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Kivonat

Az iszap kezelése alatt javarészt kordbban az iszap drtalmatlanitdsat értettiik. Ma a hangsuly egyre inkabb atte-
relédik az iszap, mint a szennyviztisztitasi folyamat melléktermékének hasznositasara. A technoldgiabdl elvételre
keril6 szennyviziszap jelenleg hulladék statuszu, viszont mez6gazdasagi, energetikai szempontbdl értékes, ,,Uj-
rahasznosithatd” anyagokat tartalmaz. Egy K+F+| projekt kapcsan az iszap ezen tulajdonsagait igyekeztlink hasz-
nositani. A fizikai haszon mellett nem mellékes a kdzgazdasagi haszon sem, amelyet a kiilonb6z6 eljarasok alkal-
mazasaval nyeriink. A mar meghonosodott, illetve a kialakuldban Iévé eljarasok nemcsak technoldgiailag kilén-
boznek, de az egyes technoldgidkban felmeriil§ raforditdsok is jelent8sen eltérnek egymadstol. Ezért a koltségek
elemzésével és bsszevetésével a cél a leggazdasagosabb iszapkezelési eljaras vagy inkabb a best practice (legjobb
gyakorlat) megtaldlasa.

Cikktiinkben réviden az alabbi témdkkal foglalkozunk:

1. A csatornaszolgaltatas, mint tevékenység
Az iszapkezelés eljarasai

A végtermékek elGallitasi koltségei
Végtermékek hasznositdsa, értékesitése
Eredmények és felvetések

ukwn

Kulcsszavak: iszapstabilizalas, mez6gazdasagi hasznositas, energetikai hasznositas

1. A CSATORNASZOLGALTATAS, MINT TEVEKENYSEG

A telepulési vizgazddlkodds feladatai kozott egyebek mellett a vizellatas és a csatornaszolgalta-
tas is szerepel. Vizikozm( vallalatok éppen ezen feladatok végrehajtasara jottek létre. A szolgal-
tatas dijat a csatornaszolgaltatast igénybevevd fogyasztok fizetik. A dij fedezetet nydjt a szenny-
vizelvezetés és tisztitas soran felmerilt koltségekre beleértve az iszapkezelési koltségeket is.

Mind a vizellatds, mind a csatornaszolgdltatds két-két egymast kovet6 részfolyamatbal all:

e Aviztermelési oldalon a vizminGség elGallitdsa és a vizmennyiség biztositasa torténik.
A vizelosztds feladata a sziikséges vizmennyiségnek megfelel6 nyomason valé eljutta-
tdsa a fogyasztdkig. Miutan a vizmin&séget a vizelosztas oldali fogyasztdi csapoldkon
vett vizmintakon kell szavatolni, ugyanakkor a vizmindséget érdemben a viztermelési
oldalon tudjuk szavatolni, ezért a vizmin&ség utjan egyfajta visszacsatolds jon létre.
(ldsd 1. dbra baloldali fele)

e A csatornaszolgdltatdst hosszu ideig szennyvizelvezetésként és szennyviztisztitasként
osztottuk részfolyamatokra, szennyviztisztitas alatt a szennyviztisztitd telepi tevé-
kenységek Osszességét értve. Ez a felfogds az iszapot, mint artalmatlanitandé mellék-
terméket kezelte. Az utébbi id6ben egyre inkabb el6térbe keril a szennyviz hasznosi-
tdsanak szorgalmazasa, a hasznositandé elemek kozott a (részlegesen) megtisztitott
vizet és visszamarado iszapot egyarant értve.
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1. dbra. A vizikézm(i terminoldgia megvdltoztatdsdnak sziikségessége

Ahhoz azonban, hogy hasznosithaté termékeket tudjunk el&allitani, nem elég a technolégiai
valtoztatds, minden bizonnyal sziikség van a telepre beérkez6 szennyviz szigorubb minéségi
kovetelményeinek el6irdsdra is. Ezt szimbolizalja a 1. dbrdn a szennyvizminGségi visszacsato-
[3s. A vizellatds esetében a vizminGségi visszacsatolas régota gyakorlat. A viz mingségét vizel-
osztasi oldalon koveteljiik meg, amely vizminGséget érdemben csak a viztermelési oldalon tu-
dunk elGallitani. A csatornaszolgdltatds esetében az eddig hidnyzé szennyvizmin@ségi vissza-
csatolds berajzolasa ugyanilyen célokat szolgal. Ez a kovetelmény réviden annyit jelent, hogy
nem kerulhet barmi a szennyvizcsatorndba akkor, ha a tisztitott vizet és a levdlasztott iszapot
hasznositani is kivanjuk. Nemcsak a viztisztitas technolégidja vagy az iszapkezelés mddja révén
tudjuk befolydsolni a termék mindségét, hanem a beérkezd 6sszetevs, a szennyvizre elGirt
min&ségi kovetelmények révén is.

A szennyviztisztito telepen a viz tisztitdsa és a levdlasztott iszap kezelése a f6 feladat. A telepi
tevékenységet két dgra bonthatjuk: vizvonalra és iszapvonalra.

A mar emlitett csatornaszolgdltatasi dij egyarant tartalmazza a vizvonal, az iszapvonal koltsé-
geit, s6t ezeken feliil a keletkezett hulladék statuszu iszap szallitasi-elhelyezési és hasznositasi
koltségeit is. A hasznositas alatt azon hasznositdsi miveleteket kell érteni, amelyet kérnyezet-
védelmi jogszabalyok megfogalmaznak.

Hasznositani a megtisztitott szennyvizet (Ligetvdri-Tolnai, 2021) és az iszapot, illetve az abbdl
készilt termékeket lehet. A kbvetkez6kben az iszapkezelésre szoritkozunk. Az iszap hasznosi-
tdsa mezGgazdasagi vagy energetikai lehet.

A hasznositas koriilményeinek vizsgalatanal a DRV Zrt. teriletén megvaldsitott eljarasokbdl in-
dultunk ki. A jov6ben bevezetni tervezett iszapstabilizalasokat egy K+F+| projekt keretében ele-
meztiik. A kornyezettudatos gondolkodas mellett egy masik 6sztonz6 a gazdasagos miikodés.

2. AZISZAPKEZELES ELJARASAI

Az iszapkezelés eljarasai kilonfélék lehetnek, Tarsasagunk mikodési terliletén is tobbféle tech-
noldgiai megoldast alkalmazunk. A kovetkez6kben mind a korabbi artalmatlanitasi, mind a jové-
ben kévetendd hasznositast célzo eljarasokrol is szd lesz. Az elemzésekben a koltségek 6sszeve-
tésére toreksziink. A korrekt 6sszehasonlithatdsag érdekében mindegyik iszapkezelési eljaras
azonos iszapmin@ségbdl, az un. kevertiszapbdl (nyers- + foldsiszap) indul ki (/dsd 2. dbrat).
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2. dbra. Iszapkezelési eljdrdsok

Az iszapkezelés eljdrasainak kdzos célja a stabilitds elérése. A stabilitas a termékek ellenallasa
a tovabbi bioldgiai lebomldssal szemben (Juhdsz J. — Oldh J. 2022), amely a termékek el6alli-
tasa és felhasznaldsa kozotti idGintervallum , blizmentes” athidalasat szolgalja.

2.1 Iszapkezelés viztelenitéssel

A viztelenitéssel torténd iszapkezelési eljaras a legkoltséghatékonyabb megoldasok kozé tar-
tozik. A szennyvizr6l mechanikai Uton levalasztott iszapot egyszerlien csak viztelenitjik. Az igy
keletkez8 termék, tovabbiakban végtermék nem stabil, a teleprdl jarmivek segitségével kerdil
elszallitasra. A rekultivacios terileteken torténd elhelyezés pl. tajsebek begydgyitasara is al-
kalmazhatd, megfelel6 kezelést kdvetSen.

A viztelenités az elszdllitasi koltségek minimalizalasat szolgdlja. Az iszap elszallitdsat és elhe-
lyezését szinte minden esetben kiils6 cég végzi. A végtermék elGallitasahoz valamilyen vizte-
lenit6 berendezésre — pl. centrifugara - van sziikség. A koltségeket a centrifuga beszerzése
(beruhazas) és az Gzemeltetése (karbantartas, villamos energia, vegyszerfelhaszndlas és sze-
mélyi raforditas) adja. A kiszerelés koltségeinél az elszallitasi koltségek mellett hasznositasi
dijjal is szamolni kell.

Az iszapkezelés viztelenitéssel a kisebb telepek esetében az alacsonyabb beruhazasi koltségek
miatt még ma is a leggyakoribb megoldas.

2.2 Iszapkezelés szalmaval torténd 6sszekeveréssel

Az iszapkezelés ezen eljarasa is viztelenitéssel indul, masodik |épésként a mar viztelenitett
iszapot szalmaval keverik. A viztelenités célja itt is a sulycsokkentés, a szalma a tragyaszoré
gépekkel torténd kiszdorast konnyiti meg.



Ez az eset megfelel a korabbi allattartd paraszti gazdalkodasoknal alkalmazott tragyadomb
gyakorlatnak. Ahogy az istallok sarkaban elhelyezett tragyas alom, gy a szennyviztisztité te-
lepi lebetonozott teriileten dsszerakott szalmas iszap is honapokon at érlelédik. A halomban
részleges komposztalddas zajlik. Az elszallitas id6pontjdban a végtermék részben stabil.

2.3 Stabilizalas komposztalassal

A komposztdlasi kisérletek nem laboratériumi koriilmények kozott zajlottak. A komposztalas-
hoz hasznalt eszk6zok a nagylizemi koriilmények kozott mikodtetheté berendezések. A gépi
eszkozok kihaszndltsaga azonban nem mindenkor felelt meg termel8 folyamati igénybevétel-
nek, hisz a K+F folyamat elsé szakaszaban nem a komposzt termék elallitasa volt az elsédle-
ges, hanem a komposztdalassal kapcsolatos kérdések megvalaszolasan volt a hangsuly.

Az eljards els6 feladata a viztelenités, kovetkez6 |épése a viztelenitett iszap oltdanyaggal és
kilénb6z8 adalékanyagokkal megfelel6 aranyban torténd prizmaba rakdsa. A komposztalasi
folyamat 3 hdnap alatt végbemegy. Ezalatt a prizmat a projekt keretein bellll beszerzett esz-
kozokkel forgatjuk, keverjlik, locsoljuk.

2.4 Stabilizalas keveréssel

Az dramldstechnikai berendezés (tovabbiakban ATB) kézremiikodését igénylS keverési kisérle-
tek sem laboratériumi korilmények kozott zajlottak. A mixeléshez hasznalt eszk6zok nagylizemi
kérilmények kozott is mikddtethets berendezések. Az ATB a szennyviztisztitd telepi technold-
gia sorba épithetd. A kisérlet sordn a kevert iszapot az el6llepit6kbdl nyerjik. A kavitacids zénan
tobbszor atvezetett adalékanyag és iszap keveréket a kezelési folyamat végén el6bb viztelenit-
juk, majd szarité csarnokban nyeri el a kevert termék-format. A szén- és zeolit keverékek ebben
a formaban kozvetlen mez6gazdasagi kihelyezésre alkalmasak (Stadler 2013).

2.5  Stabilizalas rothasztassal

Az K+F+1 projekt helyszinéll szolgald uj siéfoki szennyviztisztitd telep az iszap stabilizalasat
rothasztassal valdsitja meg. Az el6llepit6bdl elvett kevert iszap el6sdrités utan a flitott rot-
hasztd tornyokba keril, ahol mezofil kortilmények kozott végbemegy az iszap lebontasa, sta-
bilizalasa. A lebontas soran biogaz keletkezik, amelyet egyrészt a gdzmotorok villamos energi-
ava alakitanak, masrészt kazanok segitségével a rothaszté tornyok flitésére haszndlnak.

2.6  Tobb stabilizalasi Iépcs6é kombinalasa

A stabilitds kritériuma az volt, hogy az elGallitott végtermék a keletkezés és a felhasznalas ko-
zOtti id6tartamot legyen képes athidalni. Ha egymast kévetéen duplan, vagy akar triplan alkal-
mazzunk kilénbo6z6 stabilizalasi mdédokat, attél a termék nem lesz ugymond jobb, viszont a
koltségek emelkednek, amelyeknek a megtérilése er6sen kérdéses. A stabilizalasi fokozatokat
minimalizalni érdemes, ezért indul minden eljarasunk kevert iszapbdl és csak az egy stabiliza-
Iasi lépcs6s megolddsokat tekintjlik a gyakorlatban kévetendének, gazdasagosnak. A 3. dbra a
kombinalasok lehet6ségét 6sszefoglaldéan mutatja.
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3. VEGTERMEKEK ELOALLITASI KOLTSEGEI

A koltségek alakulasat elsé korben a végtermék elGallitasig vessziik szamba. Jelen esetben az
elvett nyers és folosiszapot tekintjik alapanyagnak. Az iszapvonalon végighaladd anyag
szennyviztisztitd telepen beliili koltségeit igyekeztiink kalkulacids mddszerekkel meghata-



rozni. alapadatként a 2020. évi naturalia és konyvelési adatokat hasznaltuk. Ahol nem allt ren-
delkezésre konyvelt vagy mért adat, ott tapasztalatok alapjan hatdroztunk meg (pl. leadott
teljesitmény). A végtermékek tulajdonsagait a 1. tdbldzatban foglaltuk dssze.

Ssz | Termék megnevezés Mintatelep Mindsités Megjegyzés
Viztelenitett kevert (nyers+f6los [ , a leggyakoribb DRV-s iszapkeze-
1| (ny V| Agérd hulladék B8y P
iszap Iés
Szalmdval kevert (nyers+folos . . . . .
2. iszap (ny ) Balatonf6kajar | hulladék sikeres megoldas a DRV-nél
3.a | Iszapkomposzt (z6ldhulladék) Fiktiv minGsithetd | az K+F+l soran elGallitva
3.b | Iszapkomposzt (szalma) Fiktiv mindsithetd | az K+F+l soran elGallitva
4.a | Iszapmix (szén) Fiktiv mindsithetd | az K+F+l soran elallitva
4.b | Iszapmix (zeolit) Fiktiv mindsithetd | az K+F+l soran elGallitva
5. Szaritott rothasztott iszap Siofok minGsithetd | a Siofoki szvt. terméke

1. tabldzat. Az iszapstabilizdldsi eljdrdsok végtermékei

Az 1. viztelenités, 2. szalmdval keverés, 5. rothasztds fajlagos koltségei meglévé telepek valds
koltségei alapjan voltak képezhetbk, a 3. komposztdlds és 4. mixelés koltségei az innovacids
kisérletek raforditasai alapjan lettek kalkuldlva és egy elképzelt fiktiv telepméretre vonatkoz-
nak. A komposztalds esetén a legkisebb gép, a komposztforgatd kapacitasahoz illesztettiik a
telepet. A mixelésnél az ATB teljesitSképessége hatarozta meg a telep méretét.

A komposztalas és a mixelés kalkuldlasanal alesetek is megkulénbdztetésre keriltek. A 3.a, 3.b
illetve a 4.a, 4.b eseteket az eltérd strukturaanyagok (zéldhulladék vagy szalma) és adalék-
anyagok (szén vagy zeolit) hasznalata kiilonbozteti meg. A kiilonbségtétel nem technoldégiai
vonatkozasu, hanem az alkalmazott adalékanyagok eltérd ardra értendé.

A valédi és a fiktiv telepek beruhazasi koltségeinek szambavétele a létesitési koltségek jelen-
értékének megadasaval volna igazdn korrekt. A szamitdsok elvégzéséhez az adatok nem alltak
teljes korlien rendelkezésre, ezért a vagyonértékbdl és az abbdl eredeztethetd értékcsékke-
nési leirasbdl indultunk ki.

Az lizemeltetési koltségek szamszer(isitése egyszerlibb volt. Az adott kontrolling adatok és a na-
turdlidk kozvetlen mérése segitségével megalapozott szamok voltak kimunkalhaték. A szamos-
sag okan a szamitasokban a koltségek elbjele pozitiv, a hasznok, bevételek negativak. A fajlagos
koltségek képzéséhez legel6szor az eljarasok mennyiségi jellemzdit a naturdlidkat kell meghata-
rozni (lasd 2. tabldzat). Az 1., 2., 5. esetekben a mintatelepek adatait hasznaltuk, a 3.a;b és a
4.3;b estekben a telepmérethez hasonldan becsléssel hataroztuk meg a mennyiségeket.

ssz | Befolyt szennyviz Kevert iszap Keletke%et ter- ’ Termék K.eletkezett tgrrnék
mék szdrazanyagtart. iszapmennyisége

[m3/év] [t/év] [t/év] [%] [t/év]

1. 2422629 36483 3220 17 561

2. 1173431 15 160 1516 21 303

3.a 1032724 15554 1373 60 233

3.b 1032724 15554 1373 60 233

4. 851977 12 830 1133 40 192

4.b 851977 12 830 1133 40 192

5. 3942283 51026 1163 80 930

2. tablazat. Az eljardsok mennyiségi adatai, naturdlidk



Az eljarasok koltségeit a 3. tdbldzat mutatja. Az Gzemkoltségek tartalmazzak a karbantartasi
koltségeket is. Az éves értékcsokkenés megaddsaval a berendezés bekeriilési kdltségeit mér-
juk. Kulon tételként szerepelnek a megvdasarolandé struktira- és adalékanyagok. Megtériilés
csak a rothasztdsos iszapstabilizalasi eljarasnal van. A megtermelt biogaz a telep villamos ener-
gia és fltési koltségének jelentls részét fedezi. A megtériilés elGjele értelemszer(ien negativ.

Ssz | Uzem-kéltségek Adalékok Megtériilés, haszon | Ertékcsokkenés Raforditasok dsszesen
[Ft/év] [Ft/év] [Ft/év] [Ft/év] [Ft/év]
1 26 407 511 0 0 18 932 268 45339 779
2 19 396 242 5441 690 0 5260390 30 098 322
3a 64 384 304 8673 600 0 9436 022 82 493 926
3b 64 384 304 34 226 400 0 9436 022 108 046 626
4a 28 285 780 29 880 000 0 1 450 000 59 615 780
4b 28 285 780 17 910 000 0 1 450 000 47 645 780
5 72 956 147 0 -21 560 644 109 363 742 160 759 245
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4. tabldzat. Az eljardsok kéltségei

A fajlagos koltségeket az éves 6sszes raforditasok alapjan képezzik (Iasd 4. tdbldzat).

Ssz Befolyt szennyvizre Kevert iszapra Termékre Termék iszapmennyiségére
[Ft/m’] [Ft/t] [Ft/t] [Ft/t]
1 19 1243 14 079 80 820
2 26 1985 19 854 99 269
3a 80 5304 60 092 353480
3b 105 6 946 78 694 462 905
4a 70 4 647 52 639 309 773
4b 56 3714 42 070 247 575
5 41 3151 138 219 172 785

4. tdblazat Az eljdrdsok fajlagos kéltségei

A 4. tdbldzatban talalhaté szamok beszédesebbek, ha grafikonon abrazoljuk 6ket.
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4. abra Fajlagos kéltségek



A bejovd szennyviz mennyiség, mint naturdlia all legk6zelebb az értékesitett mennyiséghez, és
a benne levé iszap mennyiség is a kiilonb6z6 technoldgidk esetében kozel azonos aranyd, igy
alkalmas az 6sszehasonlitasra.

A kevert iszapra vetitett fajlagos értékek az 6sszevetésben hasonldan alakulnak, mint a bejévé
szennyvizre vetitett értékek. A mixek és komposztok a megvasarolandé adalékanyagok miatt
lesznek dragabbak.

A keletkezd végtermékre vetitett fajlagos értékek sorrendje atrendez6dik. Ez két okra vezethet6
vissza: a végtermékek nemcsak iszapot tartalmaznak és a szdrazanyagtartalmuk is erésen eltér.
Tovabba a fajlagos koltségekben megmutatkozik a beruhdazasi koltségek nagysaganak sulya is.

A keletkezett iszap szdrazanyagtartalmdra vetitett fajlagos értékek szamitasa talan a , legigaz-
sagosabb” 6sszevetés, mert a legjobban tikrozi a viztelenités technoldgiai viszonyait.

Barmelyik 0sszevetést is nézziik, a viztelenitett iszap a legolcsobb iszapkezelési valtozat. Ami-
kor az iszapkezelés a hasznosithatd termék el6allitas iranyaba mozdul el, a koltségek meg-
emelkednek, hiszen tébbletmunka, tobbletberuhdzds és tobblet anyagfelhasznalds valdsul
meg, ezek a tobbletkoltségek azonban a hasznositds soran meg is térilhetnek.

4. VEGTERMEKEK HASZNOSITASA, ERTEKESITESE

A keletkezd iszap ill. a bel6le el6allitott végtermék artalmatlanitasa vagy hasznositdsa még a
csatornaszolgaltatasi feladatok részét képezi. A kommunalis jellegli szennyviziszap nem he-
lyezhet6 el. Az 5. dbrdn a hasznositds lehetGségei lathatdak. A f6 rendezé elvek is kiolvasha-
toak az abrabdl, eszerint beszéllink:

Artalmatlanitdsrél és hasznositdsrdl. A hasznositds nem feltétleniil eredményez a
vizikbzm vallalat szamara bevételként realizalhato hasznot, sokkal inkabb a kiadasok
mérséklése jon csak szdba.

Hasznositds barmely kezelési mivelet — ideértve a valogatast is —, amelynek f6 ered-
ménye az, hogy a hulladék hasznos célt szolgdl annak révén, hogy olyan mds anyagok
helyébe 1ép, amelyeket egyébként valamely konkrét funkcié betdltésére hasznaltak
volna, vagy amelynek eredményeként a hulladékot oly mddon készitik el6, hogy ezt a
funkcidt akar az Gzemben, akar a szélesebb kor(i gazdasagban betdlthesse;
Artalmatlanitas minden olyan kezelési mivelet, amely nem hasznositas; a m(ivelet ab-
ban az esetben is artalmatlanitds, ha az masodlagos jelleggel anyag- vagy energiakinye-
rést eredményez.

e Stabilizalatlan és stabil termékrdl. Stabil termék alatt azt a terméket értjiik, amely az
el6éallitas és a felhasznalas kozotti id6tartamot athidalni képes. A stabilizalasnak éppen
ez a legfébb célja. Olyan iszapkezelésbdl beszéliink, amikor a kapott végtermék egy
bizonyos ideig — a felhasznalas id6pontjaig - problémamentesen elraktarozhaté.

e Mezbgazdasdgi és energetikai hasznositasrél. A mezégazdasagi hasznositasnak két
megnyilvanuldsi formaja fontos. A végtermék szantéfoldi kihelyezésével javul a talaj-
szerkezet vizmegtartd képessége, azonkivil a névények tdpanyag utanpodtldsa is meg-
valdsul. Az energetikai hasznositas mono- vagy egylitt-égetést jelent. Tarsadalmi szem-
pontbdl a mezégazdasagi hasznositasnak elényt kell biztositani, mert ugyan az energe-
tikai hasznositas is jar el6nyokkel, mégis egyfajta kornyezetszennyez6 hatasa van.
Gazdasagi hasznositasi szempontbdl az iszapkomposzt versenyképes és hianypétlé al-
ternativat jelent.

o Atermék hulladék és mindsitett termék statuszardl. A hasznositdas mikéntjétdl fliggben
a mindsitést a NEBIH, illetve a KERMI adja ki. A kvazi korlatozasmentes mezégazdasagi
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hasznositast lehetévé tevé NEBIH mindsités a termékre iranyul. Az energetikai haszno-
sitds KERMI mindsitése nem pusztdn a tiizel6anyagot, hanem annal szélesebb kor(ien,
az égetési folyamat egészét is érinti.

Kevert iszap

Rothasztott iszap

Rekultivacio i i Mez6gazdasagi
lerakas - - hasznositas
Energetikai B-> B
hasznositas

. ,-Hulladék statusz” korlatozottan hasznosithatd anyag

. ,,Hulladék statuszii” korlatozottan hasznosithato stabil anyag
B NEBIH minésitett talajjavito termék
D KERMI mindsitett tiizeldanyag (SRF) és égetési folyamat

5. dbra. A hasznositds lehetéségei

A termékek hasznositdsaval kapcsolatos koltségek a termékek elGallitdsanak arara rakoddnak.
A raforditasok 0sszevetésénél az el6allitasi és a hasznositasi koltségek egylttesen szamitanak.

4.1  Atermékek kiszerelése mez6gazdasagi hasznositashoz
4.1.1 Nem stabil végtermékek kiszerelése

Nem stabil végtermékek esetén az egyediili kiszerelés az 6mlesztett anyag elszallitasa lehet. A
viztelenitett kevert iszap és a szalmadval kevert iszap hulladék statusza. A ,hasznositdsi” kolt-
ségeket tekintve mindkét végtermék esetében jelentkezik az elszallitas dija.

A viztelenitett iszap az esetek tobbségében kornyezetvédelmi szempontl hasznositasra kerdil,
tarsadalmihasznosulasa tajsebek begydgyitasaban jelentkezik. Ezen tevékenység dija azonban
a vizikdbzm( szolgaltatot terheli.

A szalmdval kevert iszap a mez6gazdasagban hasznosul. A hulladék statuszd anyagnak a szan-
téfoldekre torténd kihorddsa talajvédelmi terv elfogadasdhoz kotott. A terv elkészittetése és
a terv dijanak kifizetése ugyancsak a vizikézm( szolgaltatot terheli.

A hasznositds a vizikozm vallalat szempontjabdl jelentds koltségtétel. A gyakorlatban azért
honosodott meg ez a hasznositdsi forma, mert a hulladék statuszu termék elGallitasa alacsony
beruhdzassal és koltségraforditassal lehetséges.

Ha azonban szélesebb értelemben a tarsadalmi szintl hasznosulast tekintjik, gy ezek az elja-
rasok egyre inkabb teret veszitenek. Az elmozdulds a termékké mingsités iranyaba torténik. Fi-
gyelembe kell venniink azt is, hogy a vizikozm vallalatoknak ez a fajta termék el6allitas nem a
fétevékenysége, ezért nem feltétlenil all rendelkezésre emberi és targyi feltétel a tevékenység
végzéséhez, ezért mindenképpen agazati és kdrnyezetvédelmi oldalrdl lenne sziikséges ezeknek
a tevékenységeknek a tdmogatasa nemcsak a kialakitdshoz, hanem a mikddtetéshez is.

4.1.2 Stabil termékek kiszerelése

Mindharom stabil terméktipus esetén a kiszerelés médozatai azonosak, mert a végtermékek
allaga nagyon hasonld. Eszerint

e az Omlesztett végtermék elszallitasra kerdil.
e avégtermék csomagolasa nagyobb egységben, big-bag zsakban valdsul meg.



e a beszerzett csomagold gép segitségével a stabil terméket 20-50 literes zsdkokba cso-
magoljuk. A ,forgalmazas” a t6zeg, viragfold, marhatragya, mulcs mintdjara kiskeres-
kedelmi piaci viszonyok ko6zott torténik.

Fliggben a termék statuszatol a mezSgazdasagi hasznositas sordn felmerils koltségek eltéréek.

A felmeriil6 koltségek 6sszefoglalasat az 5. tdbldzat mutatja. A tdblazatban szerepel ugyan a
termék ara oszlop, de az eddigi gyakorlat szerint hulladékért nincs fizetési hajlanddsag, orilni
kell, ha valaki térités ellenében befogadja. A big-bag kiszerelésnek és a zsdkokba csomagolas-
nak m(iszaki értelemben nincs akadalya, de a jogszabalyi kornyezet az effajta értékesitési mo-
dot kérdésessé teszi. Marketing lehet6ségként érdemes esetleg ezt a format kiprébalni. A
megvaltozd szemlélet miatt a ma még O Ft-nak tekintett termék ar, akar valds bevétellé is
konvertalédhat.

Mindésitett termék esetében a felhaszndldsi megkotések kevésbé szigoruak. A szantofoldi ki-
hordasnak nem el6feltétele a talajvédelmi terv megléte. Lényegesen tagabb a talajjavitasra
igénybe vehetd term6foldi terliletek tipusa. LehetGség van a minGsitett termék szabad forgal-
mazasara. (Betartva az 59/2008 FVM rendeletben eldirtakat, a mezégazdasagi teriiletekre ki-
juttatott nitrogén hatéanyag a 170 kg/ha értéket nem haladhatja meg.)

A big-bag kiszerelés esetén gyakorlatilag csak a big-bag zsak ardval és a betoltés koltségeivel
kell szamolni, amely 1500 [Ft/t] nagysagrendben jol kdzeliti csomagolas koltségeit

A zsakokba torténé csomagolds koltségét a feliratozott zsak dra, a zsdkolas, mint folyamat és
zsakoldgép lizemkoltségei alkotjak. A zsakoldgép lizemkoltségét a projekthez beszerzett zsa-
kold berendezés mikodtetése alapjan kalkuldltuk, amelyre 8000 [Ft/t] értékre adddott.

Az arkalkulaciot nem a felmeril6 koltségek + haszon alapjan — ahogy az az Gzleti életben fel-
meril - végeztiik el. Helyette a piac felvevs képességébdl indultunk ki. Komposzttelepek atla-
gosan 10 000 [Ft/t] 6mlesztett komposzttarral kalkuldlnak. Ennyiért eladhaté a termék.

A teleprdl torténd eltavolitas a befejezése az iszapvonali tevékenységnek. Az elszallitas, elhe-
lyezés, hasznositas tovabbi lépéseket igényel és/vagy koltségeket bevételeket general.

Tekintslik el6bb a mez6gazdasagi hasznositas szamait.

Kevert iszapra | Végtermékre s -
, , Termék ar Osszesen
Végtermék Statusz vetitve vetitve
[Ft/t] [Ft/t] [Ft/t] [Ft/t]

1. Viztelenités hulladék 1571 18 000 19243
2. Viztelenités + szalma hulladék 672 6 000 8485
3.a Kor'nposztalas (zold- mllnosnett ter- 3732 -10 000 4696
hulladék) mék

3.b Komposztalas mllnosnett ter- 3732 -10 000 4446
(szalma) mék

4.a ATB (szén) hulladék 910 3800 8947
4.b ATB (zeolit) hulladék 775 3800 8014
5.Rothasztas + szolar hulladék 87 3800 7 451

5. tabldzat. Hasznositdsi kbltségek




Az 5. tablazat szamai a fenti érvelések alapjan keriltek 6sszegzésre. Az alapot a végtermék
el6allitasanak a kevert iszapra vetitett fajlagos koltsége adja. A kevert iszap minden végtermék
esetén az azonos kiinduldsi pontot jelenti, amelynek mennyiségét tonnaban mérjiik. Erre ra-
kddnak rd a szallitasi koltségek, illetve a mindsitett termékek esetében a bevételek.

A csomagoldsi koltségek minden termék esetében ugyanazok, ezt egy kilon tablazatban sze-
repeltetjliik. Nem adtuk hozza a hasznositas koltségeihez, mivel opcionalis, nemcsak a koltsé-
geket, hanem a végtermék arat is noveli.

. .y Végtermékre vetitve
Csomagolas mddja
[Ft/t]
Omlesztett 0
Big-bag zsakos 1500
Zsakos 8 000

6. tdbldzat. Csomagoldsi kéltségek
Tegylink néhany fontos megallapitast:

e Al.viztelenitett iszap egyszer( hasznositasa a legdragabb. A jelentkez6 kereken 18 000
[Ft/t] kOltséget a csatornadijnak fedeznie kell. Ez a DRV Zrt. iszap artalmatlanitasi gya-
korlatdnak leggyakoribb esete.

e Ha al. esetet tekintjlik vonatkozasi szintnek, akkor minden mas artalmatlanitdsi, hasz-
nositdsi eset gazdasagosabb, hasznot haijt.

e Ha avégtermék statusza hulladék, a megtakaritas kisebb.

e Mindsitett termékek nyereségesek is lehetnek a bevételeknek készonhetéen, ezt mu-
tatjak az Osszesen oszlop negativ szédmai.

o A kiszerelési lehetGségek kozott, kiskereskedelmi forgalomban torténé értékesités
esetén a zsakolas az alkalmazandé megoldas.

e Komposztalas zoldhulladékkal olcsébb.

e A szén mix relativ dragasdgat a porszén magas ara okozza.

4.1.3 A komposztdlas iizleti modellje

Az utébbi id6ben egyre inkabb elStérbe kerlil az a lehet&ség, amikor a tarsadalmi értelemben nem
hasznosuld rekultivaciés hasznositas helyett a viztelenitett iszapot komposztalassal foglakozd cégek
atveszik. A vizikozm( szektor tevékenységén kivil mikodtetett komposzttelepek koltségvetése a
kdvetkez6 médon alakul (lasd 6. dbrdt). Azt is mondhatjuk, hogy win-win alapon a szennyviztisztité
teleptdl az iszapot koltségtérités ellenében atveszik, adott esetben el is szallitjak. Ugyanigy jarnak el
a lakossagi, nkormanyzati zéldhulladék befogadasakor. Ez a tétel is bevételként jelentkezik, ahogy
az eladott termékkomposzt is a bevételeket noveli. A kiaddsokat egyediil a mikodtetés koltségei
teszik ki. Ez egy olyan Gzleti modell, ahol az alapanyagok beszerzése a bevételek oldalan szerepel.

Iszap atvétele a

szennyvizteleptdl Termékkomposzt
6.600 Ft/t forgalmazasa
> 10.000 Ft/t
Komposzttelep D
Zoldhullad ék
befogadasa 1
4,000 Ft/t A komposzdlis
koltségei

6. dbra. Komposzttelepek bevételei-kiaddsai*

*Az dbran szerepld bevételek egy miikods cég adatai alapjan szemléltetve.



A vizi kozmd vallalat szempontjabdl az iszap komposzttelepi atvétele (6 600 Ft/t) jelentGsen
olcsdbb, mint az elszallitas , lerakoba” (18 000 Ft/t). Ezt nevezhetjlk akar win-win szituacionak.

Ha a komposztdldsra a vizi kozm{( vallalat maga vallalkozik, akkor az Gzleti modellnek némi-
képp maddosulnia kell. Az els6dleges cél ekkor a folyamataban keletkezé szennyviztisztito te-
lepiiszap komposzttermékkeé alakitasa. Térfogataban 1 rész iszaphoz 4 rész zéldhulladékra van
szlikség. Ezt a zoldhulladékot a teljes mennyiségl iszap artalmatlanitdsahoz biztositani kell. A
kils6 komposzttelepekkel szemben ez kényszerként jelentkezik. Ezért a zéldhulladékot nem
befogadjuk, hanem megvasaroljuk a sziikséges zoldhulladék mennyiségének biztositdsa érde-
kében. (Iasd 7. dbrdt). A zéldhulladék biztositdsa itt nem bevétel, hanem kiadds. Egyediili be-
vételt a minGsitett termék forgalmazasa jelent.

Iszap
rendellfe%esre —
bocsatasa ! P
0 Ft/t forgalmazasa
> 10.000 Ft/t
Vizi kozmii komposzttelep e —
Zoldhullad ék
megvasarlasa .
2000 Ft/t A komposztalds
koltségei

7. dbra. A vizikzm( komposzttelep lizleti modellje

Ez a modell kedvez6tlenebb, mint a kilsé komposzttelepek lizleti modellje. A vizikdzm{ kom-
poszttelepnek azonban elsGdleges célja az iszap termékké alakitasa. Az iszap elszdllitasaért,
befogadasaért itt nem kell fizetni, viszont koltségként jelentkezik a z6ldhulladék garantalt biz-
tositasa. Ezt a beszallitas érdekeltté tételével lehet 6sztonozni. Ha fizetiink a zéldhulladékért,
elvarasaink is lehetnek annak min6ségével szemben. Nem szabad, hogy szemetet, k6tormelé-
ket, fémhulladékot tartalmazzon a megvasarolt anyag. Az ar megaéllapitasanal tekintettel kell
legylink a begydjtés (beszallitas) koltségeire. A 2000 Ft/t erre fedezetet nyuijt.

Mindent 6sszevetve a vizik6zm{ komposzttelep nyereséges lehet. A nyereség fogalmat nem ab-
szolut értelemben hasznalva, hanem a 7. dbrdn bemutatott koltségviszonyok alapjan szemlélve.

A szamitasok igazoljak, hogy a tobb hozzaadott értékkel bird iszapstabilizalas elénydsebb a
vallalat szamara. A legel6nyOsebb természetesen az a megoldas, amikor mingsitett termék
allithato el6. De a hulladék statuszd komposzt, mix vagy rothasztott szolar-szaritott iszap sem
jelent rossz megoldast.

4.2 Termékek energetikai hasznositasa
4.2.1 Kis volumenii égetés sajat kazanban

A termékek energetikai hasznositasakor big-bag zsakos kiszerelés és a zsdkos csomagolas szin-
tén nem jelent alternativat, mert a kdzintézmények, lakasok f(itéséhez inkdbb csak gazkazan,
geotermikus energia vagy megujuld forrasbél szarmazé villamos energia szolgal, illetve enge-
délyezett.

Az iszapstabilizalds soran elGallitott végtermékek égetéssel torténd hasznositasara marad a kis
volumen égetés sajat kazanban. A K+F+| projekt részeként megvasarolt kisérleti h6hasznositd
berendezésben a szénmix, a komposzt és rothasztott szennyviz iszap elégethetd. Feltétel,
hogy az automata lizem(i éget6 berendezés a bemenetén csak > 80 m/m% szarazanyag tar-
talmu tlizel6anyagot fogadhat.



A megvasarolt alacsony teljesitmény(l (100 kW) kisérleti hGhasznosité berendezést az K+F+l
kisérletek utan hasznositani kivanjuk. A téli id6szakban termelt hé6 a szolar-szarité csarnok fu-
tését szolgalja. Az égetés igy nem artalmatlanitasi céllal keriil bevetésre, hanem a telepi tech-
noldgiai folyamat téli elégtelen szaritasi mikdodésének kompenzalasara. Az égetésnek haszna
van, amely nem elsGsorban héenergiaként jelentkezik. Az elégetett tlizel6anyag altal megter-
melt h6 a termék szaritdsara fordithatd, onfelhasznaldsnak mindsiil. A nyereség ekkor abbdl
szarmazik, hogy az elégetett anyagot nem kell elszallitani, viszont a h6hasznosité berendezés
elszamolt értékcsokkenése, a felhasznalt él6munka raforditas, és a keletkez6 hamu hulladék-
ként kezelése tobblet koltségeket generdl. A kisérleti h6hasznosité berendezés ,,termeldre for-
ditasa” utan a rothasztott, szoldr-szaritott éves iszapmennyiségnek csak toredékét- 16 %-nyi
mennyiséget — tudunk elégetni, amelyet nem kell elszallitani. A kisérleti h6hasznositd beren-
dezés alkalmazdsandl meg kell emliteni, hogy nem mindenhol lehet hulladékot égetni, még kis
mennyiségben sem. Ennek érdekében az égetésre alkalmas iszapot tiizel6anyagga kell miné-
sittetni, egy meglehetfsen Osszetett jogi szabalyozdsnak megfelelGen.

4.2.2 Egetés égetémiiben
Csak az omlesztett kiszerelésl komposzt terméknek van létjogosultsdga. A dudari szén dara
45 000 [Ft/t], fit6értéke 14 [MJ/kg]. A komposzt fitéértéke atlagosan csupdn 11 [MJ/kg]. igy

flt6érték aranyosan a komposzt aranak 35 357 [Ft/t] kell lennie. A kalkulacidban 20 000 [Ft/t]
arral szamoltunk.

. , , Termék ar/ ener- ..
Végtermékre vetitve ) ) Osszesen
Energetikai hasznositas Végtermék gia hasznositas
[Ft/t] [Ft/t] [Ft/t]
Egetés sajat kazanban Szolarszaritott iszap 30517 -27 397 3120
SRF hasznositas Szolarszaritott iszap 0 -20 000 -20 000

7. tdbldzat. Egetés kéltségei

5. EREDMENYEK ES FELVETESEK

Az iszapkezelési tevékenység gazdasagossaga szempontjabdl fontos az elszallitott iszap és az
abbdl el6dllitott, a korabbiakban targyalt végtermékek eléallitasi és hasznositasi koltségeinek
Osszevezetése, amelyet az alabbi diagramon l[athatunk.

Fajlagos eredmény kevert iszapra
6000

2000
3000 .
2000

N l
0

1 Viztelenités 2. Viztelenités + 3a Komposztilis 3b Komposztilis  4a ATB (szén) 4b ATB (zeolit)y 5. Rothasztds + Egetés SRF hasznositas
szalma (biocelluloz) (szalma) szolar

mm Fajlagos eredmény kevert iszapra Dijban megtéritett koltségszint kevert iszapra

8. dbra. Fajlagos eredmény



A 8. dbradn vazolt viszonyok alapjan a kovetkez6 megallapitasok, ajanlasok teheték:

Minden olyan eljaras koltségmegtakaritdssal jar, ahol a koltségek a dijban megtéritett
koltségszint alatt alakulnak.

A legel6nybsebb véltozat, a zéldhulladékkal tortén6é komposztalds a termékmindgsités
elérésével. Ez a valtozat, az iszapkezelés teljes koltségének megtérilése mellett bevé-
tellel is jar - feltéve, hogy taldlunk vdasarlét a termékre. A mitrdgyadrak drasztikus
emelkedése noveli a piacra jutas esélyeit. A komposztalas eredményessége tovabb né-
het az adalékanyagok ,koltségmentes” begy(ijtésével, a kalkulacioban 2000 Ft/t aron
lettek figyelembe véve ezek a tételek.

A szalmaval tortén6 komposztalas koltségszintje ettél nem sokban tér el.

Az adalékanyagok relative magas dra miatt, jelentds javulast a mixeléssel sem tudunk
elérni. A TPH hatarértéknek a mixek nem felelnek meg, mialtal ez az iszapkezelési elja-
ras jelenleg csak hulladék statuszu végtermék elGallitdsara képes. Problémat jelent a
végtermék mikrobiolégiai megfelel§ségének elégtelensége is. A mixelésnek legfonto-
sabb el6nye, hogy a technolégidba illeszthetd, kis beruhazas- és helyigényd. Az idétar-
tamot tekintve pedig egy gyors atfutasu iszapstabilizalasi eljaras.

A szalmaval vald keverés egy ideig még jelenthet iszapkezelési alternativat, annak el-
lenére, hogy ezen eljarassal csak részlegesen stabil végterméket tudunk elSallitani, mi-
ndsitésére nincs remény.

A rothasztott szolar-szaritott iszap a nagy beruhazasi koltségek ellenére versenyképe-
sen javit a viszonyokon. Ebben szerepet jatszik a biogdz energetikai hasznositdsa és az
egyre dragulé energia, amely jelent&sen javithat a tobbi eljadrdshoz képest az Gizemel-
tetési koltségek alakulasan. Ne felejtsik el, 2020. évi koltségekkel kalkuldltunk, 2022-
ben a villamos energia dra tobbszorosére emelkedett, igy a megtakaritas is a tobbszo-
rose lesz a korabbi évekének. Nagyobb, Uj beruhazasu telepek esetén a magasabb be-
ruhazasi koltségek az energiahasznositas révén megtériilnek, a szolarszaritas eredmé-
nyeként, pedig jelent&sen csokkennek a hasznositasi koltségek.

A szolarszaritott iszap égetése mind sajat kazannal, mind SRF hasznositds soran a dijban
megallapitott koltségszint alatt alakul. A sajat kazdnnal torténd égetés koltségei tovabb
csokkennek az energiahordozék dranak novekedésével a magasabb megtériilés miatt,
illetve a kazan aranak csokkenésével. A kisérletben haszndlt h6hasznositd berendezés
egy prototipus, a ,,tomeggyartas” soran az el&allitasi koltségek mérséklédnek.

A kozgazdasdagi haszon mellett nem elhanyagolhaté a tarsadalomra és kérnyezetre ki-
fejtett pozitiv hatas. A melléktermék, a hulladék hasznositasa, termékké vald alakitasa
a kornyezettudatos gondolkodas és gazdalkodas eredménye. A technolégiai folyamat
soran torténdé vagy a keletkez6 végtermék energetikai hasznositasa ezt példazza. A
komposzttermék mezégazdasdgban torténd felhaszndlasa hasonld pozitiv eredmény-
nyel bir, mint a szerves tragyazas: javitja a talaj szerkezetét, viztarto képességét, noveli
a talaj ellenall6-képességét.

Felborulna a best practice ajanlasanak fenti sorrendje, ha a TPH nem lenne korlatja minGsités-
nek. Ugyanis ekkor az 3., 4., 5. sorszdmu végtermékek mindegyike mindsitett termékké vdlna.
Most csak 3. sorszdmu komposztalas eredménye vdlhat mingsitett termékké.

Az K+F+| tevékenység sordn szerzett tapasztalatok ezt mindenképpen aldtdmasztjak. Ehhez
azonban a paradigmavaltas kiteljesitésére van szlikség. Szorgalmazni kell a vizikzm{ vallala-
ton bellli komposzttelep mikodtetését, a minGsitett termék forgalmazasanak agazaton belili
vagy agazatok kozotti megszervezését.
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