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1 Bevezetés és célkitlizések

A globdlis hatdsu problémakrdl és kihivasokrél rengeteg szempontbdl beszélhetiink,
elemezhetjik 6ket, vizsgalhatjuk egyik és masik egymdsra vald hatdsat, de kovetkeztetésként
minden esetben arra a végkifejletre jutunk, hogy az egész vilagot érinté problémdkat
komplexen kell kezelni. A XX. szdzadban elindult népességrobbanas driasi hatdst gyakorolt az
iparszer(i mez6gazdasagi termelés kialakuldasara. Ennek f6 oka, hogy a népesség szamaval
aranyosan az élelmiszerigény is megnovekedett. Az ENSZ adatai alapjan 1950-ben 6sszesen
2,5 millidard ember lakta a bolygdt, mara ez a szam mar atlépte a 8 millidrd f6t (Kozponti
Statisztikai Hivatal).

Az élelmiszerigény biztositdsara a mez6gazdasagnak reagalnia kellett, elterjedt a nagylizemi
termelés. A talajallapot figyelmen kivil hagydsa, nagy mennyiségl mdtragya- és
novényvédGszer kijuttatasa és az intenziv mivelés jellemezte ezt az id6szakot. A kilonféle
kemikalidk nagy mértékl felhaszndlasa a felszini és felszin alatti vizek elszennyezését, az
intenziv mivelés a talajok kimeriilését és gyorsitott itemU pusztuldsat eredményezte.

Az Eurdpai Unid elhivatott kornyezetvédelem terén, szamos intézkedést hozott annak
érdekében, hogy csokkentse a kdrnyezeti terhelést, megvédje a természeti er6forrdsokat és
elémozditsa a fenntarthatdsagot. Elkotelezett a hulladékgazdalkodas és az erGforrasok
hatékonyabb felhaszndldsa mellett, melynek érdekében tamogatja a korkérds gazdasagot,
amelyben a termékek életciklusa soran keletkez6 hulladékot Ujrahasznositjak és
minimalizaljak a természetes er6forrasok felhasznalasat.

Véleményem szerint alapvetének kell lennie azon technoldgidk széleskor( alkalmazdasanak,
amelyek komplexen képesek hozzajarulni a fenntarthatdésdg megteremtéséhez. A
hulladékhasznositds Iényege, hogy minél kevesebb hulladék kerl a hulladéklerakdkra, ezaltal
csokkenteni képes a kornyezet terhelését, valamint a hasznositott anyag a jov6ében értéket
képvisel. llyen technoldgia a napjainkban egyre népszer(ibbé valé — de mar az dkorban is
alkalmazott — komposztdlas is. Alkalmazasanak elterjedését a gazdasagi, kornyezeti és jogi
tényez6k kényszerit6 ereje okozza, tovabba a fenntarthaté mezégazdasag tamogatdja, mivel
kornyezetkimélG talajjavitas valdsithatdo meg vele.

Diplomamunkam témavalasztasakor szem el6tt tartottam, hogy egy olyan témat dolgozzak
fel, ami kornyezetvédelmi és fenntarthatdsagi szempontbdl egyardnt prioritast élvez,

relevanciaja egyértelmdi.



A kornyezetgazdalkodasi agrarmérnoki alapképzésem soran, 2019-ben befejezett
szakdolgozatom témaja volt a Dunacell Kft-nél végzett komposztalasi folyamat részletes
bemutatdsa, valamint az abban az id6szakban aktudlis — els6sorban értékesitési — problémakra
tartds megoldasok keresése. Az akkori problémak megoldotta valtak, mivel az elmult 6t éves
ciklusban nem kellett komposztfelhalmozddasi gondokkal szembenézni. Az évek alatt kialakult
allandé vevSkorhoz és a vevdi elégedettséghez nagyban hozzajarul, hogy a Dunacell Kft. altal
gyartott komposzt bevaltotta a hozza flizott reményeket a mez6gazdasagi felhasznalas soran.
Ennek ellenére az el6forduld mdlszaki problémak kihivasai mellett az allandé termékminGség
biztositdsa néha nem vart akadalyokba (tkozhet. A termékek beltartalmi mutatdéinak
ellen6rzése mind gyartdi-, mind hatdsagi oldalrél rendszeres, de igy is el6fordult mar, hogy
megengedett hatarérték feletti volt a komposzt vizben oldhatd 6sszes sétartalma.

A Dunacell Kft. elkdtelezett az irdnt, hogy folyamatosan biztositani tudja a megfelelé min&ségl
és mennyiségl terméket vevGi részére, ezért mindent megtesz annak érdekében, hogy az
esetleges nemmegfelel6ségeket megsziintesse.

Diplomamunkdam elkészitése soran el6szér bemutatom és elemzem a komposztalast,
komposztaldsi alapanyagok keletkezési folyamatat, majd az aktualis problémdra, az
alapanyagok vizben oldhatd Osszes soétartalmdnak csokkentésére, mosasi lépcs6k
beillesztésével teszek kisérletet. Megvizsgdlom ezek hatékonysdgat, javalatot teszek

megoldasi lehet8ségekre és a gyakorlati megvaldsitasukra.



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 A talaj funkcioi, fontossaga

A talaj egy feltételesen megujuld erdforras, a foldkéreg legkiilsé részén elhelyezkedd,
haromfazisu diszperz rendszer, melynek egyik f6 tulajdonsaga a termékenység. Ezen
tulajdonsaga révén kell6 id6ben és helyen képes a novények szdmara megfelel6 mennyiség(i
és min@ségl tdpanyagot és vizet szolgaltatni.

Funkcioit tekintve két nagy csoportra oszthatok:

1. Okoldgiai funkcidk: termékenység (élelmezésbiztonsag), szabalyozd funkciok (szlir6-
tompitd-védd hatas), él6hely (talajban és talajon él6 6koszisztémak), valamint

2. az emberi tevékenységhez kdthetd funkcidk: kozeg és élettér az élGlények, épitmények
és a kozlekedés szdmara, tovabba a torténelmi 6rokségek 6rzéje (Michéli, 2011).

A funkciok Osszetettségét megvizsgalva egyértelm(i, hogy az egészséges talaj megléte, az élet
nélkilozhetetlen dsszetevdje.

A fenntarthatd mez6gazdasagi fejlédés napjaink egyik legfontosabb kérdésévé valt. A
népesség rendlletlen novekedése oly mértéklvé valt, hogy az elegend6 mennyiségl
élelmiszer biztositdsa a mez6gazdasag iparosodasanak meghatarozé oka lett. A
megnovekedett igényhez ezzel egylitt a termelés intenzitasanak fokozasa valt sziikségessé,
ami a talajok fokozott igénybevételét eredményezte.

A Kbzponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan Magyarorszagon 2022. évben mezG6gazdasagi
teriiletként 5 080,1 ezer hektarnyi terilet volt regisztralva, melynek tébb mint 81%-a
(4 162,9 ezer hektdr) szanté mlivelési dgba tartozik (Kozponti Statisztikai Hivatal). Egyes
becslések szerint, a termd&talajaink legalabb tizszer gyorsabban haszndalddnak el, mint amilyen
gyorsan Ujra tudndnak épdlni. Ez a valdsagban a jov6re nézve annyit jelent, hogy amennyiben
a termelés modszerén nem kovetkezik be egy szemléletvaltds, 2040 és 2080 kozott
bekovetkezhet a termdrétegek elsivatagosoddsa, a nem megfelel6 mdvelés, a vizhiany, a
klimavaltozas és a talajpusztulds kovetkeztében, globalis mértékben. Ez a degradacios
folyamat most is gyorsul, a humuszos terméréteg folyamatosan csokken. A népességrobbanas
id6szakdban a termelésmaximalizaldst inputndveléssel probaltak elérni. Ennek szoros
velejaréja a tdpanyagok felhalmozdddsa, — hiszen az Okoszisztéma nem tud tobbet
hasznositani, hiaba juttatjdk ki a sokszorosat — végsGsoron a kornyezet szennyezGdése

(L6rinczy, 2022.).



2.2 Talajdegradacids folyamatok

A talajokat szamos tényez veszélyezteti, melyek lehetnek természetes és mesterséges
eredetliek egyarant, melyek egyidej( fellépése visszafordithatatlan karokat eredményezhet.
A talajpusztulas természetes kivaltoi lehetnek az arvizek, foldcsuszamlasok és a klimavaltozas
is. Mesterséges eredetl okok kozé tartozik az ipari tevékenység, az urbanizacid, a banyaszat,
az ésszer(tlen foldhasznalat és a telepiilésfejlesztés is (Prof. Dr. Varallyay, 2012.).

A termdtalaj készlet és mindség valtozdsa pozitiv irdnyd is lehet, az 1. tdblazat mutatja be a

valtozdsok iranyat és lehetséges okait, példakkal.

1. tablazat - A talaj egyes jellemz&inek valtozasi iranyai és okai (Forras: Talaj, novény és kornyezet, Varallay, 2012)

Talaj Kedvezétlen valtozast Kedvezd valtozast eredményez6
jellemzé eredményez6 tényez6k tényez6k

Terméteriilet foldhasznalat médosulasa: - ezel6tt nem hasznalt - de
valtozas - felszini banydszat, mdvelésre alkalmas —

hulladék elhelyezésére
Ujonnan létesitett terdilet,
iparfejlesztés,
telepulésfejlesztés,

urbanizacio...stb.

terliletek m(ivelésbe vonasa:
flves sztyeppek, szavanna
kis termékenység( vagy
terméketlen teriletek
m{(ivelésbe vonasa
melioracids tevékenységgel
természeti tényezék — pl.
csapadékhidny — miatt nem
mivelt teriletek mdvelésbe

vonasa (6ntozéssel)

Termodréteg erdzio természetes feltoltédés:
vastagsag deflacio lejt6hordalék, ontésanyag
valtozas mesterséges feltoltés:

MindGségi

valtozas

degradaciods folyamatok:
erozio, deflacio,
sofelhalmozddas,
szikesedés, savanyodas,

tapanyagforgalom

melioracid

talajjavitas

ésszer( talajhaszndlat
vetésforgd alkalmazas,
megfelel6 agrotechnikaval

okszer( tapanyag bevitel



megvaltozasa, mikrobialis - szervesanyag utanpotlds

aktivitds csokkenése, fizikai
degradacio

- intenziv talajhasznalat
kovetkezményei:
szerkezetromlas,

szervesanyag csokkenés

Mint ahogy a felsorolt tevékenységek szama is mutatja, az emberi tevékenység igen nagy

hatassal van a talajok minGségére.

A magyarorszagi talajok allapotdt veszélyezteti a talajsavanyodds, a szikesedés, a fizikai

degradacid, a szélsGséges vizhaztartds, a humusz- és tdpanyag készlet csokkenése, a

talajerdzio, valamint a talajszennyezés (Dr. Szabd, 2018.). Az 1. dbran |athaté Magyarorszag

talajdegradacids térképe. Ezt vizsgdlva megdllapithatd, hogy az orszag talajainak allapota

jelentés valtozékonysagot mutat, és szamos tényezd befolydsolja a talajdegradacids

folyamatok kialakuldsi helyét. llyen befolydsold tényez6k lehetnek példaul az éghajlati

adottsagok, a domborzat, a talajtipus, a foldhasznalati forma és az emberi tevékenységek

Osszessége egyarant.

1. dbra - Magyarorszag talajdegradacios régidi, MTA TAKI, 1997 (forras:

https://enfo.hu/sites/default/files/Talajdegrad%C3%A1ci%C3%B3s%20r%C3%A9gi%C3%B3k%20Mo_0.ipg)

Talajdegradacios regiok Magyarorszagon 1:500.000-es léptékben
s Egységes Orszagos Vetillet
0 30 60 90 120 150 ki

Készlt az MTA TAKI GIS Laborban 1997-ben a
MERA talaidegradicié térkép &

dpesés projt

7

=1 sekély termoréteg
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https://enfo.hu/sites/default/files/Talajdegrad%C3%A1ci%C3%B3s%20r%C3%A9gi%C3%B3k%20Mo_0.jpg

A talajmin6ség romldsa a mez6gazdasagi termelés kontextusdban az alabbi problémakat
okozza:

- csokken a talaj- és a terméteriilet,

- novekszik az aszalyérzékenység, megnovekszik a vizigény,

- csokken a szervesanyag tartalom és a mikrobialis aktivitas,

- kevesebb id6 jut az agrotechnikai miveletekre, energiaigényesebbé és ennélfogva

koltségesebbé valnak, megemelkedik a termelési koltség,

- megnovekszik a tdpanyagigény, magasabb mltragya inputokat alkalmaznak,

- megnd a felszini és felszin alatti vizek szennyez6désének lehetlsége,

- csokken a taj valtozatossag (Dr. Szabé, 2018.).
Dolgozatom témaja szempontjdbdl a szikesedéssel és a szervesanyag csokkenéssel

foglalkozom az alabbiakban részletesebben.
2.2.1 Szikesedés

A szikesedési folyamatok egyiittesen jelentik azt az allapotot, mely soran a felhalmozédott sk
hatasdra kedvezétlen tulajdonsdgok alakulnak ki a talajban, termékenységiik jelent&sen
lecsokken (Michéli, 2011).
Séfelhalmozddas esetén a vizben oldddd (f6leg natrium, magnézium, kalcium, és ezek
karbonatjai, bikarbonatjai, kloridjai vagy szulfatjai) sék mennyisége megné a feltalajban.
Amennyiben ez természetes Uton kovetkezik be, akkor a mallasi-, vagy transzport
folyamatokban halmozdodik fel a s6 a talajvizben vagy a talajképz6 liledékben. Az emberi
hatasra kialakulé masodlagos folyamat a nem megfelel6 6nt6zési technika és/vagy 6ntozéviz,
vagy a nem megfelels vizelvezetés miatt kovetkezik be (Michéli, 2011).
A szikesedés masik folyamata a szddasodas, mely soran natrium ionok halmozddnak fel a
talajban kiilonb6z6 formaban:

- szilard, kristalyos (NaHCOs vagy Na,COs) soként,

- erds lugossagot okozva oldott allapotban,

- kicserélhet6 ionokként a kolloidok feltiletén (Michéli, 2011).
Magyarorszagon korulbelll 1 millié hektaron (Osszteriilet tobb mint 10%-a) szikes a talaj, vagy
jelentkezik (masodlagos) szikesedési folyamat (Dr. Farsang, 2011.).
A talajok vizben oldhaté sétartalma tomeg%-ban (s6%) adhaté meg, vagy a vizes
talajkivonatok elektromos vezetGképességével (EC) lehet jellemezni. Ez alapjan a talajok

sotartalom szerinti osztalyozdasa o6t féle kategdriaba sorolja a talajokat.



EC<2mS/cm (s6% < 0,1): nem sos, a novények fejlédése nem gatolt,

EC=2-4 mS/cm (s6% = 0,1 — 0,25): gyengén sébs, az allapot néhany séérzékeny novény
fejl6dését gyengiti,

EC = 4-8 mS/cm (s6% = 0,25 — 0,5): kézepesen sés, a legtobb termesztett ndévény
terméshozama csokken, csak a sétliré novények fejlédése nem gatolt,

EC=8-16 mS/cm (s6% = 0,5 — 1,0): s6s, csak a sétlir6 névények fejlédnek zavartalanul,
EC> 16 mS/cm (s6% > 1,0): igen sés, ezeken a talajokon csak néhany sotlré novény él

meg (Stefanovits, Filep, & Fileky, 1999).

A magas sotartalomnak és a szikesedésnek szdmos karos hatdsa van:

termékenység és mikrobidlis aktivitds csokkenés

kedvezG6tlen kémhatas kialakulasa (lGgos)

a talaj adszorpcios felliletén a natrium ionok dominancidja miatt vizzel érintkezve
kdnnyen szétiszapolddhat,

megnoé a belviz kialakulasanak veszélye,

romlik a mivelhet&ség,

az agyagasvanyok mozoghatnak, széteshetnek,

foszfor megkotddik, a névények szamadra felvehetetlen, kalcium-foszfatok formajaban,
a nélkilozhetetlen mikroelemek kicsapddnak, ezdltal felvehetetlenné szintén valnak

(Dr. Farsang, 2011.).

A talaj allapotanak kedvezG6tlen iranyud valtozdsa — a toxicitas novekedése, a vizforgalom

megzavarasa — tovabb ronthatja a termesztett névények terméshozamat (Lakhdar, és mtsai.,

2009.).

2.2.2 Szervesanyag cs6kkenés

A talajok szervesanyag tartalmanak megé6rzése, illetve novelése napjainkra elsédleges

feladatta valt, mivel szerepe igencsak sokrétd a termékenység szempontjabél. Ahhoz, hogy ezt

megértsiik, tisztazni kell, hogy a talaj szervesanyaga miként befolyasolja a termékenységet.

Osszefoglaléan a talaj szervesanyaga névényi és dllati szerves anyagokbdl és a talajban a

mikrobidlis lebontas altal atalakitott, kilonb6z6 fazisaiban lévé anyagokbdl all (EIP-AGRI

Szolgaltatd Pont, 2016.). Szamos okbdl nélkilézhetetlen a talaj termékenységének fokozasa

és mindségének javitasa szempontjabdl:

v tdpanyagforras,



v kationcsere kapacitdsa révén nélkiilozhetetlen a tdpanyag felvételben, megérzésben,
a talaj kémhatasanak semlegesitésében, esetleges toxikus hatdsok mérséklésében,

v’ a talaj szerkezetének és megfelel§ porozitdsdnak kialakitdsaban (témorddés és
elporosodads lehetdsége egyarant csokken) az dsvanyi részekkel valé kapcsolédasaval
jatszik szerepet, igy javit annak vizgazddlkodasi tulajdonsdgain és az erézié elleni
kiizdelemben,

v’ sotét szine segiti a talaj felmelegedését, jobb életfeltételeket biztosit a névényi
gyokereknek,

v' szénbefogd képessége szerepet jatszik a klimavaltozas elleni kiizdelemben (szén-dioxid
megkotés),

v a talajlakd szervezetek szdmadra tapanyagot biztosit, aktivitasukat noveli, fokozza a
biodiverzitast (Michéli, 2011), (EIP-AGRI Szolgaltaté Pont, 2016.).

A szervesanyag tartalom csdkkenésének okai igen széles skaldn mozognak, melyek lehetnek
természetes és antropogén eredetliek egyarant. Ide tartozik a mdvelési ag valtas, az erdzid, a
deflacid, az intenziv talajmivelés és mélyszdntds, a nem okszer( és eltulzott nitrogén
utanpotlas — mely gyorsitja a szervesanyag készlet mineralizacidjat -, a drénezés és a lapok
lecsapolasa is. A f6 problémat a talajm(ivelés — ezen belill pedig lényeges helytelen
mezd&gazdasagi gyakorlat (Michéli, 2011). A fedetlen talajt az egyre gyakrabban jelentkez6
széls@séges idbjarasi korilmények nem kimélik, ennek leginkabb a felsé humuszos réteg latja
karat. A szdrmaradvanyok beforgatasanak gyakorlata csak a kézelmultban kezdett elterjedni,
ehhez nagyban hozzajarult az agrartdmogatasi rendszer feltételrendszerének mddositasa. A
magyarorszagi allattartds nem képes akkora mennyiségl istallétragyat biztositani a
novénytermesztés szamara, mint amekkora szervesanyag utanpétlasra sziikség lenne.

A szervesanyag hidny nem csak hazankra, hanem egész Eurdpara jellemz6, 2002-ben az
Eurdpai Bizottsag a talaj csokkend szervesanyag tartalmat jeldlte meg a talajok romldsanak

egyik legsulyosabb okaként, f6ként Dél-Eurépaban (EIP-AGRI Szolgaltatd Pont, 2016.).
2.3 Talajjavitasi modszerek

Talajjavitasrol akkor beszéliink, ha a talajok termékenységét prébaljuk javitani, kilonb6z6
fizikai, kémiai, mechanikai, bioldgiai és vizrendezési beavatkozasokkal, amikkel tartés és
lényeges valtozast ériink el az egyes talajtulajdonsagok tekintetében (Stefanovits, Filep, &

Fileky, 1999).
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2.3.1 Szikesek javitasa

Szikes talajok javitasa esetén komplex megoldasokat alkalmaznak a gyakorlatban, mivel a talaj
kémiai tulajdonsdgainak megvaltoztatdsa mellett fontos megteremteni a megfelel6
vizmozgast is, ezért a kémiai-fizikai-vizrendezési eljdrdsokat egymast kiegészitve hasznaljak
(Stefanovits, Filep, & Flleky, 1999).

A vizrendezési eljarasok sziikségessége leginkdbb ott érvényesiil, ahol a talajviz sekélyen
helyezkedik el, nagy gyakorisdggal és konnyedén éri el a felszint, belvizes allapotot
eredményes, valamint ahol az éves vizmérleg negativ eredményt mutat, tehadt az
evapotranszspiraciéval tadvozott vizmennyiség meghaladja a csapadék 6sszegét (Anda, Burucs,
& Kocsis, 2009.).

Talajm(velési mddszerek tekintetében szikes talajoknadl pozitiv hatast érhetiink el a B szint
mélylazitasos és az A szint forgatdsos mivelésével (Stefanovits, Filep, & Flleky, 1999).

A talajok kilonbozdségliknél fogva eltéré talajjavité anyagok hasznalatat kivanjak,
Magyarorszagon elterjedt talajjavité anyagok kdzé tartozik a cukorgydri mésziszap, a digéfold,

a mészkbpor és a gipsz (Stefanovits, Filep, & Fuleky, 1999).
2.3.2 Szervesanyag utanpoétlas lehetdségei

A szervesanyag utanpdtlas a vitathatatlan, hogy a fenntarthaté novénytermesztés alapjat
képzi. A termesztett novények tapanyagigénye viszonylag konnyedén fedezheté mdtragydk
alkalmazasaval, de a hosszu tavu termékenység biztositasa és megébrzése érdekében a
szervesanyag készlet ndvelése nélkilozhetetlen.
Szamos lehetdséglink van, amivel a fennalld szervesanyag hiany csokkenthetd. llyenek
lehetnek példaul:

v’ istéllétragya, higtragya kijuttatds,

v’ zbldtragya ndévények alkalmazasa,

v’ szér- és gyokérmaradvanyok talajba forgatasa,

v’ t6zeg és tézegkészitmények kijuttatasa,

v" komposztok alkalmazasa (Antos, és mtsai., 2006.).
Bar a legjobb megoldds az istallétragya kijuttatdsa lenne, elérhet6sége a magyarorszagi
allattartas csokkend allatdllomanya révén korlatozott.
Zoldtragyazassal és a szarmaradvanyok tarlén hagyasaval stabil C/N aranyd anyagokkal —
példaul buzaszalma — és konnyen lebomlé anyagokkal fedjiik be a talajokat. A novények

gyokérzete és a kilonb6z6 komposztok lassan bomlé anyagokat, a vegetativ novényi részek
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pedig konnyen bomld — tdpanyagforrasként szolgald — anyagokat adnak a talaj rendszeréhez,

ezzel gyarapitva a szervesanyag készletet (Diriczi).
2.4 Komposztalas

A komposztdlas az egyik legrégebb 6ta ismert hulladékhasznositasi eljards, relevancidja
napjainkra erésen felértékel6dott. Az iparszer(i mez6gazdasag kialakuldsaval és a mitragydk
térhoditasaval hattérbe szorult technoldgia egyre novekvé jelent6ségét tobb tényezd
egylttesen adja:
1. Kivalod szerves anyag utanpétlasi és talajjavitdsi biztosit.
2. Fenntarthaté névénytermesztésbe tapanyagutanpdtlasi mddszerként beilleszthetd.
3. A hulladékhasznositasban kiemelt szerepet bet6lté technoldgia.
4. Segiti a korkoros mezdgazdasagi gyakorlat megvaldsulasat.
Mindezek mellett szdmos jotékony hatassal rendelkezik, melyeket a talaj meghalal:
v" humusztartalméaban a tapanyagok névények szamara felvehet8 formaban van jelen,
valamint javitja a talaj tdpanyag tarold képességét,
sotét szinébdl adéddan segiti a talaj felmelegedését,
javitja a talaj szerkezetét, ezzel egytt javul annak leveg6zottsége,
j6 vizmegkot6 képességl, ennélfogva javitja a talaj vizhaztartasat,
noveli a mikrobialis aktivitast,

lassu feltarddasu, sokaig fejti ki pozitiv hatdsait és a kimoséddasanak is kicsi a veszélye,

AN N N N N

javitja a novények ellendlloképességét betegségekkel és kérokozékkal szemben (Dr.
Kocsis, 2011.).

A komposztalds egy oxigénigényes, bioldgiai h6fejl6déssel jard folyamat, mely sordn mikro- és
makroorganizmusok tevékenysége soran a szerves anyagok egyszer( alapvegyliletekre és
vizre bomlanak le, a nem mineralizalddott anyagokbdl pedig humusz anyagok keletkeznek
(Alexa & Dér, 1998.). A lebontas kétféleképpen mehet végbe. Levegs jelenlétében az aerob
fajok (aerob baktériumok, éleszt6gombak, sugdrgombak, penészgombak, kalaposgombak)
szaporodnak el, ebben az esetben — oxidacidés folyamat - korhadas zajlik. A leveg6tlen
korilmények az anaerob fajok (anaerob baktériumok) elszaporoddsanak kedveznek, ebben az
esetben rothaddsi — redukcids — folyamatok jatszodnak le. A folyamat soran mindkét folyamat
lejatszédik, de torekedni kell az aerob korilmények tulsulydnak biztositdsara (Dr. Kocsis,

2011.).
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2.4.1 A komposztalas folyamata

A komposztdlasi folyamat négy f6 szakaszbdl all.

1. BevezetG/inicialis szakasz: hossza néhany 6ra, de 1-2 nap is lehet. Ekkor indulnak meg
a reakciok, a mikroorganizmusok elszaporodnak és a h6mérséklet gyorsan a termofil
fazisba lép. Rovidsége miatt sok szerz6 nem emlitik kiilon szakaszként, a gyakorlat
szempontjabdl is elhanyagolhatd (Alexa & Dér, 1998.). A hémérséklet alapjan mezofil
fazis, mivel korilbelil 40 °C-ig melegszik a keverék (Dr. Kocsis, 2011.).

2. Lebomlasi/termofil szakasz: A szerves anyag lebontasat a mezofil mikroorganizmusok
kezdik meg 25-30 °C hémérsékleten. Gyors anyagcseréjik révén a hémérséklet
rohamos emelkedésnek indul, termofil fazisba 45 °C felett Iép, 50 °C felett mar nagy
aranyban elpusztulnak. A mezofil szervezetek pusztulasaval egy idGben a termofil
mikroszervezetek szaporodni kezdenek (Alexa & Dér, 1998.). 50 °C korul a termofil
gombak és sugdrgombdk, 65 °C korili h6mérsékleten a spdras baktériumok végzik
lebontéd munkajukat. A kdnnyen bomlo vegyiileteket (példaul cukrok, zsirok, fehérjék
és keményit6) a mikrobak hamar elfogyasztjak, a celluléz bontdsa mar ebben a
szakaszban elkezd6dik. A mezofil mikrobak anyagcseréje altali h6termelés biztositja a
termofil mikrobak hémérsékleti optimumat, az elvégzett atalakitasi tevékenységik
pedig a tapanyagok kdnnyebb hozzaférhetSségét (Angyan, 2003.). A fehérjék
lebontasa kézben ammadnia szabadul fel, a komposzthalom pH értéke megemelkedik
(Dr. Kocsis, 2011.). 75 °C fok feletti hémérsékleten a bioldgiai folyamatok leallnak,
autooxidativ és pirolitikus reakcidk indulnak be (Alexa & Dér, 1998.). A celluléz
bontdsanak kovetkeztében a folyamat sebessége és ezzel egyltt a hGmérséklet is
csokkenésnek indul, a termofil szakasz korilbelll egy hétig tart (Dr. Kocsis, 2011.).

3. Atalakuldsi/mezofil szakasz: A néhany hétig tarté szakasz kezdetét a nagyfoku
hémérsékletcsokkenés jelzi, a mikroszervezetek ekkor kezdik el a ligninbontast (Alexa
& Dér, 1998.). A termofil gombak Ujra elszaporodnak a keverékben, tovdbba ekkor
kezd6dik el a kés6bbi humuszanyagok kiindulasi vegyuleteinek |étrejotte (Dr. Kocsis,
2011.).

4. Erési/felépllési szakasz: A keverék hdmérsékletének tovabbi csdkkenése és
stabilizdlédasa jelzi a szakasz eljottét, ekkor torténik meg a szervasanyag
humifikalodasa (Alexa & Dér, 1998.). A szakasz hossza valtozd, akar néhany hdnapot is

igénybe vehet. A komposztkeverékben elszaporodnak a talajlaké él6lények, melyek a

13



fizikai szétdarabolasban vesznek részt. A komposztalasi folyamat befejeztével egy

morzsalékos, nedves, sotét szind, foldszer(i komposztot kapunk (Dr. Kocsis, 2011.).
2.4.2 A komposztalast befolyasolo tényezék

A komposztaldst szamos tényezd befolyasolja, melyeket figyelembe kell venniink a folyamat
soran. Mindenekel6tt alapvet6é fontosagl a komposztalandd anyagok minésége, ezekrél a

kovetkezé fejezetben, részletesebben lesz sz0.

2.4.2.1 Oxigénellatas

Az aerob lebontashoz a mikroszervezeteknek oxigénre van sziiksége. A legnagyobb igény a
termofil fazisban jelentkezik, ekkor a prizmas rendszerek esetén megfelel§ szamu forgatdssal
célszer(i biztositani ezt. Megfelel6en beallitott komposztkeverék oGsszetétel esetén jo a
levegBellatottsag (Angyéan, 2003.).

2.4.2.2 H6mérséklet

A megfelel6 hémérséklet bedllitdsa elsGsorban bekeveréskor, illetve a tulmelegedés
elkeriilése végett relevans. A bekeverés utan a mikroorganizmusok lebontasi, atalakitdsi és
anyagcsere folyamataik révén biztositjdk a megfelel6 hGmérsékletet. A 2. dbra szemlélteti a
hémérséklet alakuldsat az egyes fazisok folyamdan. A leveg6ztetés a termofil fazisban a
legfontosabb, ezzel tudjuk szabalyozni a hémérsékletet is.

Egyes mikroszervezetek életképesek 75 °C-on is, de efelett mar jelentds pusztulds
tapasztalhaté (Alexa & Dér, 1998.).

2. 4bra - Hémérsékleti gorbe a komposztalas soran (forras: Angyan J6zsef, 2003.)

70
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301
201

L}

rséklet (°C)

hémé

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 nap

bevezetd lebomlasi atalakulasi érési, felépiilési | szakasz

A hémérsékletnek meghatarozd szerepe van a higiénizdcidban. Ahhoz, hogy a fert6z6
betegségek kdrokozdi elpusztuljanak, legalabb 50 °C-os hémérsékletet el kell érni a

keverékben és ezt minimum 1-2 éran at tartani kell (Dr. Kocsis, 2005.).
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Az 559/2023. (XII. 14.) Korm. rendelet 3. melléklete alapjan készilt 2. tablazat tartalmazza az

elérend6 h6meérsékletre vonatkozo szabalyozast.

2. tablazat - Telepi komposztalds m(iszaki szabalyai - hémérsékletszabdlyozas (forras: 559/2023. Korm.rendelet, sajat
szerkesztés)

Technoldgia tipusa Forgatdsok szama Elérendé Id6tartam

hémérséklet

Nyilt technolégia legalabb 5 minimum 55 °C legalabb 14 nap
legalabb 2 minimum 65 °C legalabb 7 nap
Zart technoldgia - minimum 60 °C legalabb 7 nap

2.4.2.3 Nedvességtartalom
Az aerob komposztalasi folyamat optimalis lefolydasahoz a nedvességtartalomnak 40-60%
kozotti tartomdanyban kell lennie. Ha a keverék nagyon szaraz, csokkenhet a mikrobidlis

aktivitas, ha nagyon nedves, anaerob allapot alakulhat ki (Dr. Kocsis, 2005.).

2.4.2.4 C/N arany

A komposztkeverék optimalis szén és nitrogén aranya 25-35:1. A lebontast végzé
mikroszervezetek a rendelkezésre 4ll6 szént energiaforrdsként, a nitrogént pedig a
fehérjeszintézishez hasznositjak. A megadottnal kisebb arany nitrogénveszteséghez (jelzi az
erés ammonia szag), a nagyobb arany pedig a lebontasi folyamat meghosszabbodasahoz
vezethet (a felesleges szén szén-dioxid formajaban tavozik a rendszerbdl, a folyamat csak

ezutan indul be) (Dr. Kocsis, 2005.), (Alexa & Dér, 1998.).
2.4.3 Komposztalasi technologiak

Szamos komposztaldsi technoldgia létezik, csoportositasuk tobbféleképpen torténhet. A 3.
abra mutatja be a komposztalast végzd személy/ko6zosség/intézmény alapjan torténd

csoportositast.

3. dbra - Komposztalé méret szerinti csoportositasa (forrds: 559/2023. Korm.rendelet, sajat szerkesztés)

Komposztalast
végz4i(k) alapjan

K6zOsségi Telepi

Hazi komposztalas 7 -
P komposztalas komposztalas
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A hdzi és kozosségi komposztdlast hasonld céllal végzik, a haztartasokban keletkez6
komposztalhaté anyagokat szeretnék a hulladékdrambol kivenni, egyuttal hasznos anyagot
elGallitani belSle. Az 559/2023. (XI1.14.) Korm.rendelet alapjan hazi komposztalast — akinek
adottak a lehetGségei hozzd — maga végezheti a sajat ingatlana teriletén, kozosségi
komposztdldst tdrsashdz, tarsashazak vagy kis kozosségek végeznek. Egyik sem
engedélykoteles tevékenység.

A telepi komposztalas engedélykoteles, az engedély formajat els6sorban a hasznositandé
hulladék mennyisége, minGsége és a telep kapacitasa hatarozza meg.

Mivel a komposztalas oxigénigényes folyamat, csoportosithatjuk aszerint is, hogy a folyamat
lejatszodasahoz sziikséges oxigént/leveg6t miként adjuk a rendszerhez. Ezt a csoportositast a
3. dbra mutatja be. Fontos megjegyezni, hogy a kiilénb6z6 komposztalasi rendszerek kdzott
nincs éles hatdrvonal, a kialakitdsukban rugalmasak lehetlink, mivel a komposztalandé
anyagok minésége, a rendelkezésre 4ll6 gazdasagi és kornyezeti feltételek mind

modosithatnak az esetleges létrehozhatd kombindacidkon (Dr. Kocsis, 2005.).

4. 4dbra - Komposztalas csoportositasa oxigénbejuttatas szerint (forras: Dr. Kocsis Istvan, 2005, sajat szerkesztés)
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2.4.4 A komposztalas soran felhasznalhaté anyagok

A komposztalhatdé anyagok szama igen nagy, gyakorlatilag a kornyezetiinkben keletkezé
szerves hulladék egésze lebonthaté. Ilyenek lehetnek példaul a mez6gazdasdagi termelésben
keletkezé hulladékok, az élelmiszeriparban keletkez6 feldolgozdasi hulladékok, a tragyak,
lakossagi hulladékok, a fafeldolgozas hulladékai, kerti hulladékok, névényi maradvanyok,
flinyesedék és faapriték, a kornyezetet nem veszélyeztetd ipari melléktermékek, valamint a
lakossagi és egyes ipari szennyviz tisztitadsa soran keletkez6 szennyviziszapok is (Fazekas, Pitas,
dr. Thury, & dr. Karpati, 2004.).

Az 559/2023. (XII.14.) Kormanyrendelet 9. § (2) pontja alapjan bioldgiai hulladékbdl torténé
telepi komposztalds esetén csak az 1. mellékletben felsorolt hulladéktipusok és segédanyagok,
tovabba segédanyagként felhasznalhaté hulladékfajtak hasznalhatoék fel.

Ahhoz, hogy j6 min6ségl komposztot tudjuk el&allitani, ismernink kell a lebontani kivant
anyagok tulajdonsagait.

2.4.4.1 Kémiai 0sszetétel

Ide tartozik a megfelel6 szervesanyag tartalom, melyrél dltalanossagban elmondhaté, hogy
minimum 30%-nak kell lennie, mert ez alatt mar nehezen bonthatéak az anyagok.
Tdpanyagtartalom (nitrogén én foszfor) tekintetében nincs pontos irdnyszam, a lebontashoz
sziikséges mennyiség rendre elérhetd, amennyiben szlikséges, a kész komposzt felhasznalasa
el6tt még potolhatd. Ami sokkal inkabb 1ényeges, az a C/N arany. Optimalisnak mondhatd a
25-30:1, ezt az alapanyagok ismeretében, megfelel6 aranyu keverékkel biztositani tudjuk
(Alexa & Dér, 1998.).

2.4.4.2 Komposztalhatdsag

Az alapanyagok eltéré mértékben allnak ellen a mikrobiadlis lebontasnak, ezért ezt figyelembe
kell venniink a komposztkeverék oOsszetételének tervezésekor (Alexa & Dér, 1998.). A
lebontast végzé mikrobak a keményitét és a monomer cukrokat szinte teljes egészében
hasznositani tudjak. Abban az esetben, ha a keverék nagyobb mennyiségli monomer cukrot
tartalmaz, az segiti a cellulézbontast, ami a komposztalasi folyamat limitalé lépése.
Amennyiben megfelelGek a lebontas koriilményei, a celluléz nagyobb ardnyban bomlik le (Dr.

Kocsis, 2005.).
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2.4.4.3 Szerkezeti stabilitas, térfogattomeg és nedvességtartalom

Szerkezeti stabilitas alatt azt értjik, hogy a komposztalasi folyamat alatt milyen mértékben
hajlamos az adott nyersanyag a tomorodésre. Tomorodésre hajlamosak a kiilonb6z6 eredetd
iszapok, a higtragya és a torkoly. J6, vagy kozepesen jé szerkezeti stabilitasu példaul a szalma
és a fakéreg. A tomorodés karosnak tekintend6 a folyamat szempontjabdl, mivel anaerob
allapotot eredményez. A megfelel6 porozitas bedllitdsdhoz az anyagkeverék Osszetételét
helyesen kell megvalasztani A komposztkeverék térfogattomege meghatarozé a folyamat
tervezésekor, mivel nagyban meghatdrozza a teriletigényt, az esetleges berendezés/célgép
méret és kapacitdsigényét. A nedvességtartalom valtozé a kiilonb6z6 nyersanyagokat
vizsgadlva. Komposztalas szempontjabdl 40-60% kozotti dallapot az optimdlis. Magas
nedvességtartalmuak az iszapok, a tragyak és a frissen vagott zoldnyesedék, ezeknél

lényegesen szdrazabb a fakéreg, a flirészpor és a szalma (Alexa & Dér, 1998.).

2.4.4.4 SzennyezBanyagok

A tervezéskor természetesen a nyersanyagok szennyez&anyag tartalma sem elhanyagolhaté.
Szervetlen szennyezbk esetén a kovetkezé elemeket vizsgaljak: arzén, kadmium, kobalt, krom,
réz, higany, nikkel, 6lom, szelén. Mindenhol jelen vannak, kis mennyiségben is mérgez6ek
lehetnek, kdrosan hathatnak a mikroszervezetek életfolyamataira és a folyamatban sem
bomlanak le, ezért fontos ismerni a koncentracidjukat. Szerves szennyezbkkel szintén
szennyez6dhetnek a nyersanyagok. Illyenek a poliklérozott bifenilek, a poliaromas
szénhidrogének, a klérozott peszticidek, a poliklérozott dibenzo-dioxinok, és dibenzo-furdnok.
Ezek nagy része perzisztens és mérgez8, ezért mint jelent6s veszélyforrasok, fontos a
jelenlétiik vizsgalata és a kérdéses eredetli nyersanyagok kizarasa a komposztalasbél (Alexa &
Dér, 1998.).

2.4.4.5 Vizben oldhato sok

A szennyviztisztitokbdl szarmazd iszapok (ipari és kommunalis egyarant) kilonb6z6
mértékben tartalmazhatnak vizben oldhaté sdkat, az alkalmazott tisztitdsi technoldgiatol és a
nyers szennyviz eredetétdl fliggben. A vas-kloridot, aluminiumot vagy meszet flokkuldlé- és
kondicionaldszerként felhasznald szennyviztisztitok esetén az iszapban megnovekedhet a
sotartalom, ami a kés6bbi felhasznalds — példaul komposztaldssal torténé hasznositds —

szempontjabodl problémat okozhat séérzékeny ndvények esetén (Dr. Kocsis, 2005.).
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2.4.5 A komposzt késztermék mindsitése, beltartalma

A kilonbo6z6 6sszetevik és eljdrasok, valamint a bioldgiai lebomlas valtozékonysaga miatt nem
lehet altaldanos 6sszetétellel jellemezni az érett komposztokat.

A 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet a termésnével6 anyagok engedélyezésérdl, tdroldsardl,
forgalmazdsardl és felhaszndldsdrdl tartalmazza a termésnovel6 anyagokra vonatkozo
el&allitasi, min6ségi, forgalmazasi, csomagolasi és felhasznalasi szabdlyokat. Magyarorszagon
jelenleg az engedélyezd hatésag a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal.

Alapvets, hogy a végtermékként keletkez6 komposzt, szakszer(i és elGirasokat kovetd
hasznalataval ne legyen artalmas hatdsu a kdrnyezetre és az emberre, valamint fontos, hogy
kell6 hatékonysdgu legyen, tovdbba, hogy kedvezd hatdsa vizsgalatokkal és kisérletekkel is
bizonyitva legyen (Polgarné Balogh, 2020.).

Ezzel az eljardssal el6dllitott termékkomposzt a kidllitott engedélyokiratban feltlintetett
felhasznalasi el6irdsok szerint alkalmazhaté.

Az 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet a szennyvizek és szennyviziszapok mezégazdasdgi
felhaszndldsdnak és kezelésének szabdlyairdl hatdrozza meg a szennyviziszap komposzt
felhasznalasi és beltartalmi elGirasait. A szennyviziszap komposzt olyan kezelt szennyviziszap,
amelyhez a megfelel6 mindség elérése érdekében biohulladékot és asvanyi eredet(
adalékokat kevertek, és komposztalé telepen dllitottdk el6. Ez az anyag eltér a
termékkomposzttdl, felhasznaldsa a talajvédelmi hatésag engedélyéhez kotott.

Az 559/2023. (XIl. 14.) Korm. rendelet a biolégiailag lebomlé hulladék képzédésének
megelbzésére vonatkozd tevékenységekrdl, a bioldgiailag lebomlo hulladékkal kapcsolatos
hulladékgazddlkoddsi tevékenységek részletes szabdlyairdl és a biohulladékbdl elddllitott
komposzt osztdlyozdsdnak szabdlyairdl komposztokra vonatkozd fizikai, kémiai és bioldgiai

kovetelményeket allapit meg nem mez6gazdasagi célu felhasznalas esetére.

2.4.5.1 A komposztok sétartalma

Az vizben oldhaté sék a komposztban jelen |év6 ionokra utalnak, mint példaul Ca2+, Mg2+, K+
és Na+. A sotartalom kozvetve, kumulativ moédon meghatarozhaté az elektromos
vezet6képességen keresztil (Weindorf, Thiel, Kleinheinz, & Gondek, 2020.).

A meghatarozashoz a komposzt- vagy talajmintat vizzel 0sszekeverik, iszapot képeznek. Az
elektrodat a mintaba meritik, igy mérik a vezet6képességet. Minél magasabb a minta
sotartalma, annal nagyobb lesz a mért vezet6képesség értéke. Fontos megjegyezni, hogy a
mérés nem alkalmas a minta sdosszetételének meghatarozdsara, ez csupan az Osszes

sotartalomra vilagithat rd (Weindorf, Thiel, Kleinheinz, & Gondek, 2020.).
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Az elektromos vezet6képesség elfogadhaté aranya a komposztban egyes ajanlasok szerint

legfeljebb 2500 uS/cm (1:1 komposzt:viz aranyban) (Lakhdar, és mtsai., 2009.).
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3 Anyag és modszer

3.1 A Dunacell Kft. tevékenysége és a kutatas alapjai

A Dunacell Kft. az egyetlen magyar élelmiszeripari rost el6allitdsdval foglalkozé vallalat,
valamint szintén egyedulallé izem Eurdpaban, mely buzaszalmabdl allit el étkezési rostot. A
gyar jelenlegi terlletén 1962-ben kezd6dott el a szalmacelluléz gyartas, akkoriban még Dunai
Szalmacelluléz Gydar cégnév alatt. A gyartds elsGdleges célja a papirgyartashoz sziikséges
celluléz el6allitasa volt, melyet els6sorban a gyar szomszédsdgdban taldlhatd papirgyartd
Uzemek hasznaltak fel. Ezek az izemek (Hamburger Hungdria Kft., Dunafin Zrt.) atalakitottak
termelési folyamatukat, nem igénylik a cellulézgyar termékét, igy a Dunacell Kft. kizardlag
élelmiszeripari célra gyart rostanyagot. A JRS (J. Rettenmaier & S6hne GMBH+CO.KG) csoport
a vilag egy jelentGs szerves rost el8allité vallalata, mely 2010. 6ta a Dunacell Kft. tulajdonosa.
A cég f6 tevékenysége a celluldzgyartas, rendelkezik sajat szennyviztisztito teleppel (2018 6ta),
valamint ezen felll a ,,zero waste”, vagyis hulladékmentes technoldgia megvalésitasanak
el6segitésére 2014-ben komposztadld telepet kezdett el lizemeltetni. A komposztalas
alapanyagait elsGsorban a termelésbdl érkez6 anyagok teszik ki, igy a gydrat termelési
hulladék, illetve melléktermék nem hagyja el. Az izem 2019-ben késziilt |égifelvételét az 5.

abra mutatja be.

5. dbra - Dunacell Kft. (forras: https://www.dunacell.com/kep/thumb2/0000000001.jpg)
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2022-ben —a gyar fennalldsanak 60. évforduléjan —a véllalat 7 milliard forintos, haromlépcsés
kapacitasndvel6 beruhdzasba kezdett, mellyel lehetévé valt az addig gyartott félkész termék
késztermékké alakitasa. A beruhdzds sordn megépiilt az 6rl§ Gizem, illetve a hozza tartozé

csomagold és raktdr éplilet. A gydr attekint6 térképeit mutatja be a 6. és 7. abra.

6. abra - Dunacell Kft. grafikus térképe (forrds: Dunacell Kft.)

7. abra - Dunacell Kft. attekint6 térképe (forras: Dunacell Kft.)
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Szennyviztisztito telep

Palyafutasom 2011-ben kezdtem a véllalatnal, ezalatt szamos munkakérben tevékenykedtem.
Négy évig alapanyag koordinatorként dolgoztam, ahol f6ként a cellulézgyartashoz sziikséges
alapanyag min@ségi és mennyiségi atvétele, tovdbba a kiszallitdsokhoz szlikséges
dokumentdcid elkészitése volt a feladatom. A komposztald lizem |étesitése adott lehetdséget

a vdltasra, 2015-ben lettem komposztaléi asszisztens. A komposztalasi folyamat terepi és
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laboratoriumi ellenérzése mellett részt vettem adminisztrativ feladatok ellatasaban, valamint
hatdsagi és engedélyeztetési ligyintézésben egyardnt. 2019-ben neveztek ki komposztald
Uzemvezet6vé, mellyel a feladatok szélesebb korlvé valtak. A komposztaléi személyzet
munkajanak koordindlasa mellett, a beruhazdsokban, fejlesztésekben és a fenntartasban valé
aktiv részvétel szintén a feladatomma valt. Az lizem eddigi tiz éves m(ikodése sordn szamos és
sokféle nehézséggel és akadallyal kellett szembe nézni, melyeket minden esetben kezelni
kellett az eredményesség elérése érdekében.

Diplomamunkam témajanak szempontjabdl azon folyamatokat érdemes részletebben
megvizsgdlni, amelyek a komposztdlas alapanyagait allitjak el6, ezért nem térek ki a
cellulézgyartdsi és szennyviztisztitdsi technoldgia teljes folyamatara. A gyar f6 szerkezeti
egységét a celluldzgydr, a mellékegységeit a szennyviztisztitd és a komposztald Gzem képzik.

A mellékegységek szoros 6sszhangban Gizemelnek a cellulézgyarral.
3.1.1 Cellulézgyartas

A gyartasi folyamat négy f6 részre oszthatd: nyersanyag el6készités, rost kinyerés és vegyszer
regeneralas, a kinyert rost tisztitasa és kiszerelés/poritds és kiszerelés. A komposztalas egyik
alapanyaga a vegyszer regeneralasi vonalon keletkez6 mésziszap, ezért annak keletkezését
fejtem ki az aldbbiakban.
A regeneralé rendszer elvdlaszthatatlan része a rostanyaggyartdsi technoldgianak, célja
kettds:

e aszervetlen feltard vegyszerek visszanyerése,

e aszerves anyagok elégetésével g6z el6allitasa.
A regeneraldsi folyamat mosassal kezd6dik, ahol a f6zés soran keletkezett feketellUgot
(elhasznadlt f6z6lug és kioldott szerves anyag) elvalasztjak a celluldzrosttél. A kovetkez6 lépcsé
a mosas soran elvalasztott hig feketelug beparlasa, melynek szarazanyag tartalma 12-15%
kozotti, de az éghetGség biztositasdhoz legaldbb 48-50%-0s szarazanyag tartalmat kell elérni.
A beparlds sordn keletkez6 s(r(i feketelligot a regenerdld kazanban elégetik.
Az égetési folyamat soran végbemend f6 reakciok:
J szerves anyagok égés kdzbeni oxidacidos bomlasa,
J az alkalidk elkarbonatosodasa.
A regeneralé kazanbdl kikerilé 6mledéket — jellemz&en ndatrium-karbonat — gyengelldgban
feloldjak. Az igy keletkezett zoldligot mésszel kausztifikaljak. A lejatszodé reakcid:

Ca0 + NazC0Os3 + H,O - 2NaOH + CaCOs3
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A keletkezé natrium-hidroxid ujrafelhasznalhaté (feltardshoz), igy csak a veszteséget
szlikséges potolni friss vegyszerrel. A folyamat mdsik terméke a kalcium-karbonat (mésziszap),
amit egy tobblépcs6s mosasi folyamatban valasztanak el a fehérlugtdl, majd atvezetik egy kis
méretl, majd egy nagy méretl vakuumdobsz(irén, igy keresztiil veszik ki a rendszerbdl. A
komposztaldba teherautéval szallitjdk egy vizzard burkolattal ellatott taroldba. Ennek a

mésziszapnak — izemmenettdl fliggben — 30-50% kordli a szdrazanyag tartalma.
3.1.2 Szennyviztisztitas

A Dunacell Kft. ipari szennyvizét a multban a Hamburger Hungdria Kft. szennyviztisztitd
telepén kezelték. 2018. februar 1-jével azonban mar a sajat telephelyén létesitett
szennyviztisztiton torténik a celluldzgydrtas és a komposztalas sordn keletkez6 szennyviz és

csurgalékviz kezelése. A 8. dbra mutatja be a szennyviztisztitd telepének felépitését.

8. abra - A Dunacell Kft. szennyviztisztitd telepe (forras: Dunacell Kft.)

TG
{12\ W

G.Utéﬁlpiw medence

7. Iszaps(rité medence

8.A p d
9.Kiszolgalé épiilet

10. Csurgalék akna

A telepre beemelt (1.) nyers szennyviz el6sz6r egy 2 mm palcakozl dobszlrén halad at, itt
torténik a termelésbdl szarmazé durvabb szennyez6dések kiszlirése (pl. szalma), ami kés6bb
a komposztaléba kerul. A megkozelitleg 1300 m3 térfogatu elSilepitében (2.) torténik a
primer iszap elvétele és folosiszap vonalra torténé vezetése.

Az elSkezelt szennyviz ezutdan egy 1500 m3 hasznos térfogatu kiegyenlité medencébe (3.)
érkezik, mely telepitésének célja a mennyiségi és a mindségi kiegyenlités (pH beallitds,
célérték 7,4). A medence keverését durvabuborékos keverés biztositja. A kiegyenlit6bdl a
mechanikailag el6kezelt, semlegesitett és homogenizdlt szennyviz egy hd6cserélén (4.)
keresztil keriil feladdsra a bioldgiai tisztitasra.

A bioldgiai kezelést egy sorba kapcsolt eleveniszapos reaktorokbdl allé kaszkadrendszer (5.)

végzi, melyet egy kisebb szelektor medence (250 m3) és nyolc reaktor (8 x 1 350 m?) alkot. Az
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eleveniszapos térfogat 8sszességében 11 050 m3, ami nagyjabdl 2-2,5 napos tartézkoddsi id6t
tesz lehetdvé, attdl figgben, hogy mekkora az aktualis hidraulikus terhelés.

Az eleveniszap és a tisztitott szennyviz fazisszétvdlasztasa az utdiilepit6ben torténik, melynek
térfogata 1500 m3. A kifolyo tisztitott szennyviz a Dunafin Zrt. és a Hamburger Hungéria Kft.
tisztitott szennyvizével egylitt keriil bevezetésre a Dundba.

A komposztalds egyik alapanyaga a tisztitdsi folyamat soran keletkezd folosiszap. Az
elvételezett primer- és folOsiszapot egyitt sdritik és viztelenitik.

Az iszaps(rit6 medence (7.) kor alaku, 15 m atmér6jlii mdtargy. Pdalcakbdl allé kotrd
berendezése elGsegiti az iszapok keveredését és slrlisodést. Az elérhets iszapkoncentracid
flgg a beérkez6 iszapok aranyatdl, idedlis esetben 4%.

Az dtmeneti iszaptarozo (8.) egy 303 m3-es medence a sdritett iszap ideiglenes taroldsara
szolgdl, durvabuborékos leveg6ztetéssel keverhet6. Két prés keriilt beépitésre, egy 1,2 m és
egy 2 m szalagszélesség(, melyekhez tartozik egy automata polimeroldé berendezés. Rendes
Uzemben a 2 m-es prés elegend6é a keletkezd iszapok viztelenitésére. Az atmeneti
iszaptarozébdl egy csigaszivattyuval az iszap el6szor egy flokkuldtorba kerl, ahova adagoljak
a polielektrolitot. Az 6sszekevert elegy rakeril a szalagprés felsé szalagjara és elindul a
viztelenités. A viztelenitett iszapot, melynek szarazanyag tartalma 18-20% kordili, két kihordd

szalag juttatja el egy teherautdra, majd a komposztalo telepre.
3.1.3 Komposztalas

A Dunacell Kft-nél végzett komposztalasi tevékenység A kérnyezeti hatdsvizsgdlati és az
egységes kornyezethaszndlati engedélyezési eljdrdasrél szélé  314/2005. (XIl. 25.)
Kormanyrendelet 2. sz. melléklete alapjan 75 tonna/nap kapacitason fellli nem veszélyes
hulladék hasznositas — bioldgiai kezelés, ezért FE/KTF/12518-19/2023. iktatészamu egységes
kornyezethasznadlati engedéllyel rendelkezik.

Az engedélyezett tevékenység kapacitasa: 121 tonna/nap.

A telephelyen egyidejlileg tarolhaté hulladékok mennyisége: 17 618 tonna.

A telephely az alapanyagok szdmdéra kialakitott taroldhelybdl (536 m?), a késztermék
taroldsara kialakitott utétaroldbdl (12 000 m?), csurgalék- és csapadéktarozobdl (1 664 m?),
valamint egy komposztalé térbél (17 519 m?) 4ll. A komposztald téren egy id6ben dsszesen 31
db, atlagosan 60 m hosszu, 6 m széles, 2,4 m magas prizma alakithatd ki.

Az éves atvehet6 hulladékmennyiség a 44 000 tonna, ennek megoszlasa az engedély

hulladékgazddalkodasi el6irdsai szerint torténhet.
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A 3. tablazatban felsorolt, a Dunacell Kft. komposztald (izemében elGallitott termésnovels
anyagok a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal altal kiadott forgalomba hozatali és
felhasznaldsi engedéllyel rendelkeznek. Az egyes komposztok Osszetétele eltérs, a
rendelkezésre all6 alapanyagok, illetve hulladékok mennyisége és mindsége alapjan keverik

be a komposztprizmdkat, a megadott recepturak alapjan.

3. tabldzat — Ervényes termékengedélyek (forras: sajat szerkesztés)

Készitmény kereskedelmi Alapokirat szama
Készitmény tipusa
megnevezése Médositasok
szerves anyaggal dusitott 04.2/1883-3/2015
Celluldzgyari mésziszap
talajjavito anyag 04.2/1347-1/2016
Biomass Super Duna 04.2/3162-1/2014
komposzt
komposzt 04.2/5899-2/2015
Biomass Super Vital A 04.2/253-1/2016
komposzt
komposzt 6300/927-1/2019
Biomass Super Vital B 04.2/4147-2/2016
komposzt
komposzt 6300/928-1/2019
Biomass Super Vital C
komposzt 6300/1615-1/2020

komposzt

Az lizem 2014-ben megkezd8dott mikodése 6ta hat féle komposztot, és egy féle talajjavitd
anyagot allitott el és értékesitett. A termelést, ezzel egylitt az értékesitést szdmokban
kifejezve, 2024. marciusaig ez 0Osszesen 301 186 tonna komposztot és 156 821 tonna

Cellulézgydri mésziszapot jelent. Ennek éves megoszlasat mutatja be az 1. diagram.
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1. diagram - Ertékesitett késztermék éves bontasban (t) (forras: sajat szerkesztés)
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A termékek gyartdsdhoz felhaszndlt alapanyag, illetve hasznositott hulladékmennyiséget

mutatja be a 2. diagram.

2. diagram - A komposztdlé Gzem altal atvett és felhasznalt alapanyag és hulladék mennyisége éves bontasban (t) (forras:
sajat szerkesztés)
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Jelenleg kizarolag Celluldzgyari mésziszap és Biomass Super Vital C komposzt gyartasa folyik a
telepen, nem tervezik egyéb komposzt gyartasat. A két termék gyartdsi 6sszetételét mutatja

be a 4. tablazat.
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4. tablazat - Termékek Osszetétele (forras: sajat szerkesztés)

Biomass Super Vital C komposzt Celluldzgyari mésziszap
bioldgiai folosiszap 30 V/V% mésziszap 90 V/V%
mésziszap 25 V/V% szalmatorek 10 V/V%

adalékanyagok (szalma,
szalmatorek, kukorica, 40 V/V% - -
nyesedék, miscanthus)
Biomass Kappa oltéanyag 5V/V% - -
Az alapanyagok az atmeneti taroldba keriilnek depondldsra, amig Osszegydlik elegendd
mennyiség egy prizma felépitéséhez. Az adalékanyagok egy része a celluldzgyartasi és a
szennyviztisztitasi folyamatokbdl (szalmatoérek, mésziszap, biolégiai folosiszap), mas része
(szalma, kukorica, nyesedék, energianad, oltéanyag) pedig kilsé forrasbdl — beszerzési
folyamat atjan érkezik.
A hulladékok tarolasa tipusonként egymastél elkilonitetten, szildard burkolaty,
szivargasmentes taroldban torténik (9. abra). A hulladéktarold kialakitasabol adéddéan harom
kiilonb6z6 iszap, illetve a starter — Biomass Kappa oltéanyag — tarolasara lett kialakitva, de a
piaci igények, illetve egyéb gazdasdgi tényez6k okdn mar csak a Dunacell Kft. sajat

szennyviztisztitdjan keletkez6 iszap és a starter taroldsa torténik itt.

9. dbra — Hulladéktarold, bioldgiai folosiszap (forras: Sajat)

A prizmak épitése az alapanyagok rétegezésével kezd6dik (10.abra). A homlokrakoddval valé
halomba helyezésnél mar a kezdetben is a gulatest kialakitdsara kell torekedni, a késébbi
forgatas megkonnyitése és a szétesés elkerilése érdekében.
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A prizma épitésének felénél (alapanyagok fele, mésziszap teljes mennyisége) térténik meg az
els6 forgatas.

10. dbra - Prizmaépités - rétegzett allapot (forras: sajat)

ik

PR 2w

A rétegezett, egyszer atforgatott alapanyagok tetejére homlokrakodd segitségével rahelyezik
a szilard fazisu oltéanyagot, valamint az adalékanyagok és a fol6siszap mdsik részét. A prizma
felépitése utan a komposztforgatd célgéppel (11. abra) a prizma
atforgatasra/homogenizalasra keril, ami egyben a megfelelé méretre formazast is jelenti (12.
abra).

11. dbra - Backhus 17.60 tipusti komposztforgatod célgép (forras: sajat)
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12. 4bra - Bekevert komposztprizma az érési folyamat 2. napjan (forras: sajat)

A kezelés soran a prizmakat kezdetben 3 naponként, a 15. nap utan legaldbb hetente at kell
levegGztetni. Ezzel egy menetben az aerob mikroorganizmusok levegdvel torténd ellatasan
kivil a komposztalandd anyagok ismételt homogenizalasa is megvaldsul.

A komposztalas héfejlédéssel jard folyamat, melyet szabdlyozni sziikséges. A komposztdlas
els6 szakaszaban (1-15 nap) a h6mérséklet a 60-70°C-ot is elérheti. A 65 °C folotti tartds
hémérséklet kedvez6tlen a komposztalasi folyamat szempontjabdl, amely minéségromlashoz
is vezethet. A hémérséklet ellenérzését minden munkanap, az 0Osszes érésben |évé

komposztprizma (13. abra) 6t pontjan elvégzik egy balah6méré segitségével.

13. 4bra - Erésben 1évS komposztprizmak (forras: sajat)

A tartésan magas hémérséklet elkeriilése érdekében hiités sziikséges, ami levegbztetéssel,
vagyis célgéppel torténd atforgatdssal oldhaté meg. Az atforgatasokkal nem csak a megfelel§
hémérsékletet, hanem a kell6 mennyiségl oxigént is biztositani tudjak az aerob lebontashoz.

A 14. és 15. dbran lathaték a forgatasrol késziilt felvételek, melyek megmutatjak, hogy a
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komposztforgatd célgép miként homogenizalja a keveréket, illetve, hogy maga a folyamat

soran mennyire latvanyos a héfelszabadulas.

14. 4dbra - Homogenizalas fogatassal (forras: sajat)

15. dbra - H6mérséklet szabalyozas forgatassal (forras: sajat)

HosszU szarazsag, meleg nyari idGjaras esetén felléphet a prizmak oly mérvi kiszaradasa (35-
40% alatti nedvességtartalom), hogy a komposztot nedvesiteni kell. A csurgalékviz-taroldban
Osszegylilt csurgalékviz a visszanedvesitéshez felhaszndlhatd, mivel a komposztforgato célgép
forgatas kozben ezt a beépitett permetez6 rendszerével ki tudja juttatni. Erre a komposztald
uzem m(ikédésének kezdete 6ta még nem volt sziikség.

A kils6 korilményektsl fliggben (hémérséklet, csapadék), a starter (Biomass Kappa
oltdanyag) alkalmazasat koveté — legkés6bb - 12. héten a komposztalas gyakorlatilag
befejezddik, melyet a hémérséklet csokkenése és stabilizaldddasa jelez. Ekkorra az anyag mar

nem veszélyezteti a kornyezetet és a felhaszndldsig vagy a csomagoldsig gulakban tarolhaté az
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utétarold téren, ahova a kész komposztot (16.4bra) homlokrakodd (17.3bra) segitségével

lehet athelyezni.
16. dbra - Komposzt késztermék (forras: sajat)

T T—

17. 4bra - Caterpillar 938K tipusi homlokrakodé (forras: sajat)

A szerves anyaggal dusitott talajjavité anyag — Cellulézgyari mésziszap (18. dbra) — esetén nincs
meghatarozott érési id6, bekeverés utan azonnal értékesithetd. A gyakorlat azt mutatja, hogy
a prizmaforma 0Osszeallitasa utan kétszeri atforgatds sziikséges a megfelel6éen homogén

allapot eléréséhez.
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18. dbra - Celluldzgyari mésziszap, két forgatas utan (forras: sajat)

3.2 A komposztalasi anyagok tulajdonsagai, problémai

A kész komposzt minGségi ellenérzése minden gyarténak jogszabalyi kotelezettsége. A termék
az esetben értékesithet6, amennyiben az elSirt minGségi kovetelményeknek maradéktalanul
eleget tesz. A beérkezd alapanyagok, hulladékok, valamint a késztermékek vizsgalata
folyamatos. A hulladékok vizsgalata a beérkezéskor megmért pH-érték és szarazanyag

tartalom mellett, az 5. tablazatban felsoroltak szerint m(ikodik.

5. tablazat - Hulladékvizsgalatok (forrds: sajat szerkesztés, Dunacell Kft.)

Anyag Gyakorisag Helyszin Vizsgalat
biologiai
folosiszap
akkreditalt
(HAK 19 08 12) ossz N, K20, P,0s tartalom, vizben
évente 2 laboratérium
szennyviziszap oldhatd Gsszes sétartalom, nehézfém
alkalommal (Eurofins
(HAK 19 08 05) tartalom
Minerag Kft.)
rostiszap
(HAK 19 08 14)

A komposzt mindségét mind az érési szakaszban, mind késztermékként a 6. tablazatban

részletezett modon ellenérizni kell.
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6. tablazat - Komposzt vizsgalatok (forrds: sajat szerkesztés, Dunacell Kft.)

Anyag Gyakorisag Helyszin Vizsgalat
komposzt (érési minimum 2 komposztalé pH, szdrazanyag tartalom
ido alatt) hetente
naponta hémérséklet
érési id6 alatt szervesanyag tartalom
legalabb egy
alkalommal
komposzt évente legalabb akkreditalt 0ssz. N, K20, P,0s, Ca, Mg,
(késztermék) két alkalommal  laboratérium nehézfém, szervesanyag és vizben

oldhaté Osszes sétartalom

évente két szerves szennyez§ tartalom

alkalommal
Erési szakaszban a hmérsékletmérés és az esetlegesen sziikséges beavatkozas — forgatas — a
kordbban részletezett médon torténik. A kész komposzt szemcseméretét szemrevételezéssel
kell ellenérizni, és sziikség esetén rostalni kell. Ha a késztermék megkozelitéleg 80 %-ban a
megengedettnél nagyobb szemcseméretld (25 mm), akkor azt vissza kell vezetni a
komposztalasi folyamatba.
A hatésagi ellenbrzések alkalmaval tortént mintavételezések és a hozzajuk kapcsolédd
vizsgdlati jegyz6konyvek alapjan a tiz éves milkédés soran két alkalommal a komposzt
késztermék nem felelt meg az el6irt minddési kovetelményeknek. A nemmegfelelGséget els6
alkalommal a nem megfelel6 nedvességtartalom, pH érték és szemcsedsszetétel, a masodik
alkalommal pedig a nem megfelelé pH érték és vizben oldhatd dsszes sétartalom (4 m/m%
sz.a. helyett 4,33 m/m% sz.a.) okozta. A nem megfelel6 pH érték minimalis eltérésére tett
intézkedések kiklszobolték a nemmegfelel6séget. Az egyszeri mérhetdség és
kontrolldlhatésag ebben az esetben hatékony megoldast eredményezett. A vizben oldhatd
Osszes sOtartalom eltérése — karos hatdsa végett — indokoltta teszi a probléma gyokerének

megkeresését és annak megfelel6 kezelését.
3.3 A komposztalasi alapanyagok tulajdonsagai

A cellulézgyartds és a gyartasi folyamdan keletkez6 szennyviz tisztitasara alkalmazott

technoldgia magdban hordozza a savak és lugok egymdssal vald reakcidba |épésekor keletkez6
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sok mennyiségének megnovekedését, melyek belekerilhetnek a komposztalasi
alapanyagokba, ezdltal a komposztba.

A technolégia f6 alapanyagai a kausztifikdlasi folyamatban keletkez6 mésziszap és a
szennyviztisztitasi folyamatban keletkezd bioldgiai folosiszap. Megjelenési formajuk és
kiszerelési mddjuk hasonld, mindegyik egy viztelenitési/folyadékelvalasztasi fazis utan keril a
komposztaldba, tovabbi hasznositasra.

Az alapanyagok beltartalmi mutatdinak rendszeres gyakorisaggal torténé meghatarozasara
nincs el6irds és megengedett hatarértékek sincsenek, ezért az akkreditalt laboratériumi
vizsgdlatok elsGsorban a késztermékekre terjednek ki. A megfelel6 mindség biztositasa
érdekében a Dunacell Kft. évente legaldbb két alkalommal vizsgéltatja a bioldgiai foldsiszapot,
a mintadkat az Eurofins Minerag Kft. vizsgalja.

Mésziszap esetén kilon alapanyag vizsgdlat nem torténik.
3.4 Avizben oldott 6sszes sdtartalom csokkentésének vizsgalata

Kutatdsi munkam sordn a termelésbdl vett mintdk — mésziszap és bioldgiai folosiszap —
kilonb6z6 mosasi (higitasi) fazisban mért elektromos vezet6képességét, ezaltal az dsszes
oldott sétartalmdnak valtozasat vizsgaltam. Az elektromos vezet6képességgel nem lehet
sdosszetételt, illetve pontos somennyiséget meghatarozni, de igen beszédes mérdszama lehet
annak, mivel aranyosan valtozik vele.

Centrifugdlas: Az elvalasztasi mivelet az elegyet alkotéd komponensek eltéré slirliségén, a
mlvelet |ényege pedig a centrifugdlis er6hatdson alapszik, ami az Uleped6 részecskékre
er6sebben hat centrifugdlas koézben. Alkalmazhaté szuszpenzidk és folyadékelegyek
(emulzidk) elvélasztasara egyarant (Gyepes, Szarka, HegedUs, & Mészaros, 2021).

Elektromos vezetGképesség: Elektromos tér hatdsara az oldatban ionvandorlas alakul ki, ez az
elektromos vezetés oka. Additiv tulajdonsag, mértékét az oldatban Iévé 0Gsszes ion
mennyiségét hatdrozza meg, tehat nem szelektiv. Mérésére vezet6képességi cellat
hasznalnak, ez altaldban harangelektréd. A konduktometridas mérés kétféle lehet: direkt
(kozvetlen koncentraciomérés) és indirekt (konduktometrias titralas). (Boros, és mtsai., 2011.)
A direkt konduktometria kozvetlen joél alkalmazhatdé tobbkomponensl rendszerekben is
oldatok (példaul vizek, szennyvizek, talaj- és hulladékkivonatok) Osszes sotartalmanak

jellemzésére. (SULINET)
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Az dltalam vizsgdlt paraméter minden esetben az elektromos vezetGképesség, mely a
sotartalom kozvetett mérésére alkalmas mddszer. A mérések soran valtoztattam a
tartdzkodasi iddn, illetve az el6zetes mintavétel helyén és idején.

A kutatdsi témam meghatdrozdsakor még nem merilt fel, hogy tobb mintavételi helyrdl
vegyek mintat, minden esetben a kiszerelt, komposztaldba szallitott alapanyagokat szerettem
volna vizsgdlni. Az id6 és a kutatds el6rehaladtaval realizaltam, hogy a fejlesztéseket és
valtoztatdsokat minden szempontbdl értékelnem és elemeznem kell, ezért a gazdasagossagi
tényezbket is figyelembe kell vennem. Ebbd4| az aspektusbdl érdemes megvizsgdlni az anyag
azon allapotdt, amikor még tulajdonképpen félkész allapotban, viztelenités el6tt kivehet6 a
rendszerbdl.

A mintavétel minden esetben a Dunacell Kft. kiilonb6z6 Uzemrészeiben tortént, a 7.

tablazatban meghatarozottak szerint:

7. tablazat - Mintavételi helyek meghatarozasa (forras: sajat szerkesztés)

Mésziszap Bioldgiai folosiszap
Szennyviztisztitd
Vegyi Uzem - Szennyviztisztitd
Mintavétel Vegyi lizem- — Szalagprés
Nagydob utan — Iszaps(rit6
helye Kisdob utdn utan
(viztelenitett) medence
(viztelenitett)
1/a, 1/b, 2/a, 1/a,1/b, 2/a,
Mintajel 4/a, 4/b 4/a, 4/b
2/b,3/a, 3/b 2/b,3/a, 3/b

A méréseket Dr. Horvath Mark egyetemi docens, tanszékvezetd engedélyével és segitségével,
a Kornyezettudomanyi Intézet Kornyezetanalitikai és Kornyezettechnoldgiai Tanszékén
végeztem el.
Az alkalmazott eszk6zok minden mérés esetén ugyanazok:

- Digicen 21R laborcentrifuga

- 50 cm3-es centrifugacsévek csavaros kupakkal (Falcon forma, 16 db)

- Grant-bio PTR-60 tipusu multirotator

- hordozhat6 vezet6képesség méré (Multi 3630 IDS SET G)

- automata pipetta

- mér6henger

- f6z6pohar

- kémcsdallvany
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3.4.1 Viztelenitett mintak vizsgalata

A mintavétel helye a 7. tablazatban leirtak alapjan mésziszap esetén a nagy vakuumdobsz(iré
utan, bioldgiai folosiszap esetén pedig a szennyviztisztitd telep szalagos iszapprése utdn
tortént.
A mintdk szdrazanyag tartalma atlagosan mésziszap esetén 40% feletti, bioldgiai folosiszap
esetén pedig 18% kortiili.
A mérések soran a vizsgalati eljards a kovetkezd volt:
1. A vizsgadlandé mintabdl 2,5 g-ot mértem be, analitikai pontossdggal egy 50 cm3-es
centrifugacsébe.
2. A bemért mintdhoz adtam 25 cm3 desztilllt vizet.
3. A szuszpenzidt meghatarozott ideig (10 vagy 20 perc) kevertettem a multirotator
segitségével (19. dbra).

19. dbra - Bemért mésziszap és bioldgiai folosiszap mintak, keverés utan (forras: sajat)

-u.

d*i
-

4. Az 0sszekevert mintakat ezutdn a laborcentrifugdba tettem (20. abra), ahol 10 percig

4000 fordulat/perc fordulatszamon centrifugaltam.
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20. abra - digicen 21 R tipusu laborcentrifuga (forras: sajat)

a’®e

Ennek hatdsdra a 21. dbran lathaté mddon a szilard fazis elvalt a fellszd, folyadékfazistol.

21. abra - Mésziszap és bioldgiai folosiszap mintak az elsé mosas és centrifugalas utan (forras: sajat)

5. Megmértem a folyadékfazis elektromos vezet6képességét. A folyadékfazist
ledntottem, a szildrd fazist fellazitottam, majd djabb 25 cm? desztilldlt vizet adtam
hozza, és megismételtem a folyamatot.

6. Ezeket a higitdsokat — mosdsokat —tobbszor (négyszer vagy kétszer, méréstdl fiiggben)
megismételtem. Minden valtoztatott paraméter esetén kilon mérési sorozatot

végeztem el, a mért értékeket tablazatban 6sszesitettem.

38



3.4.2 Szuszpenziok vizsgalata

A mintavétel helye a 7. tablazatban leirtak alapjan mésziszap esetén a nagy vakuumdobsz(iré
el6tt, a kis vdkuumdobsz(iré utani mintavételi ponton, bioldgiai folosiszap esetén pedig az
iszapsUrit6 medence mintavételi pontjan tortént.
A vizsgalathoz minden alkalmazott eszkdz megegyezik a fentebb leirtakkal, f6ként a mintak
bemérésén valtoztattam.
1. A keveréssel és razassal homogenizalt szuszpenzidkbol
20 cm3-t mértem be a centrifugacsdvekbe, analitikai pontossaggal megmértem a
tomegiket majd ezeket kicentrifugalva, faziselkilonilés utan megmértem a feldszé
folyadékfazis vezetGképességét.
2. Afeluszo fazist ledbntve megmértem a visszamaradt szilard fazis tomegét.
3. Els6 mosasi lépésként a fellazitott szilard fazishoz annyi desztillalt vizet adtam, hogy a
szuszpenzid dsszesen 20 cm3 mennyiség legyen.
4. A szuszpenzidkat multi rotatorral 10 percig kevertem, majd a centrifugalas 4000
fordulat/perc fordulatszamon, 10 percig tartott.
5. Az elektromos vezetGképességet megmértem a felUszé folyadékfazisban, ledntottem,
majd kdvetkezett az Ujabb mosasi 1épcsS. Osszesen 6t mosasi |épést végeztem el a

fenti médon, majd mért értékeket tablazatban dsszesitettem.

4 Eredmények és értékelésiik

A mérési eredmények Osszegzése és kiértékelése az alabbiakban komposztdlasi alapanyagok
sotartalmdanak csokkenése szempontjabdl torténik. A kutatdmunkam konkrét célja ennek az

Osszetevének a vizsgdlata, valtoztatdsi lehet6ségének meghatarozasa.
4.1 Meésziszap vizsgalati eredményei
4.1.1 Viztelenitett mésziszap

A 8. tdblazatban Osszesitettem az azonos mérési paraméterekkel elvégzett higitasi sorozat
eredményeit, mésziszapra vonatkozéan. Az elektromos vezetGképesség valtozasat a 3.

diagram szemlélteti.
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8. tablazat - Mésziszap vezetSképességének valtozdsa kiilonboz4 higitasi fazisokban, 1/a, 1/b, 2/a, 2/b minta (forras: sajat
szerkesztés)

2,5g+25cm3viz tartézkodasi id6: 10 perc
Mintavétel ideje 2024.01.26 2024.02.09
Mésziszap VezetGképesség (uS/cm)
Mosa5|rl]zzcz:;;)5§35)cm3 viz 1/a minta 1/b minta 2/a minta 2/b minta

1. 10 180 10 080 11570 11760
2. 2 680 2 680 3170 3220
3. 1078 1084 1410 1450
4. 680 630 737 758
5. 566 508 482 475

3. diagram - Mésziszap vezetSképességének valtozasa kiilonboz6 higitasi fazisokban, 1/a, 1/b, 2/a, 2/b minta (forras: sajat
szerkesztés)
14 000
12 000
10000 &
8 000

6 000

EC (uS/cm)

4000

=

2000

Mosasi lépcsbk

—@— 1/a minta 1/b minta 2/a minta 2/b minta

A tartézkodasi id6 megnovelésére, ebben az esetben a keverési id6 novelésére — 10 perc
helyett 20 perc — is elvégeztem egy mérési sorozatot. A mérés eredményeit a 9. tablazatban

foglaltam 6ssze és az 4. diagramon szemléltettem.

9. tablazat - Mésziszap vezetSképességének véltozasa kiilonb6z4 higitdsi fazisokban, 3/a, 3/b minta (forras: sajat szerkesztés)

2,5g+25cm3viz tartdzkodasi id6: 20 perc
Mintavétel ideje 2024.02.09
Mésziszap Vezet6képesség (uS/cm)
Mosasi lépcsk (25 cm?3 viz 3/a minta 3/b minta
hozzdaddsa)
1. 12 550 11 440
2. 3320 3200
3. 1412 1405
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4. diagram - Mésziszap vezetGképességének valtozdsa kilonboz6 higitasi fazisokban, megnovelt tartdzkodasi idével, 3/a,
3/b minta (forras: sajat szerkesztés)

14 000
12 000
10 000

8 000

6 000

EC (uS/cm)

4000

).
2000 \.,

0
1. 2. 3.

Mosasi lépcsk

—@—3/a minta 3/b minta

4.1.2 Viztelenités el6tti mésziszap szuszpenzid

A mésziszapra vonatkozd bemérési adatokat a 10. tablazat tartalmazza.

10. tablazat - Mésziszap szuszpenzid bemérési adatai (forras: sajat szerkesztés)

20 cm?3 bemérés 4/a minta = 4/b minta
Mecentrifugacsé (&) 14,4023 14,414
Mecentrifugacsé+szuszpenzio (8) 37,7131 37,2946
Mszilérd fazis nedves tsmege (8) 23,3108 22,8806

Az mosasi |épcs6k soran mért elektromos vezet6képesség eredményeit a 11. tablazatban

Osszesitettem, és az 5. diagramon abrazoltam.

11. tablazat - Mésziszap vezetSképességének valtozasa kilonboz6 higitasi fazisokban, 4/a, 4/b minta (forrds: sajat
szerkesztés)

20 cm3 + 20 cm? viz tartozkodasi id6: 10 perc
Mintavétel ideje 2024.04.09
Mésziszap Vezet6képesség (uS/cm)
Mosa15| Iepcs:ok SZO cm? 4/a minta 4/b minta
viz hozzdadasa)
0. 148 300 147 500
1. 92 800 91 900
2. 57 700 57 300
3. 37 500 37 200
4. 26 300 26 100
5. 19 630 19 580
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5. diagram - Mésziszap vezetSképességének valtozdsa kilonboz6 higitasi fazisokban, 4/a, 4/b minta (forras: sajat
szerkesztés)
160 000
140 000
120 000
100 000 .
80 000 \
60 000 P
40 000 \.

20000 ]

EC (uS/cm)

]

0

Mosasi lépcsék

—@—4/a minta 4/b minta

4.2 Biologiai folosiszap vizsgalati eredményei
4.2.1 Viztelenitett bioldgiai folosiszap

A 10. tdblazatban Osszesitettem az azonos mérési paraméterekkel elvégzett higitdsi sorozat
eredményeit, bioldgiai folosiszapra vonatkozdan. Az elektromos vezetGképesség valtozasat az

5. diagram szemlélteti.

12. tablazat - Bioldgiai folGsiszap vezetSképességének véltozasa kilonboz6 higitasi fazisokban, 1/a, 1/b, 2/a, 2/b minta (forras:
sajat szerkesztés)

2,5g+25cm?3viz tartdzkodasi id6: 10 perc
Mintavétel ideje 2024.01.26 2024.02.09
Folosiszap VezetGképesség (uS/cm)
Mosasi lépcsSk (25 cm?3 viz 1/a minta 1/b minta 2/a minta 2/b minta
hozzaadasa)

1. 477 432 491 502
2. 169,5 182,2 158 156,4
3. 79,7 76,3 93,5 95,4
4. 53,4 49,9 83 85,1
5. 41,5 39,1 75 73,9
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(forras: sajat szerkesztés)
600
500
400

300

. K
100 \‘\\.

1. 2. 3. 4. 5.

Mosasi lépcsék

EC (uS/cm)

—0—1/aminta —%—1/b minta 2/a minta 2/b minta

A tartézkodasi id6 megnovelésére, ebben az esetben is a keverési id6 novelésére — 10 perc
helyett 20 perc — is elvégeztem egy mérési sorozatot. A mérés eredményeit a 11. tdblazatban

Osszesitettem és a 6. diagramon szemléltettem.

13. tablazat - Bioldgiai folosiszap vezetGképességének valtozasa kilonbozé higitdsi fazisokban, tartézkodasi idé
megnovelésével, 3/a, 3/b minta (forras: sajat szerkesztés)

2,5g+25cm3viz tartézkodasi id6: 20 perc
Mintavétel ideje 2024.02.09
Folosiszap Vezet6képesség (uS/cm)
Mosasi Iepcsl()'k {25 cm?3 viz 3/a minta 3/b minta
hozzdaddsa)
1. 519 532
2. 179,1 178,9
3. 111,3 113,6
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megnovelésével, 3/a, 3/b minta (forras: sajat szerkesztés)
600
500
400

300

EC (uS/cm)

200

v
[}

100

1. 2. 3.

Mosasi lépcsbk

—@—3/a minta 3/b minta

4.2.2 Viztelenités el6tti bioldgiai folosiszap szuszpenzid

A bioldgiai folosiszap bemérésére vonatkozé adatokat a 14. tablazat tartalmazza.
14. tablazat — Bioldgiai folGsiszap szuszpenzié bemérési adatai (forras: sajat szerkesztés)
20 cm3 bemérés 4/a minta | 4/b minta
Mcentrifugacs (8) 14,3712 14,2979
Mecentrifugacsé+szuszpenzio (8) 34,998 35,009
Meszilérd fazis nedves tsmege (8) 20,6268 20,7111
Az mosasi |épcsék soran mért elektromos vezet6képesség eredményeit a 15. tablazatban

Osszesitettem, és az 8. diagramon abrazoltam.

szerkesztés)

20 cm3 + 20 cm? viz tartozkodasi id6: 10 perc
Mintavétel ideje 2024.04.09
Folosiszap Vezet6képesség (uS/cm)
Mosasi lépcsSk (20 cm3 4/a minta 4/b minta
viz hozzaadasa)
0. 9630 9 680
1. 3930 3950
2. 1641 1648
3. 705 709
4, 410 418
5. 360 368
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szerkesztés

12 000
10000 5
8000

6 000

EC (uS/cm)

4000

2 000

Mosasi lépcsék

—8—4/a minta 4/b minta

4.3 A vizsgdlati eredmények értékelése

A mérési eredmények Osszegzése és dbrdzoldsa utan megallapithaté, hogy a mintavétel

helyét6l flggetlenil, minden mosdasi |épcsé beiktatasakor csokkent az elektromos

vezet6képesség. Az alabbiakban a csokkenés mértékét mutatom be a kiildnb6z6 mintakon.
4.3.1 Viztelenitett alapanyagok eredményeinek értékelése

Azokban az esetekben, amikor a vizsgalat menete azonos, az ,a” és ,b” jelli mintak kis mértékd
kiilonb6z6ségét az eltéré mintavételi id6pont okozza. A folyamatos termelésd Gizemek 3ltal
kibocsatott anyagaramok Osszetétele minimalisan valtozhat, ez az aktudlis alapanyagok és
segédanyagok minGségétdl és a gyartasi beallitasoktdl figghet.

Viztelenitett mésziszap esetén a 16., 17. és 18. tablazatok, fol6siszap esetén pedig a 19., 20.
és 21. tablazatok szemléltetik a sétartalom csokkenésének mértékét az adott mosasi lépcs6t
megel6z6 allapothoz, illetve a kiinduldsi dllapothoz (egyszeres higitds) viszonyitva. Ezekben az

esetben mosas nélkili érték nem meghatarozott, mivel a szuszpenzid elkészitésekor 2,5 g

mésziszapbdl és 25 cm? desztilldlt vizb6l készitettem el a vizsgalt szuszpenziot.

16. tablazat - Mésziszap vezetGképességének csokkenési mértéke, 1/a, 1/b minta (forrds: sajat szerkesztés)

Mésziszap Veze(Losl;irpne)sseg Csokkenés mértéke | Csokkenés mértéke Veze(LoSI;ipme)sseg Csokkenés mértéke | Csokkenés mértéke
. 3 az el6z6 értékhez |a kiindulasi értékhez az el6z6 értékhez |a kiindulasi értékhez
Mosasi lépcsSk (25 cm 1/a minta viszonyitva (%) viszonyitva (%) 1/b minta viszonyitva (%) viszonyitva (%)

viz hozzdaddsa)

1. 10 180 - - 10 080 - -

2. 2 680 73,67 73,67 2 680 73,41 73,41

3. 1078 59,78 89,41 1084 59,55 89,25

4. 680 36,92 93,32 630 41,88 93,75

5. 566 16,76 94,44 508 19,37 94,96
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17. tablazat - Mésziszap vezetSképességének csokkenési mértéke, 2/a, 2/b minta (forras: sajat szerkesztés)

Mésziszap

Vezet6képesség

Csokkenés mértéke

Csokkenés mértéke

Vezet6képesség

Csokkenés mértéke

Csokkenés mértéke

(pS/cm) o R (S/cm) e DR
. 3 az el6z6 értékhez |a kiindulasi értékhez az el6z6 értékhez |a kiindulasi értékhez
Mosasi lépcsSk (25 cm 2/a minta viszonyitva (%) viszonyitva (%) 2/b minta viszonyitva (%) viszonyitva (%)

viz hozzdaddsa)

1. 11 570 - - 11 760 - -

2. 3170 72,60 72,60 3220 72,62 72,62

3. 1410 55,52 87,81 1450 54,97 87,67

4. 737 47,73 93,63 758 47,72 93,55

5. 482 34,60 95,83 475 37,34 95,96

18. tablazat - Mésziszap vezet6képességének csokkenési mértéke, 3/a, 3/b minta (forrds: sajat szerkesztés)

Mésziszap

Vezet6képesség
(uS/cm)

Mosasi lépcsék (25 cm’?

Csokkenés mértéke
az el6z6 értékhez

Csokkenés mértéke
a kiindulasi értékhez

VezetGképesség
(uS/cm)

Csokkenés mértéke
az el6z6 értékhez

Csokkenés mértéke
a kiindulasi értékhez

3/a minta viszonyitva (%) viszonyitva (%) 3/b minta viszonyitva (%) viszonyitva (%)
viz hozzdaddsa)
1. 12 550 - - 11 440 - -
2. 3320 73,55 73,55 3200 72,03 72,03
3. 1412 57,47 88,75 1405 56,09 87,72

A mésziszap mérési eredményei egydntetlen azt tlikrozik, hogy mar a masodik mosasi fazis

tobb, mint 70%-al csokkentette az elektromos vezet6képességet, ez a Iépés eredményezte a

legnagyobb mérték( valtozast. Az 6sszes mosasi |épcsé tovabbi vezetbképesség csdkkenést

eredményezett, melynek mértéke a mosasi lépések elérehaladtaval egyre kisebb lett.

19. tablazat - Bioldgiai folosiszap vezetSképességének csokkenési mértéke, 1/a, 1/b minta (forras: sajat szerkesztés)

FolGsiszap

Vezet6képesség
(uS/cm)

Mosasi lépcsék (25 cm’?

Csokkenés mértéke
az el6z6 értékhez

Csokkenés mértéke
a kiindulasi értékhez

Vezet6képesség
(uS/cm)

Csokkenés mértéke
az el6z6 értékhez

Csokkenés mértéke
a kiindulasi értékhez

1/a minta viszonyitva (%) viszonyitva (%) 1/b minta viszonyitva (%) viszonyitva (%)
viz hozzdadasa)
1. 477 - - 432 - -
2. 169,5 64,47 64,47 182,2 57,82 57,82
3. 79,7 52,98 83,29 76,3 58,12 82,34
4. 53,4 33,00 88,81 49,9 34,60 88,45
5. 41,5 22,28 91,30 39,1 21,64 90,95

20. tablazat - Bioldgiai folosiszap vezet6képességének csokkenési mértéke, 2/a, 2/b minta (forras: sajat szerkesztés)

Folosiszap Vezetbképesség Csokkenés mértéke | Csokkenés mértéke Vezetbképesség Csokkenés mértéke | Csokkenés mértéke
—— | (us/em) az el626 értékhez |a Kiindulasi értékhez—ES/M) az el6z6 értékhez |a kiinduldsi értékhez
Mosasi lépesdk (25 cm 2/a minta viszonyitva (%) viszonyitva (%) 2/b minta viszonyitva (%) viszonyitva (%)

viz hozzdadasa)

1. 491 - - 502 - -

2. 158 67,82 67,82 156,4 68,84 68,84

3. 93,5 40,82 80,96 95,4 39,00 81,00

4. 83 11,23 83,10 85,1 10,80 83,05

5. 75 9,64 84,73 73,9 13,16 85,28

21. tablazat - Bioldgiai folosiszap vezet6képességének csokkenési mértéke, 3/a, 3/b minta (forras: sajat szerkesztés)

Folosiszap VezetSképesség Csokkenés mértéke | Csokkenés mértéke Vezetbképesség Csokkenés mértéke | Csokkenés mértéke
— | (us/em) az el626 értékhez |a Kiindulasi értékhez—ES/<M) az el626 értékhez |a kiinduldsi értékhez
Mosdsi lépcsSk (25 cm 3/a minta viszonyitva (%) viszonyitva (%) 3/b minta viszonyitva (%) viszonyitva (%)
viz hozzdadasa)
1. 519 - - 532 - -
2. 179,1 65,49 65,49 178,9 66,37 66,37
3. 111,3 37,86 78,55 113,6 36,50 78,65

Bioldgiai folosiszap esetén szintén a mdsodik mosasi fazis eredményezte a legnagyobb

vezetGképesség csokkenést, ennek értéke minden mérés esetén tébb mint 60% volt.

Osszességében hasonléd eredményt tapasztaltam a mésziszap vizsgalatdval Osszevetve,
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minden egyes tovabbi mosasi |épcsé vezetGképesség csokkenést okozott, a meértéke

folyamatosan csokkent.
4.3.2 \Viztelenités el6tti fazisban Iévé alapanyagok vizsgalati eredményeinek értékelése

Viztelenités elStti mésziszap esetén a 22. tdblazat, az iszapsl(rit6bél vett folosiszap esetén
pedig a 23. tablazat szemlélteti a sétartalom csokkenésének mértékét az adott mosasi lépcsét
megel8z6 allapothoz, illetve a kiinduldsi allapothoz viszonyitva. Ezekben az esetben mosas

nélkuli érték mérhet6 volt, mivel alapvetéen egy szuszpenzid volt a minta.

22. tablazat — Mésziszap vezet6képességének csokkenési mértéke, 4/a, 4/b minta (forras: sajat szerkesztés)

Mésziszap Vezet6képesség VezetGképesség
(uS/cm) Csdkkenés mértéke | Csokkenés mértéke (uS/cm) Csdkkenés mértéke | Csékkenés mértéke
Lo 3 az el6z6 értékhez |a kiindulasi értékhez az el6z6 értékhez |a kiindulasi értékhez
Mosasi Iep?sok (20 cm 4/a minta viszonyitva (%) viszonyitva (%) 4/b minta viszonyitva (%) viszonyitva (%)
szuszpenzid képzése)
0. 148 300 - - 147 500 - -
1. 92 800 37,42 37,42 91 900 37,69 37,69
2. 57 700 37,82 61,09 57 300 37,65 61,15
3. 37 500 35,01 74,71 37 200 35,08 74,78
4. 26 300 29,87 82,27 26 100 29,84 82,31
5. 19 630 25,36 86,76 19 580 24,98 86,73

23. tablazat — Bioldgi

ai folosiszap vezet6képességének csokkenési mérté

ke, 4/a, 4/b minta (forras: sajat szerkesztés)

Folssiszap Vezet6képesség VezetGképesség
(uS/cm) Csokkenés mértéke | Csékkenés mértéke (uS/cm) Csokkenés mértéke | Csdkkenés mértéke
L 3 az el6z6 értékhez |a kiinduldsi értékhez az el6z6 értékhez |a kiinduldsi értékhez
Mosasi Iep?s,okl(ZOI & 4/a minta viszonyitva (%) viszonyitva (%) 4/b minta viszonyitva (%) viszonyitva (%)
szuszpenzio képzése)
0. 9630 - - 9 680 - -
1. 3930 59,19 59,19 3950 59,19 59,19
2. 1641 58,24 82,96 1648 58,28 82,98
3. 705 57,04 92,68 709 56,98 92,68
4. 410 41,84 95,74 418 41,04 95,68
5. 360 12,20 96,26 368 11,96 96,20

A viztelenités el6tti mintdk sdtartalma mésziszap esetén a kiindulasi értékhez mérten kisebb
l[éptékben, de folyamatosan csokkent, a viztelenitett mintak adataival Osszevetve. A
legnagyobb csokkenést az elsé két mosasi Iépcs6 eredményezte. Az 6sszes mosasi lépcsbvel
0sszességében 86%-0s sotartalom csokkenés érhetd el.

Az iszapsUrit6bdl vett bioldgiai folosiszap minta a szalagprés utani — viztelenitett — mintahoz
hasonlé soétartalom csokkenést mutatott a mosds folyaman, minimalis az eltérés. A

legnagyobb csdkkenést ebben az esetben is az els6 1épcsé eredményezte, a vizsgdlat alapjan

o0t mosasi fazis beiktatasaval tobb, mint 96%-os sdtartalom csokkenés érhetd el.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

A kutatasi munkam f6 célja a komposzt késztermékben mért vizben oldhatd dsszes sétartalom
eltérésének kikliszobolése, a megfelel§ — hatarérték alatti - sotartalom folyamatos biztositasa.
Az alapanyag mintak vizsgalati eredményei alapjan azt a kdvetkeztetést vontam le, hogy egy

mosasi |épcss alkalmazdsa a gyakorlatban nagy hatékonysaggal csokkentené a sétartalmat.
5.1 Meésziszap sotartalmanak csokkentési javaslatai

A kausztifikalasi folyamat soran keletkez6 mésziszap soétartalmanak csokkentésére tobb
lehet6ség létezik a gyakorlatban. Szloboda Gyorggyel, a Dunacell Kft. vegyi vonali
UzemvezetGjével egyeztettem a témaval kapcsolatban. A nagy vakuumdobsz(rérél lekerild,
mar viztelenitett mésziszap Ujbdli mosasa és ismételt viztelenitése természetesen a
gyakorlatba atiltethet6 de a jelenlegi technoldgiai igényeket, valamint gazdasagi és
kornyezetvédelmi — viztakarékossagi — szempontokat figyelembe véve sem lenne
alkalmazhatd. Ehelyett egy mosasi |épcs6 beépitése javasolt mar a kis vakuumdobsz(iré el6tt.
A jelenlegi haromlépcsés mosdsi folyamat mellé javasolt beépiteni még egy mosélépcsét (22.
abra, z6ld jel6lés), ahol az ellenaramban érkez6 moséfolyadék nagyobb hatdsfokkal képes a
vizben oldott sdkat eltavolitani a rendszerbél. Ez a mosdlépcsé a gyakorlatban két (j 80 m3-es
Ulepit6tartaly és egy szlrletelvezetési és betapldlasi pont kiépitését jelenti, amit a kis

vakuumdobsz(iré elé lehet betelepiteni. Az alkalmazott moséfolyadék mennyiségét ebben az

esetben novelni nem sziikséges, csak a mosasi |épcs6k szama né meg.

22. abra - Mosasi Iépcsé beillesztése a kausztifikalasi folyamatba (forras: sajat szerkesztés)

Gyengeltig Géz, mész, NaOH
Zsldlag a kazanbél
\
B l 1
Z5ldig o Ulepits K"’,‘I“"b 3 Fehérldg 300320 /min
o its edl
tartély3 Saléker Reakcmfartaly u eplt;) 80 m?
20m? A keveréssel 80m
40 m?
Zoldidg iszap (Y
Kavics
‘ 1. mosdlépcsé ﬁ

200 m?
Ulepits grengelie

80 m?

Ulepité
80m?

o

. 3. mosdlépcsd

Keverd
s5m?

4. mosdlépcsé

Kevers Nagydob | 7 wicricrap, 120-156 t/nap
5m* = 40 m?
Seirlet |y
200 m?
Viz (40°C)

Bm

Szirlet 200

m
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A Dunacell Kft. egyéb gazdasagossagi és hatékonysagi elemzései alapjan ugy dontott, hogy az
emlitett mosasi Iépcsét beépiti a vegyszer regeneraldsi folyamatba, 2024-ben ez a beruhazas

megvaldsul. Jelenleg teriilet el6készitési munkalatok zajlanak.
5.2 Bioldgiai folosiszap sotartalmanak csokkentési javaslatai

A szennyuviztisztitasi folyamatban keletkezd bioldgiai folosiszaprdl Eizenberger Daviddal, a
Dunacell Kft. szennyviztisztité lzemvezetdjével egyeztettem. Két megolddst elemeztiink,
melyeknél figyelembe vettik a jelenleg rendelkezésre all6 infrastrukturat, a szabad kapacitast,
illetve a beruhazasi és mikodési koltségeket.

1. Viztelenitett iszap: A jelenlegi mUvelet szerint a 18-20% szdrazanyag tartalmu iszap a
kihordd szalagrél egy kamion poétkocsijdba van vezetve. Itt a szalag
meghosszabbitdsaval a keletkez6 iszapot be Ilehetne vezetni az datmeneti
iszaptarozéba, ahol friss viz betdplalasaval és keveréssel megvaldésulna a mosas. A
tartézkodasi id6 meghatdrozasahoz, illetve a bevezetend6 vizmennyiség
meghatdrozasahoz el6zetes mérésekre lenne szilikség. Az atmosott iszap viztelenitése
torténhet egy madsik szalagos iszappréssel, de egy centrifugaval nagyobb
szarazanyagtartalmu iszap kiszerelése valna lehet6vé. Ennek a megoldasnak a
beruhdazasi és Gzemeltetési koltsége igen magas, mivel a keletkezd iszap viztelenitése
kétszer torténik meg, Uj berendezésekre van szikség (centrifuga vagy szalagos
iszapprés) és a friss viz bevezetés szintén ndvelné a koltségeket. Osszességében a
megoldas gyakorlati megvaldsitasara csekély esély van.

2. IszapsUrit6ben 1évé iszap (viztelenités el6tti): Az iszapslrit6ben [évé iszap atvezetése
az atmeneti iszaptarozdba folyamatos vizbetapldlassal szintén egy mikoéddképes
megoldas lehet. Ezt a lehet6séget mutatja be a 23. dbra. A zold jel6lés mutatja a

javasolt iszapvezetési utat, a kék szaggatott vonal pedig a jelenlegi allapotot.
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23. abra - Mosasi lépcsé beillesztése a szennyviztisztitasi folyamatba (forras: sajat szerkesztés)

Eldilepits

Kiegyenlitd medence
1300 m? ey

1500 m?

primer iszap 1—1
150-170 m*/nap

2 db zerob medence
11000 m? Bssztérfogat

Nyers szennyviz Atemeld
4500-5000 m'/nap akna

Réc

emét (2m’/hét)

Iszapsiirits
medence
800 m?

Friss ipari viz .
. polimer
N Utdilepits Tisztitott viz
1500 m?  ——
; Szalagos iszapprés
Atmenet iszaptdrozé 2m 2 ,Dp N Q

biolégial falsiszap, 50t/nap

Komposztalé

Ennek el6feltétele, hogy a tartézkodasi id6 megndvelésével az iszapot atvezetés el6tt
legaldbb 6%-0s szdrazanyagtartalmdra be tudjak allitani. Az el6z6 megoldastol
eltér6en az dtmeneti tarozéban mosott iszap viztelenitése mar torténhet a szalagos
iszapprésen, nincs szikség masik viztelenit6 berendezés beépitésére. A friss viz
bevezetésének koltsége itt is megjelenne, de |ényegesen gazdasagosabb megoldas az
elébbinél, mivel a szlikséges mdtargyak és berendezések mar kiépitettek,

rendelkezésre allnak.
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6 Osszefoglalas

Az iparszer( mez6gazdasag kialakuldasanak f6 okozdja, a XX. szdzadi népességrobbanads és az
ezzel egyitt jelentkez6 megnovekedett élelmiszerigény voltak. Az emberiséget el kellett [atni
elegendd élelmiszerrel, ezért a mez6gazdasagi termelést maximalizalni kellett. Az intenziv
m(ivelés és a megnodvekedett mennyiségl kemikdlidk alkalmazasa a terméteriletek és
kornyezetiik szennyezéséhez, a talajok felgyorsult pusztuldsahoz vezetett. Ami egy ideig
novekedést, azaz a plusz hozam lehet6ségét rejtette magdban, kés6bb mar korlatozé
tényez6vé valt.

Az Eurdpai Unids szabdlyozds a kornyezetvédelem terén igen széleskord. A kdrnyezeti elemek
védelmén tul, kiterjed a rendelkezésre 3all6 természetes er6forrasok hatékonyabb
felhasznaldsara és védelmére a fenntarthatdsag megvaldsitasanak jegyében. Ennek egyik
pillére a korkoros gazdasag, melyben a hulladékhasznositds kiemelt szerepet jatszik.
Témavalasztdsom a hulladékhasznositdsra, ezen belil pedig a komposztalasra esett, mert ez
egy olyan technoldgia, mellyel hozzajarulhatunk a hulladékaram csékkentéséhez, tovabba egy
szerves anyagban gazdag talajjavitd anyagot tudunk el&allitani.

A Dunacell Dunaujvdrosi Cellulézgyar Kft. 1962-ben kezdte meg miikodését, akkor még
papiripari alapanyag — szalmacelluléz — gyartdsi tevékenységgel. A 2010-ben bekovetkezett
tulajdonosvaltas ota a vallalat kizardlag élelmiszeripari rostot allit el6. A cég elkotelezett a
fenntarthatdsag megvaldsitasdban, melyet tevékenysége hlien tikroz. A celluldzgyartas egyik
sajatossdga a szalma feltarasahoz hasznalt f6z614g — natrium-hidroxid — vegyszer regeneralasi
folyamataban vald visszanyerése, mely kornyezetvédelmi és gazdasdgossagi oldalrdl is
meghatdrozd. A regeneralds egyik részfolyamata a kausztifikaldas, mely sordn mésziszap
keletkezik. A mésziszap kezelésére megoldast kellett talalni, ezért a vezetGség 2013-ban egy
teljesen Uj Gzemrész — komposztalo telep — |étesitése mellett dontott.

A Dunacell Kft-nél végzett komposztalds immar tiz éves multra tekint vissza, 2014 6ta
toretlenl zajlik a talajjavité anyag elSallitasa. Folyamatosan Uj kihivasokkal kell szembenézni
a gyartas soran, diplomamunkaban egy éppen aktudlis problémadra keresem a lehetséges
megoldasokat.

A  komposztaldsi alapanyagok kozé tartozik a mésziszap és a vallalat sajat
szennyviztisztitdjaban keletkez6 bioldgiai folosiszap. A komposztaladsi folyamat soran a
megfelel6 bioldgiai lebontdshoz szdmos tényez6t — példaul hémérséklet és

nedvességtartalom — figyelembe kell venni, de a készen kapott alapanyagok beltartalmi
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értékeit nehéz kontrollalni. Ezek minGsége sokszor csak a mar érett komposztban mutatkozik
meg, mivel a késztermékek ellen6rzése folyamatos. Hatdsagi ellenérzés soran fordult eld,
hogy a komposzt vizben oldhaté 6sszes sétartalma meghaladta a megengedett hatarértéket,
ennek az eltérésnek az oka az alapanyagokban keresendé.

Diplomamunkdm készitése sordn végzett kutatdasom Osszességében hdarom f6 részre
bonthatdé.

1. Els6ként azt vizsgaltam, hogy az alapanyagok — mésziszap és bioldgiai folosiszap —
keletkezése miként torténik, valamint ismereteket szereztem az egyes lizemegységek
mUikodésérdl, felépitésérdl.

2. El6zetes ismereteim alapjan feltételeztem, hogy az alapanyagok vizben oldhaté 6sszes
sotartalma mosdssal csokkenthetd. Mindkét anyag esetén két-két mintavételi helyet
jeloltem ki, az innen vett mintdkat vizsgaltam. Meghatdrozott szamu mosasi-
viztelenitési [épésben mértem és elemeztem a mintak vezetGképességének valtozasat.
A mérési eredményekkel igazoltam a mosas hatékonysagat.

3. A mérési eredmények elemzése utan modositasi lehetéségeket kerestem a
kausztifikdlasban és a szennyviztisztitdsban, mellyel csokkenthet6 a mésziszap és a
biolégiai folosiszap vizben oldhatd Osszes sétartalma. A gyakorlati megvaldsitas
megtervezésénél figyelembe vettem a gazdasdgossagi, technoldgiai és
koérnyezetvédelmi szempontokat is.

Osszességében megallapitottam, hogy a feltételezés igazoldst nyert, a mosasi [épcsék nagyon
hatékonysaggal csokkentették a sdétartalmat. Tovabbi pozitivum, hogy a Dunacell Kft. a
gyakorlati megvaldsitas mellett dontott, kausztifiklas esetén.

A szennyviztisztitdban felvazolt valtoztatasokat mindenképpen javaslom a kozeljov6ben

elvégezni, hiszen beruhazasi koltsége minimalis, ellenben a vele nyerhet8 haszon —a garantalt

termékminGséggel egybekotott vevli elégedettség — lényeges a piaci biztonsag
szempontjabdl.
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Els6ként szeretném megkoszonni  konzulensemnek, Dr. Cserhati Matyasnak a
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Koszonettel tartozom kollegdimnak, a vegyi vonal Gizemvezet6jének, Szloboda Gyorgynek és a
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10 Nyilatkozatok

10.1 Hallgatéi nyilatkozat

NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgato neve: Zakar Szilvia

A Hallgaté Neptun kédja: WJ14LG

A dolgozat cime: Komposztalasi alapanyagok sotartalmanak
csokkentése

A megjelenés éve: 2024.

A konzulens intézetének neve: Akvakultdra és Kornyezetbiztonsagi Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Molekularis Okoldgia Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Gj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhaszndldséra, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

>N 2 7 oy i 5 0
Kelt: xXCORY . v Cepulion hé <7 nap

Hallgaté alairasa
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10.2 Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Zakar Szilvia (hallgato Neptun azonositdja: WJ14LG) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy

a diplomadolgozatot! attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: Godollg, 2024. aprilis hé 27.

e B

belsé konzulens

1 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlends.
2 A megfelel$ aldhtzandé.
3 A megfelelS alahtzando.
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