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Bevezetés

A metan erjedés, ami az alapot képezi a bio-gaz képzodéshez is (pl. deponia-gaz), fontos
elem a természet anyagaramlasi korében. Ez az erjedési lanc egyik utolso 1épcsdje, ami a
komplex, nagy molekulaju szerves anyag olyan gazhalmazallapotu termékké torténd
atalakulasat eredményezi, mint amilyenek a metan és a széndioxid.

Néhany kivételtol eltekintve, az 6sszes szerves anyag ezen anaerob atalakulasi folyamatnak
(az oxigén kizarasaval) van alavetve. Ebben a folyamatban nagy szamu egymassal komplex
fliggdségben 4allo mikroorganizmus (baktériumok) vesz részt. Az ilyen keverék populaciok
helyei a természetben pl. a mocsarak, rizsfoldek, iszapos mocsarak, iszaprétegek a tavakban,
folyokban ¢és tengerekben, pocsolya-godrok, a kérddzok benddje (pl. a teheneknél), stb.
Evente ezen a modon kb. 300 - 400 milli6 Mg metan képzédik. Az IPCC (International
Panel on Climate Change) becslése szerint ebbdl a deponidkra mintegy 10 % jut, ami csak a
deponiaknal kereken 500 Mio. GWh/év-nek felel meg. (A metan fajsulya p=0,7143 kg/m?; a
metan flit6értéke H = 10 kWh/m?).

Stachowitz, 2006 majus 2
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Keletkezés

A depodnia-gaz a deponia-testben Kkeletkezik, azaz a deponia-testben mikrobiologiai
atalakulasi folyamatok révén keletkezett gaz-halmazallapotu anyagcsere termeék,
valamint a gazfazisba atment lerakodott anyag, ami a deponia-gaz fogalomban van
osszefoglalva. E definicio szerint a deponia-gaz éppugy, mint a rothadasi és mocsargaz a
bio-gaz csoportba tartozik, ami tulnyomorészt metanbol és széndioxidbol tevodik ossze.

Stachowitz, 2006 majus 3
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Deponia keresztszelvény
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Keletkezés/ a bio-gaz
keletkezés fazisai
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Keletkezés

A deponia-gaz osszetétele idovel megvaltozik. A fermentaloban 1évé bio-gaz
(folyamatos tizem) osszetétele nem. A lerakodas utan roviddel a felszinhez kozel
aerob feltételek uralkodnak. Késobb alakulnak ki azutan a lebomlasi lépések
egymas utan, amig a negyedik ido-fazisban az osszes lépcsé egyensulyba keriil
(stabil metan-erjedés).

A deponia-gaz ezutan 55 — 60 térf. %-ban metanbdl, valamint 40 — 45 térf. %-
ban széndioxidbol all. A tovabbi fazisok évtizedek alatt jonnek ehhez hozza.

2006 majus 6
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Keletkezés/hosszu tavu viselkedés

Normal tizem?
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A depodnia-gaz osszetétel folyamata az 1d0 fiiggveényében (Farquhar/Rovers 1973)
Franzius 1981 valamint Rettenberger& Mezger 1992 hosszt idétava modelljével.

Stachowitz, 2006 majus 7
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Gaz-potencial:
Pusztazamor

50 térf. % CH4
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Pusztazamor Budapest Magyar FKF - 1 kiépitési fokozat
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Deponia keresztmetszete
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Tartalmazott anyagok

A deponia-gaz két f6 alkoto elemeihez a kovetkezo anyag-specifikus adatokat
kell elkésziteni:

A Metan (CH,) szagtalan, nem mérgez0, szintelen, energiaban gazdag gaz, ami konnyebb a
levegonel. A (4,4) /5 —15 (16,5) % koncentracidban a levegdben robbanoképes keveréket
képez.

A széndioxid (CO,) szagtalan, szintelen, nem éghetd gaz. Kb. 1,5-szer nehezebb a szaraz
levegénél. A 8-10 %-os szendioxid koncentracio a levegdben az embereknél fejféjast,
szédiilést, ontudat-vesztést, légzeés-bénulast valt ki, egészen a halalig. A levegdnél nagyobb
fajsulya miatt elsdsorban a talaj kozelében, kiillondsen arkokban és godrokben helyezkedik
el.

A tovabbi anyagtartalomrol azt lehet mondani, hogy bar mar 100-nal is tobb Osszetevot
kimutattak, 6sszess€égeben azonban ezek 1 %-nal kisebb részaranynak felelnek meg, a szaraz
depdnia-gazra vonatkoztatva..
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Felszerelo: DAS-1B GmbH Harom anyag diagram, légkori (0,8 — 1,1 bar-20- +60°C,

www.das-ib.de, info@das-ib.de A metanleveg6CO2-N2 keverék robbanasi tartomanyara
Melléklet a robbanasvédelmi dokumentumhoz

Robbanasi tartomany

11,6 térf. % oxigén tullépése
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i 4,4*(5)**tétf. % metan (100 % OEG)
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Robbanas

Masodlagos robbanasvédelem
A robbanasveszélyes légkor meg-
gyulladasanak elkeriilésével
Gyulladasi forrasok - > kovetkezo
folia

Primer robbanas-

védelem:
Robbanasveszélyes 1égkor
kialakulasanak elkeriilésével

Pl.:

A gaz-berendezés iizemszeri
optimalizalasa és feliigyelete,
semlegesités.,

Koncentracio korlatozas az
also robbanasi hatarérték ala

Tuzeldanyag

Harmadlagos

robbanasvédelem

A hatas elkeriilésével/ csokken-
tésével

P1. nyomas/iitésallo anyag

Stachowitz, 2005 junius 13
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Kénhidrogén

Lasd a mérokésziilékek el6adast

Kénhidrogén (H2S): személyi vedelem

MAK 10ppm = 14 mg/m3 =1/ 1000 Vol % ésd Ex > 4,3 térf. %-tol 45,5 térf. Y%-ig
A kovetkez0 tlinetet az embereknél a kiillonb6zo
nagysagu koncentraciokhoz (ppm-ben) mar viszonylag rovid
robbanasi idotartam utan hozzarendeltek:
0,003-0,02 — szagrol felismerhetdség
3 — 10 — erdsen kellemetlen szag
20 — 30 — erds romlott tojas szag
30 - undoritéan €deskes illat
50 - a szemek égése ¢és kotOhartya-gyulladas
50 — 100 — a 1égutak ingerlése
100 — 200 — a szagérzekelés elvesztese
240 — 400 — Mérgezo tiido-odeéma, ciandzis, véres kohoges, tiidogyulladas
500 - fejfajas, koordindlatlan mozgas, szédiil€s, a 1égzés
1zgatasa, emlékezetgyengeseg, ontudatlansag , kititddes)
500 — 1000 — a legzés leallasa, azonnali 6sszeomlas, a legsulyosabb idegkarosodasok,
aritmikus szivmiikodés, halal.

2006 méjus
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Mérgezo hatas és a kornyezetre
gyakorolt hatasok

DFiziolégiai karosité hatas

A pszichologiai karosito hatason az osszes gaztartalom anyag mérgezo hatasat (toxikus =
mérgezésen alapuloan) értendé, (széndioxid (CO,), szagtalan, > 10 % a levegében mar
halalos; kénhidrogén (H,S), erdsen szaglo ,,rothado tojas* < 0,18 %-ig a levegdben, e folott
szagtalan és halalos; szénmonoxid (CO), gyengén szaglo < 0,5 % < a levegoben halalos ill.
fulladasi tiinetek (oxigén-tartalom < 14 %, figyelmeztet6é érték kb. 19 %) az embernél,
allatoknal és novényeknél.. Ez alatt jelentkeznek: fulladasi veszély a levegé Kiszorulasa
miatt az épiiletek pincéjében, aknakban vagy pl. godor-deponiak peremrészein idéjaras
valtozasi helyzetben. A pszichologiai karos hatasok az emberi élet kozvetlen
veszélyeztetését hozzak magukkal.
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Mérgezo hatas és a kornyezetre
gyakorolt hatasok

(HKémiai karosité hatasok

A kémiai karosito hatasoknal lényegében korrozios karok fellépését kell megemliteni egy
aktiv gazmentesito, gazt vezeto berendezés elemeinél és a gaz felhasznalo berendezéseknél
(itt kiilonosen a gazmotoroknal). A Kkivaltdo okok a halogének (klor- és fluor-vegyiiletek,
szerves szilicium-vegyiiletek és kisebb mértékben a kén.

2006 méjus
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Mérgezo6 hatas és a kornyezetre
gyakorolt hatasok

©Altalanos 6kologiai hatasok

Az utobbi években vilagossa valt, hogy a deponiakbol szarmazo gazok szintén a klimahoz
kapcsolodo hatasokat eredményeznek. A széndioxid, a metan és a szénhidrogének is
hozzajarulnak ahhoz, hogy a Fold légkore felmelegedik. Kiilonosen a metannak van a kereken 19
%-0s széndioxid tartalom miatt a masodik legnagyobb szerepe az iiveghaz hatasban. Az egyéb
deponia-gaz tartalomnal kiilonosen a klor szénhidrogének (CKW) és a fluor szénhidrogének
(FCKW) sorolandok a kornyezet szamara gondot okozo anyagok kozé.

2006 méjus



http://www.das-ib.de/
mailto:info@das-ib.de

Megvalésitas: DAS — IB GmbH, www.das-ib.de, info@das-ib.de

Mérgezoség és a kornyezetre
gyakorolt hatasok

®Fizikai karosito hatasok
A karos fizikai hatasokon nyomasi hatassal vagy anélkiil vagy a tiizeseti kovetkezménnyel

jaro, az emberekre és a targyakra gyakorolt hatasokat értik, amelyek akkor lépnek fel,
amikor a robbanoképes metan-levegé keverék meggyullad.

®Szag-terhelés

A szag-terhelések altalaban azok a fo okok, amelyek a deponiabol indulnak ki és
azonnal észlelhetok. Kiillonosen az intenziv szaghatasu deponia-gaz osszetevok hatnak
gyakran mar a legkisebb koncentraciokban is kellemetleniil a lakosok jo kozérzetére.
A deponia-gaz egy ugy nevezett 1.000.000 GE/m? szag-koncentracioval rendelkezik. Ez
azt jelenti, hogy csak akkor nincs tobbé szaga, amikor ez a tényez6 1.000.000 ala
csokkent.
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Biztonsagtechnikai szabalyok

A fiistolési- és tiizelési tilalmat be kell tartani!

@ Az aknakba vagy fold alatti épiiletrészekbe soha ne lépjiink be mérés nélkiil!
(Fels6-also méreés)

D Ne végezziink egyediil munkat a veszélyeztetett teriileteken (aknak, gazkutak, adott esetbe
gaz gyujto allomasok)!

A minka-egészségiigyi gondossagi megelozo vizsgalatokat vegyiik tekintetbe!
A munkaruhakat ne mossuk egyiitt a személyes ruhakkal! (S / W — teriiletek)
Ugyeljiink a sajat észlelési érzékiinkre!
A munkavédelmi utasitasokat vegyiik komolyan!
A biztonsagi méréstechnikat minden alkalmazas elott meg kell vizsgalni!




Munka — és mento-felszerelés/ figyelmezteto berendezések a személyi védelemhez

DAS — IB GmbH LFG - & Biogas - Technology, www.das-ib.de , Tel. + Fax 0431 / 683814

... Kiegészitd védo felszerelések .... rendelkezésre bocsatasa: (5.9)
Szell6z6 berendezés robbanas-biztos kivitelben (aknak, keverd berendezések..)

Hordozhat6 robbandas-biztos ... Tobbszoros gaz figyelmeztetd késziilek (CH,,
CO,, H,S, 0,)

MentoO berendezés

Szallitdeszkoz ( sériiltek fekve szallitasahoz)
Harmas bak (akndkba beszéllashoz és onnan kiszallashoz) /
Robbanas-védett — hordozhato, haldzattol fiiggetlen lampak

Légzés-veédo késziilék S

Robbanastdél védett kommunikacios eszkozok, amikor nincs kozvetlen
lathatosasi vagy felhivasi kapcsolati lehetdseg "

2005 jalius
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Gaz-szallitas — a technikai gazmentesitésnél

A gaz szallitas konvekcios az eldnyben részesitett aramlasi utak mentén.
A nyomasviszonyok egyenlOtlen terjedeési magatartasuak.
Erdsen divergdlddo befolyasi tertiletek.

21
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Pusztazamori deponia, 1 Kiépitési 1épcso, 3 szakasz

Gazhozam-mérés: Teszt-berendezés, 3 szakasz

Gaz gyujto Kondenzatum Slobil elSZl,VO
allomas gyujtoakna berendezes
Lényegében a kovetkezokbol
all:
Gazstritd allomas /
(késébbi hasznalatra alkalmas) (késébbi hasznalatra alkalmas) Nagy gmerwiirdgta)cgetes
atallithato Adott esetben atallithato atallithato
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| --Pusztazamor depdnia, 1 kiépitési Iépcsd, 3 szakasz
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DAS — IB GmbH, Deponie-Anlagebau Stachowitz

A jelenlegi technika - gazkut
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Deponia gazmentesiato berendezés méretezése

26
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Deponia gazmentesito létesitmény felépitése

27
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Attekintés: depénia — itt: gazmentesitési rendszer
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Hogyan lesz beszabalyozva ?

-tk ey » Volumen-aram surité allomas
o (szabalyozas az FU-n keresztiil vagy
aiis Tayeiins lezar6 csappantyuval)

| [ oy Volumen-aram alkatrész
darabok

*Gaz szivo vezeték (szabalyo-
zas lezard csappantyukon ke-

A

' mﬁ resztil — eléggé szokatlan)

— Cuisbonss kovarsiaa: *Gytyyto/kollektor-specifikus vo-

M" o _?—;ﬁ%;“;ﬁ‘i*f—m \ /’ lumen-aramok (szabalyozas
e —— lezar6 csappantyukon
g s A st agioniozate keresztiil a gaz gyiijt6 allomaso-
ére el kon. Hozzarendelés a jo gazhoz/

rossz gazhoz)
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* Volumen-aram siiritd allomas
(Szabalyozas FU-n vagy zar6 csappantyun
keresztiil)

*Volumen-aram részegységek
Gézmentesito vezeték (szabalyozas zaro
csappantyun keresztiil — szokatlan)

» Gytjtés-specifikus volumen-aramok
(Szabalyozas zar6 csappantyun keresztiil,
hozzarendelés a jo/rossz gazhoz)

30
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Hogyan lesz beszabalyozva ?

A beallitasok a koncentracio méresek kiértekelésében torténnek meg.
 Alap a tényleges volumen-aram szabalyozasahoz
» Beszabalyozva megy veégbe a sebességméres alapjan

« A w <1 m/s esetén a lezaro csappantyu karakterisztikajat figyelembe kell venni:

, Szivé nyomas
novekedés a csap-
pantya elott

0% Csappantyu allas 100%

31
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Hogyan lesz beszabalyozva ?

Allando teljes volumen-aramnal a kdvetkez0 érvényes:

 Minden volumen-aram valtozas egy gaz-gyiijtonél valtozasokat idéz el az
0sszes tobbi gaz-gylijtonél is.

O A volumen-aram novekedése

Egyidejlileg a volumen-csokkenéshez
vezet,

amit az 0sszes csappantyl helyze6t ujra

beallitasaval lehet kiegyenliteni.

32
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A gazvételi rendszer optimalizalasa

Gazoptimalizalas/luxus?

33
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A GSS gazgyiijté allomas xy / GVS gazsiirité allomas/ gylijtécsé xy optimalizalas el6tt/utan

42 51 Vol % F 223 243 mdh
CH,
co, 28 37 Vol % p szivis | 23 24 mbar
0, 4 0 terf. % 9 22 °C

Megjegyzések: pl. id6jaras: esd, szél; a mérbkészulék fajtaja ill. mérési elve, stb.:

gaz-osszetevok aramlas  vakuum csappantyu allas
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Kozlések a gazkivételi rendszerrel kapcsolatban

CH, CO, 0, elétt | utan mbar elétt | utan®
Mérési hely | Térf. Térf.% | Térf. m /|[m/s 2

% % S
1 Gazkut 55 40 0 3,1 3,1 5 60 60 természetes gaztermelés
2 Gazkut 45 30 0 2,3 2,3 3 42 42 Idealis érték aktiv szivasnal
3 Gazkut 30 27 <1 2,3 <1 1 42 24 A tulszivas kezdete
4 Gazkut 26 31 >1 2,3 0 0 36 0 Gazkutak tulszivasa
5 Gazkut 35 21 5 2,3 1,4 2 36 30 O, — betorés a gazkut kozelében
6 Gazkut 6 6 18 2,3 0 0 36 0 O, — betorés a gazkut-fejnél/ csé-

vezetéknél
7 Gazkut 54 41 0 0,5 0,5 20 90 90 ? Vizzsak ? Zar !! Statikus!
8 Gazkut 51 32 0 0 —-114-2 0-8 60 90 Vizzsak / Kondenzatum gyiijtés
2

9 Gazkut 0-60 [ 0-40 0-21 [0 0 25 90 90 Csbvezeték-zar
10 Gazkat | >60 | 22 0 16 | 1,6 3 30 30 Régi tartomany, a gaztermeléso
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Biztonsagi — jellemzék —
Melléklet a robbanasvédelmi dokumentumhoz

Biztonsagtechnikai jellemzok

Deponia-gaz: Keverék metanbdl, széndioxidbol és oxigénbdl

Gyulladasi homeérséklet: 537 °C (metan 595 / 650)

Robbanasi tartomany: kb. (4,4) 5 - 15 (16,5) térf. %

Fajsilyok: kb. 1 -1,25 (CO, kb. 2 // CH, kb. 0,7)

Metanra

Gyulladasi csoport: T 1 (> 450°C, a gyulékony anyag gyulladasi homérséklete)
Robbanasi csoport: ITA (metan bio-gazokbdl) I (metan banyaszatbdl)

Min. gyulladasi energia: 0,28 mWs (0,28mJ)

max. robbanasi nyomas (tulnyomas) metanra: 7,06 bar

Besorolas a 60 079-20 (1996) 1IEC jelentés szerint, Forras 56 tabl. D-116; Gazok — g6zok.. Drager cég

valamint: Redeker / Schon 6. Kiegészités a gyulékony gazok és gézok biztonsagtechnikai

jellemzdihez, 1990 37
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Személyi védelem,
Melléklet a robbanasvédelmi dokumentumhoz

Személyi védelem: (lasd a kovetkezd eldadast is: A depdnia-gaz technika alapjai)

Oxigén (0,): < 17 térf. % oxigénhiany, ebben foleg a teljesitOképesség csokkenése az eszméletvesztésig
¢s a halalig kb. 6 — 8 térf. %, ezért > 20 térf. %,

Széndioxid (CO,): MAK 5000ppm = 9.100 mg/m?® = 0,5 rérf. %) szagtalan, korlatozasok és
karosodasok

Metan (CH,): 100 % UEG, Robb. = 4,4 térf. %; hatarérték: 20 % UEG = 0,9 térf. %

Kénhidrogén (H,S): MAK 10ppm = 14 mg/m? = 1 / 1000 térf. % és robbanas > 4,3 térf. %-tdl 45,5
térf. %-1g.

Lasd: TRGS 900 wg. ,,régi“ MAK - értékek

Stachowitz, Febr 2006 38
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Fontos szavak a gyakorlati beiskolazashoz a GSS [gazgyiijté allomas], KS [kondenzatum

Metan, széndioxid, oxigén, nitrogén,

Gazméro késziilék, nyomasméro késziilék, atfolyas méro késziilék,
Aramlas / atfolyas, vizzsak, nyomasingadozas, 1égnyomas
Vizsgalo-gaz palackok

Csatlakozas

Mérés

Eredmény

Kiértékelés

Viszony (arany)

Robbanas

Veszély

Jo

Gazgyijto allomas (GSS)

Gaz-sirito allomas (GVS)

Kondenzatum akna

Faklya

Surito

Elemzés
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