep par évvel ezeldtt ez a technologia is kiépitésre kertilt.

A prizméas komposztalasi modszernél a nyersanyagokat haromszog vagy trapéz
keresztmetszetli prizméakba keverik be, ¢és kivant rendszerességgel atforgatjak. Az
atmozgatassal egyuttal levegdztetik is a komposztot. A folyamat paramétereit rendszeresen
ellendrzik, ezzel nyomon kovethetd a komposztalas elérehaladottséga.

Az érlelés/bomlas iddigénye évszaktol, valamint iddjarastol fliggden 30-120 nap kozott
valtozik. Ha a technologia lehet6séget ad az utoérlelésre is ez az idéigény 150-180 nap (5-6
hénap).

Meérsekelt  gépesitettség, rendszerint mobil gépek alkalmazasa ¢és O
folyamatszabalyozas jellemzi ezt a modszert.

Minden eszkdz, gép, technologia lizemeltetéséhez sziikséges a helyi tapasztalat.

Tobbek kozott ilyen a jellemzden igen szeles vidék miatti elsd bekeverés nehézsége.
Durva elkeverést alkalmaznak (6. abra), majd kevésbé szeles idoben torténik meg a gépi
els6 bekeverés.

6. dbra
Durva elékeverés, bekeverés, atkeverés (Készitette: Mészaros Imre)
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' 7. abra
Atkeverés (Készitette: Mészaros Imre)

8. dbra
Bekeverendé iszap, szalma és oltéanyag (Készitette: Mészaros Imre)

Igen fontos a be-, atkeverést végzo gépkapcsolat jo miikddése az esetiinkben jol
kivalasztott tragyaszorogép, fontos a szord berendezés tépd funkciodja.

A technoldgiat a kdrnyezeti hatasok jelentdsen befolyasoljak.

— HoOmérséklet: a tapasztalatok azt mutatjak, hogy miikddik a folyamat hideg idében
is, csak megnovekszik a komposztalasi ido.

— Csapadék: a sok csapadék elvezetése a teriiletr6l nehézségekbe iitkozik. A jég
bekeverve megneheziti, akar gatolja a folyamatot, ezért célszerli az adalékanyagot
(szalmabalak) el6zetesen atmenetileg temperalt helyen tarolni.

— Szarazsag: a til nagy szarazanyag-tartalom elkeriilés végett (mely csokkenti a
lebomlési folyamat hatékonysagat vagy akar le is éllithatja), szaraz idOben a
keveréket nedvesiteni is sziikséges.

VIZSGALATI ANYAG ES MODSZER
Vizsgalat anyaga

Kutatdsunkban szennyviziszap, hozzaadott lignocelluléz és a bomlasi folyamatot
elésegité adalékanyag aerob biotechnologiai modszerrel, azaz komposztalassal torténd
lebomlasanak anyagmérlegét vizsgaltuk.

A komposztalasi technologia helyi alkalmazasa, a megfelel6 ,,betanulas”, valamint az
lizemelési tapasztalatok megszerzése utan sziikséges a minél pontosabb anyagmérleg, azaz
a bemend és kimend paraméterek ismerete. Segitségével jobban vizsgalhaté a folyamat
koltséghatékonysaga, kiszamithatova valik a gazdasagossaga, tervezhet6ek a logisztikai
feladatok. fgy tervezhetévé, kiszamithatova valik a mezdgazdasagi hasznositas oldala is.
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Szamithatd, tervezhetd a sziikséges teriilet. Osszevetheté a gazdasag igényével, a
gazdalkodo¢ altal is tervezhetoveé valik a vetésforgo.
Els6 1épésként dsszehasonlitottuk a rendelkezésre allo két komposztalasi technoldgiat.

A két fobb technoldogia 6sszehasonlitasa

Zart kamrdas technologia jellemzoi

— Bonyolult iranyitastechnikaval rendelkezik;
— A komposztalasi folyamat ellenérzott, automatizalt;
— Ugyan a folyamat idéigénye 1ényegesen rovidebb, de rendkiviil érzékeny kiils6 és
belsO hatasokra;
o Kiilso hatdsok: anyag, keverék Osszetétel,
= Kamra toltése, toltottsége (laza anyagszerkezet legyen) egyenletes
toltottségl szinttel, mert egyébként pneumatikai révidzarak, holtterek
alakulnak Ki.
= A légcsatornak allapota (tisztasaga, szellozolyukak tisztasaga,
optimalis levegdztetési 1dok, ciklusok, kiils6 hdmérséklet hatdsa a
levegdztetési idokre)
o Bels0 hatasok: érzékeny vezérlés, iranyitas technika, mérés, izemelés soran
fellépd hibalehetdségek, melyek ,.felboritjak™ a rendszert.

Iranyitott prizmds technologia
— Irényitastechnika szempontjabol egy lényegesen egyszeriibb technolégia,
— A forgatasi feladatokat mobil gépek latjak el,
— A komposztalas folyamata ellenérzott, de nem automatizalt;
— A folyamathoz sziikséges id6 nagyobb a zart technologianal;
— A fent emlitett kiils6 és belso hatdsokra Iényegesen érzéketlenebb;
—  Uzemeltetési szempontbol tobblet lizemanyagkoltség képzédik a mobil forgatd gép
miatt, ellenben itt nincsenek villamos fogyasztok.

A zart kamras technologia gazdasagilag kedvezObbnek tlinik, de érzékenysége és az
lizemeltetés soran fennalld hibalehetdségek kockazata miatt az lizemeltetd az irdnyitott
prizmas technoldgia mellett dontott.

Mivel pontos anyagmérleg még nem késziilt az iranyitott prizmas komposztalasi
technologidra, ezért sziikséges volt egy vizsgélat.

Vizsgalati modszer

Vizsgalatunkban komposztprizmakat kiilonitettiink el, minden hozzaadott elem
mennyiségét mértiik, a mérések alapjan pedig anyagmérleget készitettiink.
A mért komponensek:
— ahozzaadott lignocelluloz (szalma: atlagos szdrazanyagtartalom: 75%);
— abekevert szennyviziszap (atlagos szarazanyagtartalom 21,8%);
— ahozzaadott bomlési folyamatokat el0segitd adalék (atlagos szarazanyagtartalom:
35,2%).(ELMOLIGHT Bt. know-how)

A vizsgélat 2019.09.16-an kezdddott a prizmak lekeverésével, és 2020.01.17-én
végzOdott a prizmabol mezdgazdasagi teriiletre vald kihordassal, utdérlelés nélkdil.
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VIZSGALATI EREDMENYEK

A komposztalasi tér korlatozottsaga miatt, a kisérlet két prizma bekeverésével indult,
majd a tobbszori atkeverés folyaman a prizmak térfogata jelentésen csokkent. A folyamat
soran olyan térfogatcsokkenés kovetkezett be, hogy a komposztalas egy prizmaval zarult.
Az 1-3. tdblazat tartalmazza a vizsgalat eredményeit.

1. tablazat

Osszesitett mérleg jegyzék a vizsgalt prizmakra

Komposztalo mérleg jegyzék osszesitve
Szalma Iszap Adalék
Bevitt tomeg Bevitt tomeg Bevitt tomeg Teljes tomeg [kg]
[ka] [ka] [ka]
5960 84120 4070 94150
Kihordott tomeg [kg] 59320
Komposztalas soran végbemen6 tomegcsokkenés 34830
[kg]
Kihordott komposzt mért szarazanyagtartalma
30,49
[%0]
2. tablazat
Bevitt anyagok és végtermék atlagos szarazanyagtartalma
Szalma atlagos szarazanyagtartalom 75%
Iszap atlagos szarazanyagtartalom 21,80%
Adalék szarazanyagtartalom 35,20%
Komposzt mért szdrazanyag tartalma 30,49%
3. tablazat

Osszesitett mérleg jegyzék a vizsgalt prizmakra szarazanyagra vetitve

Komposztalo mérleg jegyzék osszesitve

Szalma

Iszap

Adalék

Bevitt tomeg

Bevitt tomeg

Bevitt tomeg

Teljes tomeg [Kgsza]

[kgsza] [KQsza] [KQsza]
4470 18338 1433 24241
Kihordott tomeg [kg] 59320
Komposztalas soran végbemen6 tomegcesokkenés 34830
[kg]
Kihordott komposzt mért szarazanyagtartalma 30.49
[%6] ’
Kihordaskor mért tomeg szarazanyagra 18086.67

szamitva [kg]
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A kiszallitott komposzt tdomege szarazanyagra vonatkoztatva a teljes bevitt anyagok mintegy
75% -a.

A teljes bekevert anyagmennyiség (iszap, szalma, adalék) 63%-a a keletkezett komposzt.
Ugyan logisztikai szempontbdl megkozelitve a bevitt iszap €s a kiszallitasra kertlt
komposzt tomegaranya a mértékado. Ez esetiinkben 70,5%.

VIZSGALATI EREDMENYEK ERTEKELESE, MEGVITATASA,
KOVETKEZTETESEK

A vizsgalati eredményekbdl lathatd, hogy a komposztilds sordn a hozzaadott és
adalékanyagokkal érlelt iszap tomegében kozel 37%-os csokkenés kovetkezett be. Mint
szallitasi koltség, a bevitt iszap — kihordott tomeg (komposzt) 29,5 %-os csokkenést mutat.

A komposztadlas eredményeképpen tehat csokken a szallitandd mennyiség, a
komposztalas soran javul az iszap struktraja, patogén mikroorganizmusok pusztulnak el az
alapanyag magasabb homérsékleten tartasaval (a komposztalas kezdetén). Azt is érdemes
megjegyezni, hogy az 50/2001 Korményrendelet az iszapkomposzt termdteriiletre valod
kihelyezésében kevésbé szigoru, mint szennyviz és szennyviziszap esetében, hiszen az
iszapkomposzt tovabbi (h6, biologiai) kezelésen atesett anyag.

A telepen a komposztalo tér nagysaga korlatozott, mely nem tette lehetévé a megfeleld
utdérlelést. Amennyiben utdérlelésre lehetdség lett volna a kiszallitott komposzt
viztartalméban tovabbi javulast tapasztalhattunk volna, ugyanis megfeleld utdérleléssel igen
jelentésen novelhetd a szarazanyagtartalom, ezzel egyiitt tovabb csokkentheto a térfogat.

Ujabb kisérletek beallitasat javasoljuk jovére nyér eleji, esetleg nyéri idSpontban.

Ebben az esetben rovidebb komposztalasi idore és jobb, magasabb szarazanyag tartalmt
komposztra szdmitunk. Fontos a megfeleld utdérlelés, ez esetliinkben a rendelkezésre allo
betontér novelését teszi sziikségessé.

Célszertien javasoljuk megoldani az esetenkénti nedvesités lehetdségét.

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmény/kutatd6 munka a ,Fenntarthato Nyersanyag-gazdalkodasi Tematikus
Halézat — RING 2017” cimii, EFOP-3.6.2-16-2017-00010 jelii projekt részeként a
Szechenyi2020 program keretében az Eurdpai Unid tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocialis
Alap tarsfinanszirozéasaval valosult meg.
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