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KIVONAT A tanulmdny célja, hogy dtfogo képet adjon a magyarorszdgi kommu-
ndlis szennyviztisztito telepek jelenlegi energetikai helyzetérdl, ehhez kapcsolo-
ddan pedig javaslatokat fogalmazzon meg az energiatakarékossdgi és -termelési
potencidlok feltdrdsdhoz. Az energetikai ellendrzésbél szamitott mutatdkat
6sszehasonlitottuk a németorszdgi (Baden-Wiirttemberg tartomdny) szennyviztisz-
tito telepek referenciaértékeivel;, ennek sordan a telepek teljesitményét statisztikai-
lag (alul-, illetve fellilteljesitési gyakorisdg) is értékeltiik. A vizsgalt magyarorszdgi
szennyviztisztito telepek fajlagos villamosenergia-fogyasztdsdn beliil meghatdroz-
tuk, hogy milyen ardnyt képvisel a bioldgiai fokozatndl alkalmazott levegéztetés
energiaszlikséglete, tovdbbd a biogdztermelés jellemz6 paramétereit figyelembe
véve szamitdsokat végeztiink a telepek elektromos énelldtdsi ardnyainak megadlla-
pitdsdhoz.

KULCSSZAVAK Szennyviztisztito telep, energiahatékonysdg,
bioldgiai fokozat, biogdz, elektromos énelldtds

Viz ES TUDOMANY

Szennyviztisztito telepek
energiahatékonysagi értékelése

BEVEZETES

A németorszagi 6nkormanyzati szektort tekint-
ve altalaban a szennyviztisztité telepek a legna-
gyobb energiafelhasznaldk. Az orszagban tobb
mint 10 000 kommunalis szennyviztisztité telep
talalhatd, ezek atlagosan az ¢sszes kommuna-
lis létesitmény villamosenergia-fogyasztasanak
csaknem 20%-at teszik ki. Ennek megfelelen
a szennyviztisztitd telepeken magas az energi-
amegtakaritas lehet&sége is, amely az utébbi
5 évben kerllt a leginkabb a német kutatasok
fokuszpontjaba (DWA, 2015).

Az 1. dbran lathatjuk a németorszagi kom-
munalis szennyviztisztitd telepek tipikus tisz-
titasi eljarasainak energiaigényeit a teljes
villamosenergia-szikségletre  vonatkoztatva.
Altaldnossagban kijelenthets, hogy a techno-
l6giai lépéseket tekintve a levegbztetés jar a
legnagyobb energiaigénnyel egy szennyviztisz-
titd telepen. Az anaerob iszapstabilizalassal
mkodd telepeken O ahol a technologiaban a
szennyviziszap-rothasztas és a biogaztermelés
is megtalalhatd O a levegbztetés dramszikség-
lete atlagosan a teljes energiafogyasztas 50%-at

teszi ki. Kisebb kapacitasu, hasonld elven m(ikodé telepeken a
levegbztetés a szennyviztisztitod telepek teljes aramszikségleté-
nek a 60-80%-4t is elérheti (Umweltbundesamt, 2009).

1. 4bra: Egy németorszagi
kommunélis szennyviztisztito
tipikus villamosenergia
-szlikségletének aranyai
(Umweltbundesamt, 2009)

Vitathatatlan, hogy a szennyviztisztito telepek energetikai opti-
malizalasaval (atemel6, keverd, levegdztetés stb.) szignifikansan
lehetne csdkkenteni az energiafogyasztast anélkil, hogy a tisz-
titasi teljesitményben veszteségekkel kellene szamolni. Az ener-
getikai optimalizalas gyakran mar igen csekély befektetéssel is
megvaldsithato.
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Az anaerob iszapstabilizacidoval m(ikod6 szennyviztisztitd tele-
peken a szennyviziszap szervesanyag-tartalmanak lebontasaval
energiahordozéként funkcionalé biogaz termelhetd, amit pél-
daul fltéberendezésekben hasznosithaté energiaformava le-
het alakitani. A képz6d6 biogaz segitségével a tisztitotelepeken
id6szakosan, illetve részlegesen energia- vagy flitési énallésag
biztosithatd. Az Ugynevezett energiaautarkia, azaz a kilsé ener-
giaszallitoktol térténd komplett fuggetlenség azonban nem re-
alis cél. Alapelvként rogzithet6, hogy a szennyviztisztito teleprél
elfolyd viz minésége energetikai megtakaritasi indokokra hivat-
kozva nem romolhat.

Németorszagban a relative magas népsUrlségnek koszon-
het8en a lakossdg 98%-a kdzponti szennyvizelvezetd haléza-
tokra vagy szennyviztisztito telepekhez kotott. Magyarorszag a
109 LE/km?-es értékkel feleolyan slrin lakottnak szamit szeny-
nyviztisztitas szempontjabdl, mint Németorszag (227 LE/km?). A
magyarorszagi helyzetet tekintve elmondhaté, hogy a 100 000
LE feletti 9 varosban lakik a populacié 30%-a, Pest megye pedig
a legnépesebb kozigazgatasi egység. A 2015-0s adatok alap-
jan a lakossag 79,1%-a kotott ra a kézlzemi szennyvizelvezet§
halézatra (Ligetvari et al., 2015). Az Eur6pai Kérnyezetvédelmi
Ugynokség (EEA) 2009-es adatai 635 szennyviztisztitd telepet
tintetnek fel Magyarorszagon.

A jov6beni fejlesztéseket tekintve célszer( lenne a ritkan la-
kott telepllések decentralizalt I1étesitmények segitségével valo
ellatasa (Tamas és Fehér, 2009). Uj épités(i szennyviztisztitd te-
lepek létesitésére is készultek mar kialonb6z8 koncepciok. Mig
Németorszagban a tervezést szokasosan kuldnvalasztjadk az
épitéskivitelezéstél, Magyarorszagon inkabb konzorcialis pro-
jektek vannak, amelyeket k6zgazdasagi és mlszaki szempontok
alapjan itélnek oda egy-egy vallalkozénak. Az Gzemgazdasagi és
energetikai szempontok ez idaig inkabb elhanyagolhaté jelen-
téséggel birtak.

A tanulmany célja, hogy atfogo képet adjon a magyarorsza-
gi kommunalis szennyviztisztitd telepek jelenlegi energetikai
helyzetérél, ehhez kapcsolédban pedig javaslatokat fogalmaz-
zon meg az energiatakarékossagi és -termelési potencialok
feltdrasahoz, amelyeket a németorszagi (Baden-Wurttemberg

tartomany) szennyviztisztitd telepekkel térténé Osszehason-
litds utjan elemzunk ki, a tartomanyban 2017-ben bevezetett
energetikai onellendrzési eljaras alkalmazasaval a projektben
egylttmikddd harom szennyviztisztité telep esetében.

ANYAG ES MODSZER
Az adatok gyiijtésének és kiértékelésének
médszertana

A vizsgalat keretén belll hdrom szennyviztisztit6 telepet valasz-
tottunk ki (Debrecen, Nyiregyhdza és Karcag) statisztikai meg-
fontolasok alapjan az 6sszes magyarorszagi szennyviztisztitd
telepet figyelembe véve, majd ezek adatait gy(jtottik ossze és
értékeltik ki. Ehhez az alapadatok &sszegy(jtése céljabol egy
specialis kérdbivet allitottunk 6ssze, amelyet a szennyviztisztitd
telepek tzemeltet8inek adtunk at. Tovabba rendelkezéstinkre
alltak a szennyviztisztité telepek Gzemnapléi a 2015-6s, 2016-
0s, 2017-es évekrdl. Az igy kapott informaciok és adatok alapjan
egy energetikai ellendrzést készitettiink a harom szennyviztisz-
titd telep szamara. Végezetll az energetikai ellenérzésbdl ka-
pott mutatdkat 6sszehasonlitottuk a németorszagi szennyviz-
tisztitd telepek referenciaértékeivel.

Az energetikai ellenérzés alapjan meg lehet becsllni az
energiafogyasztast, az energiatermelést, és bizonyos esetekben
képet kaphatunk a tisztitételep energetikai optimalizaci6éjanak
lehet8ségérdl is. A kiértékelés soran a kapott értékeket rend-
szereztik mas, hasonlé technolégiaval

az energetikai ellendrzés megfigyelési id6tartama egy évet vesz
igénybe, és ezt évente meg kellene ismételni. A rendszeres id6-
kdzonként elvégzett felllvizsgalatok alapjan a telep energetikai
valtozasara lehet kdvetkeztetni. Az ellenérzések esetén mindig
figyelembe kell venni a szennyviztisztito telep sajatossagait vagy
kényszer(i peremfeltételeit, amelyek példaul a terep topografia-
jabol vagy a nagy tavolsagokon atemelt szennyviz mennyiségé-
bdl és beérkez6 min&ségébdl adodnak.

A szakirodalom az elmult években szamos mutatét vezetett
be a szennyviztisztitd telepek energiahatékonysaganak nyomon
kovetésére és értékelésére. A mutatdk az egész telep lakose-
gyenértékre (LE) vetitett fajlagos villamosenergia-fogyasztasan,
valamint az egyes részteriletek ¢sszehasonlitdsan alapulnak
kWh/(LE, év) értékben kifejezve. A modszerrel igy a lakosegyen-
értékre vetitett fajlagos villamosenergia-fogyasztas a ténylege-
sen csatlakoztatott lakosegyenértékhez viszonyitva adja meg
a villamosenergia-fogyasztast. Figyelembe kell venni, hogy a
mutatok egy kozelitéleg 6sszehasonlithat6 szintet adnak meg,
azonban az értékek levezetése kulonbdz8képpen is térténhet,
mint példaul statisztikai elemzésekbdl, egy modell tisztitotelep
eljarastechnikai szamitasaibol vagy akar az igynevezett legjobb
elérhetd gyakorlat (BAT) elvébdl is (DWA, 2015). Az energetikai
ellen8rzés végrehajtasahoz felhasznalt energiatechnolégiai mu-
tatdkat és azok meghatarozasanak modjait az 1. tablazatban
foglaltuk 6ssze.

m(kodd és hasonld méretl (pl. osztott — | Egység | A meghatérozés képlete | Megnevezés
) L Tisztitételep
anaerob iszapstabilizaci6) telepek muta- | e, KWH/(LE, év) | €ges = Eges / LExor Fajlagos villamosenergia-
téinak (referenciaadatainak) megfelel _ fogyasatds
€Bel kWH/(LE, év) | epe=Ege/ LExor Levegéztetés fajlagos

adatbazisaba, ezaltal meg tudtuk allapi-

villamosenergia-fogyasztasa

tani az egyes tisztitételepek relativ ener-

Tisztit6telepek rothasztoval

getikai helyzetét. Példaul megallapithato
egy bizonyos tisztitotelep mutatojanak

€FG V/(LE,-d)

Fajlagos biogaztermelés a
lakosegyenértékre
vonatkoztatva

erG = Qrg,aam / LEkor

s . . . NrG vagy N2 %
tullépési vagy alulteljesitési gyakorisaga,

Nrc = (Exwk100)/(Qrc,a'gcre’ 10) | Biogéz villamos energiava

torténd atalakitsanak aranya

illetve annak a teljes sokasag median- | EVavagyVe | %

EVe = (Exwk/Eges) - 100 Onellatas aranya

elektromossag

jatol valo eltérése is. Dont6 fontossagu
a kapott értékek és referenciaadatok statisztikai sokasaganak
minésége, tovabba a peremfeltételek megallapitasa. Altalaban

1. tablézat: Az energetikai ellendrzés végrehajtasanak fébb mutatéi
(DWA, 2015)
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A vizsgalt szennyviztisztité telepek jellemzése

A debreceni szennyviztisztité telep vizgyUjté tertlete magaban
foglalja Debrecen varosat, illetve tovabbi 4 telepulést a kornyé-
ken. Atelepet el6szor az 1960-as években helyezték Gzembe, és
az 1980-as években egy biologiai fokozattal bdvitettek, amelyet
2001-ben és 2012-ben az Uj kibocsatasi hatarértékek miatt to-
vabb fejlesztettek (2. dbra).

2.dbra: Adebreceni szennyviztisztitd telep latképe

A telepen mar 1988-ban megvaldsult az anaerob iszapstabili-
zacios kezelés. A tisztitbmUiben villamos és héenergiat allitanak
el6, amelyet annak kdrnyezetében hasznositanak. A telepre
be- és elfolyd atlagos szennyvizkoncentraciok a kovetkezék (2.
tablazat):

terhelés (akar az Gzemi kapacitas 100%-ig). A napi és az éves
vizfogyasztas értéke 45 000 m3/d (nyar) és 13 000 000 m3/év, a
tisztitotelepre érkez6 mennyiség atlagosan 35 000-40 000 m*/d
kozotti. A nyiregyhazi szennyviztisztité telepet 1966-ban helyez-
ték Uzembe, és 1999-2001 kozott atfogdan egy teljesen Uj bio-
l6giai szennyviztisztitod teleppé alakitottak at anaerob iszapsta-
bilizaciéval (3. abra).

3.dbra: Anyiregyhazi szennyviztisztitd telep bioldgiai fokozata
(a héttérben a rothasztéberendezés)
A telep kapacitdsa a megadott érték szerint 133 000 LE, a maxi-
malis atfolyas 17 000 m3/d. A kihasznaltsag a kapott adatok
alapjan kb. 80 000 LE, amelybél az ipari részarany kb. 20 000 LE.
Az atlagos, a telepre be- és elfoly6d szennyviz paramétereit a 3.
tablazat foglalja dssze.

san kihasznalva. Az utébbi évek villamosenergia-fogyasztasa az
atemel@szivattyu nélkul 959 146 kWh/év volt. A befoly6koncent-
raciok értékét kb. 10 évvel ezel6tt vették fel, és ezek ma is igen
hasonldan alakulnak (4. tablazat).

Paraméter Befoly6 értékek Megjegyzések

KOI 800 mg/1 Elfoly6-hatarérték: 75
mg/l

BOI;s 400 mg/1 Elfolyo-hatarérték: 25
mg/l

Osszes N 70 mg/l Elfoly6-hatérérték: 25
mg/l

NHs-N 66 mg/1 Elfolyd-hatarérték: 5 mg/l

Osszes lebegt anyag 400 mg/l Elfolyé-hatérérték: 5 mg/l

Osszes P 15 mg/l Elfolyé-hatérérték: 5 mg/l

4.tablazat: A karcagi szennyviztisztitd telep atlagos be- és elfolyo-hatarértékkoncentracioi

AZ ENERGETIKAI OSSZEHASONLITAS EREDMENYEI
Fajlagos villamosenergia-fogyasztds (eges)

A 4. abra a vizsgalt magyar szennyviztisztitd telepek fajlagos
villamosenergia-fogyasztasat abrazolja a németorszagi telepek
fajlagos villamosenergia-fogyasztasanak fuggvényében. A tisz-
titotelepek 6sszességének fajlagos villamosenergia-fogyasztasa
kozotti nagy eltérés a kulonbozé tisztitasi technologiakra és el-
jarasi moédokra, valamint a lokalis peremfeltételekre vezethetd
vissza. A helyzet alapvetden flugg a tisztitotelep méretétdl is,
amennyiben a fajlagos villamosenergia-fogyasztas csdkken a
névekvé méretek fuggvényében. A magyarorszagi, debreceni
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Paraméter | Befolyo értékek

| Megjegyzések

Paraméter

Befoly6 értékek

Elfoly6 értékek

Megjegyzések

Elfoly6 értékek 3. téblézat:
KOI 800 mg/1 <60 mg/1 KOI 900 mg/1 34-36 mg/1 Hatarérték: 120 mg/1 (iizemeltetdi adat) Anyiregyhézi
Osszes N 95 mg/l BOI;s 480 mg/1 <10 mg/1 Hatérérték: 25 mg/l szennyviztisztit
NH4-N <0,01 mg/l Osszes N — 10-12 mg/l Hatérérték: 25 mg/l telep atlagos
NO;-N [ Csekély <20 mg/l, <10 mg/l nyéron | Hatarérték: 10 mg/l Osszes N NH-N 70 <0,01 mg/l Hatérérték: 10 mg/l be- és efoly-
Osszes lebegd anyag <20 mg/l NOs-N Csekely 8 <20 mg/l/ <10 mg/l - koncentrécifi
Foszfor [ 14 mg/l <0,5 mg/l | Hatéarérték: 1,0 mg/l Osszes P Osszes lebegd | — 2yaron Hatarerték: 35 mg/l
anyag
2. tablazat: A debreceni szennyviztisztitd telep dtlagos be- és elfolykoncentracidi Foszfor 1620 mg/1 0-1 mg/1 Hatéarérték: 10 mg/1 (lizemeltetdi adat)

A telep terhelése az (zemi adatok szerint gyakran az Uzem
kapacitasanak 50%-an mozog (300 000 LE), nyaron az élelmi-
szer-feldolgoz6 Uzemek hatasa miatt szignifikdnsan megné a

A karcagi szennyviztisztito telepet 2011-ben Ujitottak fel, a ma-
ximalis befolyas igy kb. 3000 m3/d-rél 4000 m3/d-re emelkedett.
A telep kapacitasa 26 600 LE, amelybél kb. 20 000 LE van atlago-

és nyiregyhazi szennyviztisztité telepek referenciadiagramba
sorolasakor felismerhetd, hogy ezen telepek fajlagos villamo-
senergia-fogyasztasa 32 kWh/(LE, év), valamint 26 kWh/(LE, év)




értékekkel a németorszagi energetikai elemzés adatsoranak
tukrében relative alacsony. A debreceni szennyviztisztité telep-
nél jobban teljesité németorszagi telepek aranya 30%, a nyiregy-
hazi szennyviztisztité telepnél pedig 10%. Ez tulajdonképpen azt
jelenti, hogy a vizsgalatba bevont németorszagi szennyviztisz-
tito telepek csupan 30%-anal, valamint 10%-anal mutathato ki
alacsonyabb fajlagos villamosenergia-szikséglet, mint a debre-
ceni vagy nyiregyhazi szennyviztisztité telep esetében.

4.dbra: Avizsgalt magyarorszagi szennyviztisztitd telepek teljes villamosenergia-
fogyasztésanak dsszehasonlitdsa a németorszagi adatbazissal

A karcagi szennyviztisztitd telep dsszehasonlitdsa a németor-
szagi telepekkel csak korlatozottan lehetséges, mivel a karcagi
telep esetében egy membranszirés technologiaval miikodd
teleprél van szé. A karcagi telep esetében jél latszik a 69 kWh/
(LE, év) értékd, a tobbi tisztitotelepéhez képest magas fajlagos
villamosenergia-fogyasztas, amelyhez igy 91%-os alulteljesitési
gyakorisag tarsul.

Fajlagos villamosenergia-fogyasztds

a levegdztetésnél (eBel)

A szennyviztisztitd telepek energiahatékonysagara vonatkozo
Utmutatd szerint atlagosan a teljes villamosenergia-fogyasz-
tas 53%-a szikséges a bioldgiai fokozatnadl. Amennyiben az
atemel6ket, tovabba a szivattylzast, valamint a szeparacios

berendezéseket is beleszamitjuk, akkor a bioldgiai fokozatnal
szukséges villamosenergia-fogyasztas aranya kb. 67%-ra emel-
kedik. A biolégiai fokozat legnagyobb egyéni fogyasztoja ebben
az esetben 69%-kal a levegdztetérendszer (Steinmetz et al.,
2015).

A levegdztetés fajlagos villamosenergia-fogyasztasanak ka-
pott mutatdi informacioét szolgaltatnak ahhoz, hogy a levegdz-
tet6fuvokak teljesitménye csokken-e (folyamatos feltilvizsgalat
esetében), illetve ennek megfelel6en szikséges-e azoknak a
tisztitasa vagy felujitasa.

A levegdztetés fajlagos villamosenergia-fogyasztasat a hi-
anyz6 adatok miatt csak a debreceni szennyviztisztito telep
esetében tudtuk megvizsgalni, amelynek értéke nagyjabdl 12
kWh/(LE, év). A németorszagi adatok tikrében ez a villamose-
nergia-fogyasztas inkabb alacsonynak tnik, ehhez kapcsol6doé-
an a referenciaként hasznalt 111 német szennyviztisztité telep
csupan 19%-a mutat még ennél is alacsonyabb értéket (5. abra).

5.bra: A debreceni szennyviztisztitd telep levegéztetésre felhaszndlt fajlagos villam-
osenergia-fogyasztasanak dsszehasonlitasa a németorszagi adatbazissal

Fajlagos biogdztermelés (eFG)

Az anaerob iszapstabilizaciés technolégiat hasznalo tisztitotele-
pek biogaztermelését a lakosegyenértékre vetitett fajlagos bio-
gaztermelés (eFG) segitségével irjuk le. Az igy szamitott érték
a debreceni tisztitételep esetében 32,4 I/(LE,-d), a nyiregyhazi

telep esetében pedig 29,9 I/(LE,-d), ezek az értékek a 130 német-
orszagi tisztitotelepet magaban foglalé adatbazis értékeihez ké-
pest meglehetésen magasak. A debreceni tisztitételep esetében
az alulteljesités gyakorisaga kb. 72%, a nyiregyhazi tisztitételep
esetében pedig nagyjabdl 68%-ra adédott (6. abra).

6.abra: Avizsgalt magyarorszagi szennyviztisztitd telepek fajlagos biogaztermel-
ésének dsszehasonlitdsa a németorszagi adathézissal

A biogaz villamos energiava torténd atalakitasanak aranya (N2)

Idedlis esetben az ¢sszes eldallitott biogazt vilamosenergia-ter-
melésre hasznositjak. A valésagban azonban ennek felhaszna-
lasa sokszor behatarolt a nem egyenletes gazképz6dés miatt,
amihez gyakran tarsul alacsony gaztarolé-kapacitas is. A biogaz
villamos energiava torténé atalakitasanak aranya tehat megad-
ja, hogy mekkora az a biogazban talalhaté energiamennyiség,
amelyet egy kapcsolt er6mU elektromossagga képes alakitani

(DWA, 2015). Hatékonyan m(ik6dd rendszert, tovabba megfele-
|6 metantartalmat feltételezve a biogazban ez az érték rendsze-
rint 30% feletti.

Avizsgalt szennyviztisztito telepek hianyz6 adatai miatt csak a
debreceni telepen tudtuk a biogaz villamos energiava torténd at-
alakitadsanak aranyat megallapitani, amelynek értéke 34%-ra ado-
dott 95%-o0s alulteljesitési gyakorisaggal. Amennyiben a nyiregy-
hazi telep esetében a biogaz metantartalmat 60%-ra becsuljuk,
akkor a biogdz-hasznositds aranyara 32%-os értéket kapnank,
megkozelit6leg 81%-os alulteljesitési gyakorisaggal (7. abra).
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7.dbra: Avizsgalt magyarorszagi szennyviztisztitd telepeken képz6dd biogaz villamos
energidva torténd atalakitdsanak ardnya (N2) dsszehasonlitva a németorszagi adatbézissal

Az elektromos 6nelldtds ardnya (Ve)

Az elektromos Onellatas fokat az éves villamosenergia-terme-
Iés és a teljes villamosenergia-fogyasztas hanyadosabdl kapjuk
meg. A cél az energiaszikséglet messzemend lefedése a rendel-
kezésre all6 biogaz mennyiségének maximalis kihasznalasaval.
A debreceni tisztitételep onellatasanak aranya elektromossag
tekintetében 78,6%, az alulteljesitési gyakorisag értéke pedig
97%. A nyiregyhazi tisztitotelep onellatasanak aranya elektro-
mossag tekintetében 81%, amelyhez 98% alulteljesitési gyako-
risag tarsul a németorszagi telepeket figyelembe véve (8. abra).

8. dbra: Avizsgalt magyarorszagi szennyviztisztité telepek elektromos dnellatdséanak
ardnya dsszehasonlitva a németorszagi adatbazissal

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A magyarorszagi és a németorszagi szennyviztisztité telepek

energetikai 6sszehasonlitasa alapjan az alabbi kovetkeztetése-

ket vontuk le:

« A kivalasztott harom magyar szennyviztisztito telep adatai-
nak kiértékelése jol mutatja, hogy a debreceni és a nyiregy-
hazi szennyviztisztitd telep viszonylag csekély fajlagos villa-
mosenergia-fogyasztassal bir.

* A debreceni szennyviztisztité telep csekély teljes villamo-

hogy
alacsony a fajlagos villamosenergia-fogyasztas a levegdz-

senergia-fogyasztasanak egyik fontos aspektusa,

tetésnél, ami altalaban a teljes villamosenergia-fogyasztas
jelentds részét képezi.

A
egyik lehetséges oka a relativ magas szennyvizh6mérséklet

levegdztetd alacsony villamosenergia-fogyasztasanak

Magyarorszagon (Debrecenben az éves kdzépérték kb. 20 °C,
a legalacsonyabb hémérséklet kb. 12 °C), aminek kovetkez-
tében a németorszagival szemben itt rovidebb az iszapkor.

¢ A membranszlrds technolégiaval mikddd karcagi telepet
érthetd médon nem lehet beilleszteni az ¢sszehasonlitas-
ba, hiszen a fajlagos villamosenergia-fogyasztas a memb-
ransz(irés technolégia miatt sokkal magasabb. Altalaban a
membranos bioreaktoros telepek teljes energiaszikséglete
kétszer, de széls6séges esetben akar négyszer akkora is le-
het, mint a hagyomanyos telepek esetében.

+ A fajlagos biogaztermelésre vonatkozéan a debreceni és a
nyiregyhazi tisztitotelepnek is nagyon jok az értékei. A nyir-
egyhazi telepen ez bizonyosan arra vezethetd vissza, hogy
itt nagy mennyiségben kezelnek idegen iszapot is.

* A debreceni és a nyiregyhazi telep esetében is elényds ér-
téket mutat a biogaz villamos energiava torténé atalakita-
sanak aranya, amelynek értéke mindkét esetben magasabb,
mint 30%. igy mindkét telep kézel 80%-os 6nellatasi fokrdl
szamolhat be.

Az energetikai ellen6rzés soran kapott kovetkeztetések alapjan
tehat kijelenthetjik, hogy nem varhato jelentds energetikai op-
timalizacio, amit egy energetikai vizsgalat mutathatna ki, éppen

ezért a részletes energetikai vizsgalat megvaldsitasa a debrece-
ni és nyiregyhazi telepeken nem javasolt. Karcag esetében be-
ruhazas szlikséges, a jelen Uzemeltetési korilmények kozott az
energetikai hatékonysag érdemben nem javithaté.

A PROJEKTEN TULMUTATO HATASOK

A német mintara kialakitott kérd&ivek alapjan minden szenny-
viztisztito telep 6nellen6rzése és ennek folyamatos évenkénti
ismétlése lehetséges. A projekt rdmutatott a szennyviztisztitd
telepeken bellli egyes tisztitasi fokozatok elkulonitett energe-
tikai mérésének kiemelt fontossagara. A modszertan atvételé-
bdl adodd eredmények megléte a vizikozmd-lzemeltet&k elemi
érdeke. Az adatok gydijtése, az automatikus informatikai adate-
lemzések robbanasszer( bdvulése, az adatokon alapul6 tzeme-
lésiranyitas az energiahatékonysagi célkitlizések ala is rendel-
hetd. Az eddigi beruhazasokban ez a szemlélet csak kdzvetve
kapott szerepet, de a 2021-t8l varhato tervezési id6szakban a
tervek szerint a rekonstrukciés projektek is tamogatast kaphat-
nak. Az energiafelhasznalasi racionalizalas csakis a szennyviz-
tisztitd telepekrdl elfolyd viz mindségi kovetelményeinek egyi-
dejl biztositasa mellett lehetséges. Uniformizalt hatékonysagi
célértékek a helyi sajatossagok miatt nincsenek, ezek csakis
egyedileg hatarozhatéak meg, de az értékeléseket a benchmar-
king adatelemzésen alapulva vizsgalni lehet.

A német fél nemcsak Magyarorszag szamara kivanta a mod-
szertant atadni, hanem a projekttapasztalatok alapjan a jové-
ben tovabbi Duna menti orszagokra is tervezi kiterjeszteni a
tudast.

A projekt a szennyviztisztito telepekre fokuszalt. A helyi vagy
regionalis haldézatokon azonosithaté tovabbi energetikaihaté-
konysag-javitoé célterllet. Az adatok ismerete, az alapos adate-
lemzés és az innovativ megoldasok e teruleten is jelentds haté-
konysagbdviilést eredményezhetnek.

Az Eurdpai Bizottsag a telepUlési szennyviz kezelésérdl sz6-
16 91/271/EGK iranyelv atfogd értékelését 2019-ben végezte el,
amelynek keretében kijel6lte a jov6ben vizsgaland6 feladatokat.
Célkitlizésként a meglévé mlvek megfelel6 Gzemeltetése mel-
lett a tarsiranyelvek el6irasai felé torténd altalanos nyitas sza-
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kaszat hataroztak meg a jovére nézve. A gazdasagi hatasokra
tekintettel kiemelten vizsgaljak az energetikai kérdéseket, mivel
az energiahatékonysag javitasat az automatizalasbol és a folya-
matos Uzemiranyitasbél addédd tobbletismeretekkel kivanjak
6sszehangolni. Mivel a szennyviztisztité telepek az dGnkormany-
zati szektor legnagyobb energiafogyasztéi, az energetikai kér-
déskorben elérheté eredménypotencial a szennyviziranyelvvel
Osszefliggésben nagy.

KOSZONETNYILVANITAS

LA magyarorszagi kommunalis szennyviztisztitd telepek ener-
giahatékonysagi vizsgalatdnak moédszertani megalapozasahoz”
cim( kutatds a Duna Régi6 Stratégia keretében Németorszag
Baden-Wiurttemberg tartomanya Kornyezetvédelmi, Klima- és
Energialigyi Minisztériumanak megbizasabol készilt a tarto-
many és a Magyar Kormany kdzotti Gazdasagi Vegyesbizottsag
egyuttmikodése keretében. A magyarorszagi koordinatori fel-
adatokat a Belligyminisztérium latta el.

A kutatast tamogatta a TKP2020-IKA-04 sz. projekt. A
TKP2020-IKA-04 szamu projekt a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési
és Innovacios Alapbdl biztositott tdmogatassal, a 2020-4.1.1-
TKP2020 palyazati program finanszirozasaban valdsult meg.
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A Viz Vildgnapja minden év marciusaban egy kival6 alkalom
és Ujabb lehet8ség arra, hogy megalljunk és elgondolkod-
junk. Elgondolkodjunk azon, hogy mit jelent neklnk a viz és
azon, hogy miért is kell a viznek vildgnapot szentelni?!

A 2021-ES NEMZETKOZI SZLOGEN:
LA Viz ERTEK. BECSULD MEG!"

A MaViz munkatarsai a 2021-es Viz vilagnapi szlogenhez kap-
csoloddan egy figyelemfelhivéd kisfilmet készitettek, amely-
ben a viz fontossagara hivjak fel a figyelmet.

Az alabbi linken érhetd el az anyag: https://www.youtube.
com/watch?v=NdGOgmHOXw0
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