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EINFUHRUNG
Es ist das Ziel des vorliegenden Berichts, die
bisherigen  Arbeiten und Ergebnisse  der

Versuchsanlage zur Verbrennung von kommunalem
Klarschlamm - BIOMORV - in Eger/Ungarn
zusammenzufassen und zu bewerten. Dazu wurden die
von den Projektpartnern zur Verfiigung gestellte
Informationen bis einschlieBlich Februar 2015
ausgewertet.

Die bei der Auswertung im Vordergrund

stehenden Aspekte sind:

A) Abgasemissionen;

B) Zu entsorgende Reststoffe;

C) Optimale Fahrweise der Anlage in Bezug

auf den thermischen Wirkungsgrad;
Mogliche Energieauskopplung in Form von Wirme
und Strom.
ANDREAS GRAUER

BEVEZETES

Jelen tanulmany célja a kommunalis
szennyviziszap égetésére létesitett kisérleti
berendezés - BIOMORYV Eger/Magyarorszag -
eddigi  munkainak és  eredményeinek
Osszefoglalasa ¢és értékelése. Ehhez 2015.
februarral bezardlag kiértékeltiik a
projektpartnerektdl rendelkezésre bocsatott
informaciokat.

Az értékelésnél szem eldtt 1évo

szempontok:

D) Fiistgazemissziok;

E) Mentesitendé maradékanyagok;

F) A létesitmény optimalis

iizemmodja a termikus hatasfokra

vonatkozoan;

G) Lehetséges energia-kicsatolas h

és villamos energia formajaban.
ANDREAS GRAUER
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1 Einfithrung 1. Bevezetés

Kléarschlimme und andere Reststoffe der A modern tarsadalom szennyviziszapjait és
modernen Gesellschaft miissen in irgendeiner Form | egyéb maradékanyagait valamilyen formaban
beseitigt bzw. verwertet werden. Mogliche | artalmatlanitani kell ill. ujra fel kell hasznalni. A
Beseitigungsformen sind die Ausbringung in der | lehetséges mentesitési formak a mez6gazdasagi
Landwirtschaft oder die Ablagerung auf Deponien. | kiszoras vagy lerakokban torténd tarolas. A ma is
Diese Formen der nach wie vor in groBem Mafstab | nagy mértékben gyakorolt kiszorasi formak
praktizierten Verbringung sind mit Nachteilen | hatranyokkal jarnak, amely csak az utobbi idében
verbunden, derer man sich verstirkt erst in letzter | tudatosult jobban. fgy a szennyviziszap kockdzattal
Zeit bewusst wurde. So ist der Kldrschlamm ist ein | jaro szerves hulladék. Emberre és dallatra egyardnt
risikobehafteter organischer Abfall. Er enthdlt fiir | veszélyes, patogén, él6 szervezeteket (baktériumok,
Mensch und Tier gefihrliche, pathogene, lebendige | penész), mérgezo, szervetlen — anyagokat,
Organismen  (Bakterien,  Schimmel),  giftige | gyogyszereket és egyéb  szermaradvanyokat
anorganischen Stoffe, Medikamente und sonstige | tartalmaz. Ezen feliil az alabbi nehézfémeket is
Mittelriickstdnde. Auflerdem sind  folgende | tartalmazza: Hg, Pb, Cd, Co, stb oA
Schwermetalle enthalten: Hg, Pb, Cd, Co, usw @. | szennyviziszappal egy sor probléméas anyag is
Uber den Klirschlamm wird eine Reihe von | kikeriill, amelyek a kiilonbozé felhasznalasi
Problemstoffen  ausgetragen, die sich aus | helyekbdl kikeriilve ott gyllnek fel. A
verschiedensten Anwendungsgebieten dort | szennyviziszap mezOgazdasagi kiszorasa altal ezek
akkumulieren.  Durch die Ausbringung von |a problematikus anyagok bennmaradnak a
Klarschlamm in der Landwirtschaft werden diese | természetes korforgasban. Viszont addédik annak
problematischen Stoffe im natiirlichen Kreislauf | lehetdsége, ha mar az anyagok relativ koncentralt
belassen. Es bietet sich jedoch an, wenn diese Stoffe | formaban rendelkezésre allnak, hogy hatékonyabb
schon in relativ konzentrierter Form vorliegen, | eltavolitasi stratégiakat vegyenek figyelembe, mint
effektivere Eliminationsstrategien ~ wie  die |a  drasztikusan  csokkentett — maradékanyag-
Verbrennung in Verbindung mit drastisch reduzierter | lerakassal kapcsolatos elégetést. Igy a egri
Reststoffablagerung in Betracht zu ziehen. So werden | szennyviziszap-égetdmiiben eurodpai iranyelvek és
die in der Klarschlammverbrennungsanlage in Eger, | torvények szerint torténik a karos szennyviziszap
die belasteten Klédrschlimme nach europdischen | mentesitése.
Richtlinien und Gesetzen entsorgt.
Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, thermische
und elektrische Energie aus dem Verbrennungsprozess | Ezen feliil megvan annak a lehetésége, hogy a

auszukoppeln und damit bestehende konventionelle termikus és villamos energiat az égetési
Energieressourcen zu ersetzen. Insgesamt bietet also folyamatbdl kicsatoljak és ezzel hagyomanyos

die Verbrennung eine Reihe von potentiellen energiaforrasokat valtsanak ki. Osszességében az
Umweltvorteilen, vorausgesetzt, die Verbrennung égetés egy sor potencialis kornyezeti elénnyel jar,
erfolgt innerhalb der strengen Abgasemissions- feltéve, hogy az égetés a szigoru flistgdzremisszios
vorschriften, die erzeugten Aschen und Filterstdube eléirasokon beliil torténik, a termelt hamuk €s

erfiillen die Kriterien der Ablagerungsverordnung und | filterporok a hulladéklerako rendelet kritériumait
das vorhandene Energiepotential der Reststoffe wird teljesitik és a maradékanyagok meglévo

optimal ausgenutzt. Die Betriebserfahrungen der energiapotencialjat optimalisan kihasznaljak. A
Klarschlammverbrennungsanlage BIOMORYV nach Morvai-ENTECCO eljaras szerinti BIOMORV
dem Morvai-ENTECCO-Verfahren werden in dem szennyviziszap-égetd létesitmény iizemeltetési
vorliegenden Bericht auf diese Gesichtspunkte hin tapasztalatait ebben a jelentésben ezekre a
untersucht werden. szempontokra vizsgaljuk.
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2

Potential bzw angestrebtes Projektziel
Die Klarschlammentsorgung, die ein aktuelles

Problem im Donauraum darstellt, kann durch die Anlage

in

Verbesserungspotential

verbessert  werden. Das
betrifft die folgenden

Eger wegweisend

6kologischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkte: (1)

Es verhindert die Ausbringung des
schadstoffbelasteten Kldrschlamms auf
landwirtschaftliche Felder und verhindert die damit
verbundene Trinkwasserverschmutzung sowie die
Aufnahme der Schadstoffe durch Nahrungs- und
Futtermittel;

Es unterstiitzt die Technik der Steigerung der
Energieerzeugung durch Biomasse und
Ersatzbrennstoffe;

Die erzeugte Energie kann fiir verschiedene interne
und externe Prozesse zur Verfiigung gestellt
werden, z.B. fiir die emissionsarme und
energieeffiziente Volltrocknung des Kldrschlamms;
Das Projekt fiihrt wissenschaftliche Mitarbeiter aus
Ungarn und Baden-Wiirttemberg zusammen mit
dem Ziel, mittelstindische Unternehmen bei der
Verbreitung von bezahlbaren, zukunftsweisenden
Technologien bei der Markteinfiihrung in Europa/
Donauraum zu unterstiitzen,;

Bei der regionalen thermischen Verwertung nach
dem Morvai-ENTECCOVerfahren verbleibt die
Wertschopfung in der Region bei den beteiligten
Stddten/Gemeinden;

Durch die thermische Verwertung ist bei den
Kldarwerksbetreibern  keine  Investition  fiir
Hygienisierungsmafinahmen erforderlich;

Die Anlage in Eger dient als Modell fiir weitere
Kldrschlammverbrennungsanlagen dieser Art im
Donauraum. Der  Energicaufwand  fiir  die
Trocknung des Kldrschlamms entfillt ebenso wie
die CO2-Belastung durch den Transport von
Schlamm zu Abfallverbrennungsanlagen oder zu
Zementwerken, da der Schlamm vor Ort getrocknet
und verbrannt wird;

Die Verbrennungsanlage ist modular aufgebaut,
kann somit in Gréfse und vorgesehener
Abfallzusammensetzung angepasst werden, wobei
aufSer nassem, trockenem oder gegorenem
Kldrschlamm auch Hackgut (unbelastete Biomasse)
oder das Grobmahlgut fester kommunaler Abfille als
Brennstoffe, sogenannte Ersatzbrennstoffe (RDF),
vorgesehen sind.

auf dem

Basierend grof3en

Verbesserungspotential hat der Versuchsbetrieb zum
Ziel Daten fiir einen umweltgerechten Betrieb der
Anlage zu sammeln. Inshesondere stehen die folgenden
Ziele im Vordergrund:

Der Versuchsbetrieb soll Daten zur Erreichung
einer stabilen Verbrennung liefern, welche in
Verbindung mit der anschliefenden

2 Potencial ill. a kitlizott projektcél
A szennyviziszap-mentesités, amely a Dunai

Régi6 nagyon aktualis problémdja, ezzel az egri

berendezéssel utmutatd jelleggel javithatd. A

potencialis javitasi lehetdség az alabbi 0kologiai és

gazdasagi szempontokat érinti: (1)

= Ez meggatolja a karos anyagokkal terhelt
szennyviziszapnak a mezlre torténd kiteritéset
és meggdtolja az ezzel egyiitt jaro ivoviz-
szennyezést, valamint az élelmiszerek és
takarmany dltal térténd kdarosanyag-felvételt.

= Az energia-termelés ndvelésének technikdjat
biomasszaval és pottiizeléanyagokkal
tamogatja;

= A termelt energia kiilonbozo belsé és kiilso
folyamatokra bocsdathato rendelkezésre, pl. a
szennyviziszap  alacsony  kibocsdatasu — és
energiahatékony teljes kiszaritasara;

= A projekt Magyarorszag és Baden-Wiirttemberg
tudomanyos dolgozoit is Osszehozza, azzal a
céllal, hogy kozepes méretii vallalkozasokat
tamogassanak megfizethets, jovobe mutato
technologidknak az Europaban / Duna
Régioban torténé piaci bevezetésnél torténd
elterjesztésevel;

= A Morvai-ENTECCO-eljards szerinti regiondlis
termikus  hasznositas  alkalmazasaval — az
értékteremtés az ebben résztvevd regiondlis
varosokban/kozségekben marad.

= A termikus hasznositassal a szennyviztisztitok
tizemeltetdinél nem sziikségesek higiénizdcios
intézkedeési beruhdazasok.

= Az egri berendezés modellként szolgal tovabbi
hasonlo  szenmnyviziszap-égetd  berendezések
szamdra a Dunai Térségben. A szennyviziszap-
szadritds energiafelhasznaldsa éppugy
megsziinik, mint a CO2-terhelés az iszapnak a
hulladékégeté  berendezésekbe — vagy — a
cementmiivekbe  torténo  szallitasa  miatt,
mivelhogy az iszapot helyben szaritjak és égetik
el.

= A égetd berendezés modularis felépitésii és igy
méretében és a tervezett hulladék-osszetételhez
illeszthetd, ahol a nedves, szaraz vagy erjesztett
szennyviziszapon  kiviil  apritékot  (nem
szennyezett biomassza) vagy szilard kommunalis
hulladékok daralékat, un. pottiizeléanyagokat
(RDF) is terveznek felhasznalni.

A sok javitasi
kisérleti {izem célja adatgyijtés
kornyezetkiméld iizemeltetéséhez.
alabbi célok allnak el6térben:
= A Kkisérleti lizem feladata azon stabil elégetés

eléréséhez sziikséges adatok szallitasa, amely a
kapcsolodd hatasos fiistgaztisztitassal egyiitt

lehet6ségre alapozva a
a létesitmény
Kiilénosen az
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einen
niedrigste

wirkungsvollen Rauchgasreinigung
optimalen Ausbrand und
Emissionswerte garantieren kann;

- Die Einhaltung der Abgasvorschriften soll
nachgewiesen werden;

- Die Einhaltung der Vorschriften fiir
erzeugte Reststoffe soll nachgewiesen werden;

- Der thermische Wirkungsgrad der Anlage
soll berechnet werden;

- Das Potential der moglichen
Energieauskopplung wie z.B. das optimale
Verhiltnis zwischen der Wérme- und der
Stromauskopplung soll abgeschitzt werden. Dies
bildet dann auch die Grundlage fiir die richtige
Verstromungstechnologie (z.B. ORC oder SRC).

3 Anlagenbeschreibung

Bei der Beschreibung der
Klarschlammverbrennungsanlage beziehe ich mich
auf die Ausfiihrungen von Prof. Dr. Istvan Sziics @
von der Fakultdt Maschinenbau der Universitit

Budapest: Sie besteht aus den nachstehenden
reihegeschalteten Hauptbauteilen mobiler
Ausfiihrung:

- Ein System fiir Speicherung und Beschickung von
Schlamm, Abfillen sowie vielfdltigen Brennstoffen;

- Vorbrennkammer mit einem Treppenrost und je
einem primdren und sekunddren Brennraum;

- Vierzug-Nachbrennkammer;

- Rauchgas-Fliissigkeit-Wérmetauscher, mit einem
Abzweig zur Erzeugung von elektrischem Strom;

- Zyklon fiir Grobstaubabscheidung;

- Wérmetauscher Rauchgas-Verbrennungsluft;

- Rauchgasreinigungsanlage mit Trockensorption Typ
Garantfilter;

- Rauchgasventilator mit Frequenzwandler und
Kamin;

- Schnecke zur Ascheaustragung und geschlossener
Sammelcontainer;

- Automatische Steuerungseinheit.

Die Speicherung und Beschickung des
Kldrschlamms — ggf. RDF-Grobmahlgut aus festen
kommunalen  Abfillen im Ergebnis spdterer
Entwicklungen  als  feste  Riickstinde  der
Biogasherstellung nach der Gdrung — und der
Brennstoffe  erfolgen automatisch in  einem
geschlossenen  System, wodurch die direkte
Kontamination des Bedienungspersonals mit den zu
beseitigenden Stoffen ausgeschlossen ist.

Die  erste  Aufheizung  des  primdren
Verbrennungsraums der Vorbrennkammer auf eine
Betriebstemperatur von 850 °C erfolgt mit Pellets und
Hackschnitzel. Eine Zusatzheizung mit Pellets wird
angewendet, um das in die Nachbrennkammer
tiberstromende Rauchgas auf eine Betriebstemperatur
von 900 °C zu erhitzen. Bei einer héheren Temperatur
der Kammer als dieser Wert wird die Zusatzheizung mit

optimalis  kiégést ¢és a legalacsonyabb
kibocsatasi értékeket tudja garantalni.

= A fiistgaz-el6irasok betartasat igazolni kell;

= A keletkez6 maradékanyagokra vonatkozo
el6irasok betartasat igazolni kell;

= A [étesitmény termikus hatasfokat ki
szamitani;

— A lehetséges energiakicsatolasi potencialt pl. a
ho- és aramkicsatolas kozotti optimalis arany
formajaban becsléssel allapitsak meg. Ez képezi
aztan az alapjat a helyes villamosenergia-
eléallitasi technoldgianak (pl. ORC vagy SRC).

kell

3 A létesitmény leirasa
A szennyviziszap-égeto létesitmény jellemzésénél a
Budapest Egyetem Gépészeti Tanszéke, Prof. Dr.
Sziics Istvan részletezéseire hivatkozom. A
létesitmény az alabbi mobil kivitelii sorba kapcsolt
6 egységekbol all:

- Iszap, hulladék és sokféle tiizeldanyag taroldasara
és adagolasara szolgalo rendszer,

- Eloégetd kamra lépcsds rostéllyal és egy-egy
primer- és szekunder tiiztérrel,;

- Négyhuzamu utoégeté kamra;

- Fiistgaz-folyadék hicseréld villamosenergia-
termeléshez sziikséges ledgazassal.;

- Durvapor-levalaszto ciklon;

- Fiistgaz-égéslevegd hicseréld,

- Garantfilter tipusu szaraz szorpcios flistgaztisztito
berendezes;

- Fiistgazventilator frekvencia-atalakitoval és
kéménnyel;

- Hamukihordo csiga és zart gyiijtékonténer;

- Automatikus vezérléegység.

A szennyviziszap - adott esetben a szilard
kommunalis hulladekbol eloallitott RDF-daralék,
amely késobbi fejlesztések eredményeképpen a
biogaz-gyartas erjesztés utani szilard maradéka, -
és a tizeldanyag tarolasa és adagolasa
automatikusan zart rendszerben tortenik, mialtal a
kezelé személyzet érintkezése az artalmatlanitasra
keriilo anyaggal kizart.

Az eléégeté kamra primer égésterének elsé
felfiitése 850 °C -os iizemi hémérsékletre pellettel és
apritékkal torténik. A pellettel térténd potfiitést arra
hasznaljak, hogy az utoégeté kamraba ataramlo
fiistgdzokat 900 °C -os iizemi hémérsékletre
forrositsak fel. A kamrak ezen értéket meghalado
homersékleténél a pellettel tortend potfiitest a
vezeérldegység automatikusan lekapcsolja. Az elo-
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Pellets durch die
abgeschaltet. Die

Steuerungseinheit automatisch

Temperaturen der mit
Thermoelementen gemessenen Vor- und
Nachbrennkammer bilden eine strenge
Verriegelungsbedingung zu dem Zwecke, damit die
Dosierung von Schlamm oder anderer Abfdlle in die
primdre Verbrennungskammer der Anlage nur nach dem
Erreichen der vorgeschriebenen Temperaturen erfolgen
kann. In kontinuierlicher Betriebsweise wird die
Beschickung des  Schlammes bei  niedrigeren
Temperaturen durch die Steuerungseinheit solange
automatisch gesperrt, bis die Temperatur wieder die
sicheren Verbrennungsbedingungen erreicht.

Die aus Treppen ausgebildeten
Rostkomponenten der Vorbrennkammer, die mit
waagerechten Wellen und primdren

Verbrennungsluftdiisen gebaut ist, sind in senkrechter
Richtung geschlossen, somit konnen unvollstindig
ausgebrannte feste Teilchen nicht unter den Brennraum
herunterfallen.  Im  primdren  Bremnraum  der
Vorbrennkammer kommt es zuerst zur Absonderung und
Entziindung der organischen fliichtigen Stoffe und
danach erfolgt das vollstindige Ausbrennen des festen
Karbons der auf dem Rost verbliebenen festen Teile,
wdhrend in  dem  sekunddren  Bremnraum  die
Verbrennung der gasférmigen Komponenten zu Ende
geht. Mit der betrieblichen Temperatur von 850 °C ldisst
sich die Intensitdt der Ausbildung vom thermischen NOx
— und damit die Umweltbelastung — sehr effizient
mindern. Mit der Betriebszykluszeit des Rostes, der eine
alternierende Bewegung nach vorn und hinten
durchfiihrt, kann die Fortschrittsgeschwindigkeit der zu
beseitigenden Materialien abhdngig von dem Ausmaf3
des Ausbrennens flexibel geregelt werden. Mit der
Erhéhung der Zykluszeit der Bewegung des Rostes und
Senkung seiner Fortschrittsgeschwindigkeit konnen auch
die  schwer  entflammbaren  Stoffe  vollstindig
ausgebrannt werden. Dem ist es zu verdanken, dass die
Asche, die mithilfe einer Austragschnecke am Boden des
Rostes in einen geschlossenen Behdlter getragen wird,
keine weiteren brennbaren Komponenten mehr enthilt.
Die wertvollen Komponenten des festen
Verbrennungsriickstandes — wie zum Beispiel der
Phosphor — kénnen mit zusdtzlichen technologischen
Operationen entzogen und fiir weitere Verwertung
geeignet gemacht werden.

Die Profile der Vierzug-Nachbrennkammer
haben ein  Ausmafl, sodass sich das von der
Vorbrennkammer hierzu einstromende Rauchgas bei
einer - in der Rechtsnorm vorgeschriebenen -
Temperatur von 900-950 °C linger als 2 Sekunden
aufhdlt.  Dadurch  sind die noch  brennbaren
Luftverschmutzungskomponenten,  die aus  dem
sekunddrem  Bremnraum  der Vorbrennkammer
entweichen, mit hoher Sicherheit zu beseitigen. Es wird
auch durch die nachgewiesene TOC-Konzentration weit
unter dem zugelassenen Grenzwert im Laufe der

és  utoegeté  kamra  termoelemekkel — mért
homeérsékletei szigoru reteszelési feltételt képeznek
abbol a célbol, hogy az iszap vagy egyéb hulladék
primer égeto kamrdba tortéend adagolasa csak az
eléirt homeérsékletek elérése utan torténhessen meg.
Folyamatos  iizemmodban az iszap alacsony
homersékletek melletti adagolasat a vezérldegyseg
automatikusan — mindaddig  lezarja, amig a
homérséklet a biztonsdagos égetési feltételeket el
nem éri.

A vizszintes tengelyekkel és  primer
kiégetdlevegi-fuvokakkal épitett eléégeté  kamra
lépcsds rostélyelemei fiiggdleges iranyban zartak,
igy a nem teljesen kiégett szilard részecskék nem
tudnak az égestér ala hullani. Az eldégeté kamra
primer égésterében eldszor a szerves illoanyagok
elkiiloniilnek, majd meggyulladnak és azutin
torténik a rostélyon maradt szilard részek szilard
karbonjanak teljes kiégése, mialatt a szekunder
egesterben a gaznemii komponensek égése fejezédik
be. A 850 °C-os iizemi hémérséklet miatt a termikus
NOx képzodésenek intenzitisa - és ezaltal a
kornyezetterhelés - nagyon hatékonyan
csokkentheto. Az eldre-hatra alterndalo mozgast
végzo  rostély  itizemeltetési  ciklusidejével —az
artalmatlanitasra  keriild  anyag elérehaladdsi
sebességét lehet a kiegés meértéke fiiggvényében
rugalmasan szabdlyozni. A rostély mozgatdsi
ciklusidejének  novelésével és  eldrehaladasi
sebességének csokkentésével a nehezen gyullado
anyagok is teljesen kiégethetoek. Ennek koszonheto,
hogy a hamu, amelyet a rostély aljan kihordo csiga
szallit ki egy zart tartalyba, nem tartalmaz mar
semmilyen éghetd komponenst. A szilard tiizelési
maradék értékes alkotoelemei - mint pl. a foszfor -
kiegészit technologiai miiveletekkel kivonhatok és
tovabbi ujrafelhaszndlasra alkalmassa tehetok.

A négyhuzamu utéégetd kamra profilja
olyan meéretii, hogy az eldégeté kamrdabol ide
bearamlo fiistgaz - a jogszabalyban eldirt - 900-950
°C hémérséklet mellett 2 mdsodpercnél hosszabb
ideig benn tartozkodik. Ezzel a még égheto
légyszennyezo komponensek, amelyek az eldoégeto
kamra szekunder égésterébdl eltavoznak, nagy
biztonsdggal artalmatlanithatok. Ezt a kibocsatds-
merések folyaman messze a megengedett hatarérték
alatti igazolt TOC-koncentracio is bizonyitja.

Az eldégeto- és utoégetd kamrabol allo
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Emissionsmessungen, bewiesen.

Das Verbrennungssystem der Vor- und
Nachbrennkammer ist flexibel zu regeln, wodurch die
Verbrennung  von  getrocknetem und  nassem
Kldrschlamm abhdngig von dem Trockenstoffgehalt mit
verschiedenen Massenanteilen ermoglicht wird. Zu
Zwecken der Stabilisierung der Verbrennungsprozesse
sowie der Vorbeugung des Zusammenbackens der Asche
ist auch eine Beschickung von Hackschnitzeln
erforderlich.

Die Temperatur der Verbrennungsprodukte aus
dem Staubabscheiderzyklon hinter dem Wdirmetauscher,
wird in  einem  Gegenstrom-Wdirmeaustauscher
Rauchgas-Luft — Rekuperator — auf eine fiir die
Sorptions-Rauchgasreinigungsanlage zugelassene
Héchsttemperatur von 130 °C gemindert. Die erhaltene
Luft einer Temperatur von 150 200 °C wird dem
Feuerraum der Vorverbrenners zugefiihrt, dadurch
verbessern sich die Bedingungen fiir das Entweichen der
fliichtigen Bestandteile aus dem Kldrschlamm, die
Entziindung und die Verbrennung dieser und im
Ergebnis mindert sich der Rauchgasverlust und steigt
der wirmetechnische Wirkungsgrad des Systems.

Vor dem  modernen  Trockensorptions-
Staubabscheider Typ Garantfilter ist auch eine
Benetzungseinheit fiir die sekunddre Konditionierung
der Rauchgase eingebaut, deren Betrieb bisher bei der
Kldrschlammverbrennungsanlage in  Eger  nicht
erforderlich war. Die Konzentration der in den
Rauchgasreinigungsanlage  rezirkulierten  Additive
(Kalkhydraht und solche mit Aktivkohlegehalt [Sorbacal
SPS és Sorbacal AC SP 5]), der sdurigen Komponenten
wdhrend der Verbrennung (Schwefeloxide, Salzsdure),
Dioxine (PCDD) und Furane (PCDF) sowie der festen
Luftverschmutzungsstoffe wird unter die
Emissionsnormen gemindert. Mit dem durch das Filter
abgeschiedenen Staub ldisst sich auch eine wesentliche
Menge der Schwermetalle dem Rauchgas entziehen.

Der Rauchgasventilator bewdltigt mit dem
Betrieb auf einer Frequenz von 35-40 Hz den
Stromungswiderstand der Rauchgaskandle mit hoher
Sicherheit und der dadurch entstehende Zug hdlt die
gesamte Einrichtung auf einem Druck unter dem
atmosphdrischen Druck. Das Rauchgassystem, das sich
unter einem Zug befindet, vermindert dessen Chancen,
dass die Flamme herausschldgt oder bei Undichtigkeiten
und Dehnfugen eine Rauchgasleckage erfolgt. Infolge
dessen ist die Anlage bedienungssicher und es gibt
tiberhaupt keine unangenehme Geruchswirkung.

Am Kamin ist  eine normgerechte
Probeentnahmestelle ausgebaut, um die in der
Rechtsnorm  vorgeschriebenen  Emissionsmessungen
durchzufiihren. Im Laufe der Entwicklung und
Inbetriebnahme der Einrichtung wurden drei Male —
vom 09-12. April 2013 und vom 23-24. November 2013
sowie nach der Inbetriebnahme des Staubabscheiders
Typ  Garantfilter am 12, November 2014

elégetési  rendszer rugalmasan szabalyozhato,
mialtal a szaritott és nedves szennyviziszap
kiilonboz6  tomegaranyok melletti, szarazanyag-
tartalomtol  fiiggd elégetése lehetévé valik. Az
égesfolyamatok stabilizacioja céljabol, valamint a
hamu Osszestilésének elkeriilése érdekében apritek
beadagoladsa is sziikséges.

A hlcserélé  mogotti  porlevalaszto
ciklonbok kimeno égéstermékek  homeérsékletét
fistgaz-levegés  ellenaramu  hdcserélovel — —

rekuperadtorral — hiitik le a szorpcios fiistgaztisztito
berendezésre megengedett 130 °C -0s maximadlis
hémérsékletre. A 150 - 200 °C  hémérsékletii
bedaramlo levegd az eléegetd tiizterébe keriil, ezzel

javulnak  a  folyékony  alkotorészeknek a
szennyviziszapbol tortené eltavozasi, a
meggyulladasi és egési  feltételei és

végeredményben a fiistgazveszteség csokken és a
rendszer hotechnikai hatasfoka javul.

A Garantfilter tipusu modern
szarazabszorpcios porlevdlaszto elé a fiistgazok
mdsodperces  kondicionalisa végett nedvesitd
egyseg van beépitve, amelynek tizemeltetésere eddig
az egri szennyviziszap-égeti létesitmenyben nem
volt sziikséeg. A fiistgaztisztito  berendezésben
recirkulalt  adalékanyagok — (mészhidrat  és
aktivszéntartalmu anyagok [Sorbacal SPS és
Sorbacal AC SP 5])koncentracioja, a savas
komponenseké az égetés alatt (kénoxidok, sosav), a
dioxinok (PCDD) és furanok (PCDF), valamint a
szilard légszennyezd anyagok koncentracioja az
emisszios normak alda csokken. A filterrel
levalasztott porral lényeges mennyiségii nehézfém
is elvonhato a fiistgazbol.

A fiistgazventilator 35-40 Hz-es frekvencian
tortend tizemeléssel nagy biztonsaggal kiizdi le a
fiistgazesatornak daramlasi ellendllasat és az ezaltal
keletkez6 huzat a teljes berendezést a légkori
nyomds alatti nyomdson tartja. Az egyhuzamu
fiistgazrendszer csokkenti annak esélyét, hogy
kicsapjon a lding, vagy tomitetlenségek vagy
dilatacios hézagok esetén fiistgazszivargas jojjon
létre.  Ennek  kovetkeztében —a  létesitmény
kezelésbiztos és egydltalan nincs kellemetlen
szaghatas.

A kéményen szabvanyos mintaveteli hely
van kialakitva a  jogszabdlyban eloirt
emissziomérések végrehajtasara. A berendezés
fejlesztése és tizembevétele soran harom esetben -
2013. aprilis 09-12, 2013 november 23-24 és a
Garantfilter tip. porlevadlaszto iizembevételekor,
2014. november 12-én voltak emissziomérések
végezve, amelyeket az MSz-EU-szabvanyokban
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Emissionsmessungen durchgefiihrt, die mit den in den
Normen MSz-EN vorgeschriebenen Methoden durch
Umweltschutzunternehmen, die iiber akkreditierte
Gerdte und Laboratorien verfiigen (NAT-1-1171/2014;
NAT-1-1227/2010; NAT-1-1227/2010), durchgefiihrt
wurden.
Der Kldrschlamm ldsst sich in der entwickelten Anlage —
bei Einhaltung der fiir die Abfallverbrennung
vorgeschriebenen gesamten Kriterien — ohne Verwendung
von fossilen Energietrdgern zuverldssig beseitigen.
4 Anlagenbetrieb und
Untersuchungsprogramm

Am 27. Februar 2014 wurde von der
Nordungarischen Aufsichtsbehdrde fiir Umwelt- und
Naturschutz die bis 28. Februar 2017 giiltige
Betriebsgenehmigung fiir die Klarschlammverbrennung

erteilt
38 15 2014 BIOMORYV hulladékhasznositasi engedél
y_ger-DE.docx @. Es wird darin erlaubt, jéhrlich 3267
Tonnen Kldrschlamm aus Reinigung kommunalen
Abwassers (Abfallartenschliissel 19 08 05) zu
verbrennen. Diese Zahl bezieht sich grundsitzlich auf
getrockneten Kléarschlamm mit einem
Trockenstoffgehalt von 95 %. Weiterhin erwdhnt die
Genehmigung, dass nasser Kldrschlamm mit einem
Trockenstoffgehalt von 20 % zugegeben werden kann
(ohne Mengenangabe), um eine Verbesserung der
Verbrennungsbedingungen zu erhalten.  Eigentlich
wiirde man nicht erwarten, dass die Zugabe von nassem
Schlamm (20 % TS) die Verbrennungsbedingungen
verbessert, die Genehmigung enthélt aber keine weiteren
Erklarungen dazu, z.B. welchen Verbrennungsparameter
man dadurch zu verbessern beabsichtigt.

AuBerdem ist zu beachten, dass die Genehmigung
die Verbrennung von Ersatzbrennstoffen (RDF) nicht
erwihnt und damit nicht genehmigt, zumindest nicht
zum derzeitigen Stand der Anlage. Der Teil des
Potentials der Anlage, in dem es um die Beseitigung von
kommunalen Abféllen und die Umwandlung der
energiereichen Fraktionen in nutzbare Energie geht,
kann damit erst zu einem spiteren Zeitpunkt ndher
untersucht werden.

Die Genehmigung geht davon aus, dass der zu beseitigende
Klérschlamm tiberwiegend aus der Klidranlage der Heves
Megyei Vizmi Zrt in Eger kommt, wo die
Klarschlammverbrennungsanlage installiert ist, (davon kann
eine Menge von 3167 Tonnen/Jahr beseitigt werden), ein
geringerer Anteil kann von sonstigen kommunalen
Kléranlagen (100 Tonnen/Jahr) kommen. Damit entfdllt der
Transport und, was noch wichtiger ist, es kann ein
gleichbleibender Input aus einer definierten Quelle realisiert
werden. Dieser Punkt spielt eine wichtige Rolle, wenn es
darum geht, die Resultate der Abgasemissionsmessungen
und Ascheanalysen zu bewerten.

4.1 Abgasemissionsauflagen

Die Genehmigung legt die strengen europidischen
Grenzwerte des Anhang V der RICHTLINIE

eldirt modszerekkel kérnyezetvédo vallalkozasok

végeztek el, amelyek akkreditalt késziilekekkel és

laboratoriumokkal rendelkeznek (NAT-1-

1171/2014; NAT-1-1227/2010; NAT-1-1227/2010),.
A szennyviziszap a kifejlesztett létesitményben - a
hulladékégetésre elbirt osszes kritérium betartdsaval -
fosszilis energiahordozok felhasznalasa nélkiil
megbizhatoan artalmatlanithato.

4 A létesitmény iizemeltetése és a
vizsgalati program

2014. februar 27-én az Eszak-magyarorszagi
Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi
Feliigyeldség kiadta a 2017. februdr 28-ig érvényes
iizemeltetési engedélyt a szennyviziszap
elégetésére.
38 15 2014 BIOMORYV hulladékhasznositasi_en
gedély ger-DE.docx @. Ebben engedélyeznek évi
3267 tonna kommunalis szennyviz tisztitasabol
szarmazo szennyviziszap elégetését (a hulladékfajta
koédszama: 19 08 05) Ez a szam alapvetéen 95%-0s
szarazanyag-tartalmi  szaritott szennyviziszapra
vonatkozik. Tovabba megemliti az engedély, hogy
20%-os szdrazanyag-tartalmu nedves
szennyviziszap hozzaadhaté (mennyiség megadasa
nélkiil), a tiizelési feltételek javitasa érdekében.
Tulajdonképpen nem varna el az ember, hogy a
nedves iszap (20% SZ. A.) hozzdadasa az égési
feltételeket javitja, az engedély azonban nem
tartalmaz tovabbi magyarazatokat ahhoz, hogy pl.
mely égési paramétert szandékoznak ezzel javitani.

Ezenkiviil figyelembe kell venni, hogy az
engedély a helyettesitd tlizeldanyagok (RDF)
elégetését nem emliti és ezzel nem is engedélyezi,
legalabbis a létesitmény nem jelenlegi allapotaban.
A létesitmény potencidljanak azt a részét,
amennyiben kommunalis hulladékok
artalmatlanitasarol és az energia-gazdag frakciok
hasznos energiaba torténd atalakitasarol beszéliink,
csak egy késobbi id6pontban lehet kozelebbrol
vizsgalni.

Az engedély abbdl indul ki, hogy az artalmatlanitasra
keriil6 szennyviziszap tilnyomoérészt a Heves Megyei
Vizmii Zrt egri szennyviztelepérdl szarmazik, ahova a
szennyviziszap-€geto 1étesitményt telepitették (ebbol
lehet évi 3167 t-t artalmatlanitani), kisebb részarany
szarmazhat egyéb kommunalis szennyviztisztitd
telepekrél (100 t/év). fgy nem kell szallitani, és ami
még fontosabb, egy definialt forrasbol valtozatlan
input valosithaté meg. Ez a pont fontos szerepet
jatszik, ha arr6l van sz6, ha a fiistgazemisszios
mérések és hamuanalizisek eredményeit kell értékelni.

4.1 Torvényi fiistgazemisszios kikotések
Az engedély az EUROPAI PARLAMENT
ES TANACS hulladékok égetésérdl szolo 2000.
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2000/76/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS
UND DES RATES vom 4. Dezember 2000 iiber die
Verbrennung von Abfillen fest:
Die Emission der Luftverschmutzungs-Punktequelle der
Bezeichnung Kamin der Kldrschlammverbrennungsanlage
P1, die auf dem Standort errichtet worden ist, muss den
nachstehenden Gesamtemissions- und halbstiindigen
Grenzwerten entsprechen:
> Emissionsgrenzwerte fiir nicht
kontinuierlich gemessenen
Luftschmutzstoffe:

e Cd+Ti

) Hg

o Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V
Dioxine und Furane 0,1 ng/m3

december 4-i 2000/76/EK IRANYELVE V.
fliggelékének szigori eurdpai hatarértékeit rogziti
le:

> A telephelyen felépitett
szennyviziszap-égeto létesitmény Pl
kémény Jelii légszennyezo
pontforrasanak emisszioja meg kell
feleljen az alabbi éssz-kibocsatasi
és féloras hatarértékeknek:
Nem folyamatosan mért
1égszennyezd anyagok kibocsdtasi
hatarértékei :
e Cd+Ti
e Hg
e Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V
Dioxinek és furanok 0,1 ng/m®

Légszennyezd anyagok | Mittlerer Halbstundenmittelwerte
Tageswert mg/m?
Luftschmutzstoffe mg/m® Félords datlagértékek mg/m®
Napi atlagérték
mg/m?
100% (A) 97% (B)

Schwefeldioxid (SO2) Kéndioxid (SO2) 50 200 50
Kohlenmonoxid (CO) Szén-monoxid (CO) 50 150 100
Stickoxide (NOX) in Nitrogénoxidok (NOx) 200 400 200
Stickstoffdioxid (NO2) nitrogéndioxidban (NO2)
Wasserstoffchlorid (HCI) | Hidrogénklorid (HCI) 10 60 10
Wasserstofffluorid (HF) | Hidrogénfluorid (HF) 1 4 2
Gesamte Feststoffe Osszes szildard anyag 10 30 10
Gas- und dampffor- Leégnemii és gozalaku 10 20 10
mige organische szerves vegyiiletek a
Substanzen im 0sszes szerves
organischen Gesamt- szénben (TOC)
kohlenstoff (TOC)
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Die Emissionsgrenzwerte miissen fiir ein
Rauchgas im physikalisch normalen Zustand
und mit einem Sauerstoffgehalt von 11%
berechnet werden.

Bei dem Summengrenzwert fiir Cd + Ti
von 0,05 mg/m® muss es sich um einen
Tippfehler handeln, anstelle von Ti (Titan) muss
es sich um Tallium (TI) handeln.

4.2 Auflagen fiir den Ausbrand

Dazu erwdhnt die Genehmigung: Die
Anlage muss so betrieben werden, dass am
Ende des Verbrennungsprozesses in der
Schlacke und Rostasche ein Gehalt an
organisch  gebundenem  Gesamtkohlenstoff
(TOC) von weniger als 3 % oder ein
Gliihverlust von weniger als 5 % der
Trockenmasse der o. a. Reststoffe eingehalten
wird. Werden die Grenzwerte nicht erfiillt,
miissen die entstandenen
Verbrennungsriickstinde zum  Anfang des
Systems zuriickgefordert werden.

4.3 Zusitzliche Anforderungen an
den Anlagenbetrieb

Neben einer Reihe von detaillierten
Anforderungen ist hier die Notwendigkeit einer
kontinuierlichen ~ Abgasemissionsanlage zu
erwdhnen. Dazu legt die Genehmigung
kategorisch fest: Mit dem Betrieb der
Verbrennungsanlage darf erst nach dem
Einbau, Inbetriebnahme und der Sicherstellung
der betriebssicheren Funktion der
kontinuierlichen Emissionsmessungsanlage
begonnen werden.

Eine weitere wichtige Forderung ist die
Vermeidung von Geruchsemissionen bei der
Behandlung der Abfille, was insbesondere bei
der Schlammtrocknung eine Rolle spielen
diirfte. Es werden jedoch keine Limits fiir
Geruchsemissionen erwdhnt und auch keine
Anforderungen beziiglich Behandlungsmethode
der ohne Zweifel bei der Schlammtrocknung
entstchenden Gerliche erwidhnt. Es heisst
lediglich: ...so dass diese Tdtigkeiten keine
Gestank-Verschmutzung verursachen.

4.4 Realisierter Anlagenbetrieb

Bei einer Kontrollbegehung der Anlage
durch die Nordungarische Aufsichtsbehorde fiir
Umweltschutz, Naturschutz und
Wasserwirtschaft am 25. November 2014 wurde
festgestellt: Die Verbrennungsanlage war zur
Zeit der Kontrolle noch nicht in Betrieb, der
Einbau und Inbetriebnahmeder

vorgeschriebenen kontinuierlichen
Emissionsmesseinrichtung sind noch nicht
erfolgt . Und weiterhin: Die Anlage befand
sich in einem montierten und betriebsfihigen

Az emisszios hatarértekeket fizikailag
normal  dllapotu  fiistgdzra és  11%-0S
oxigéntartalommal kell kiszamitani.

A Cd + Ti 0,05 mg/m3 -es Osszegzett
hatarértéknél irashibanak kell lennie, a Ti
(Titan) helyett TI (Tallium)-nak kell lennie.

4.2 A kiégetéssel szembeni

kovetelmények

Ehhez ezt emliti meg az engedély: A

létesitményt ugy kell lizemeltetni, hogy az égési
folyamat végén a salak és a tiztéri hamu
osszes szerves szentartalma (TOC) kisebb
legyen, mint 3 %, vagy az izzitasi veszteség
kevesebb legyen, mint a fenti maradékanyagok
szdarazanyag tartalmanak 5 %-a. Ha a
hatarértékek nem teljesiilnek, a keletkezé
égetési maradékokat a rendszer elejére vissza
kell szallitani.

4.3. Kiegészit6é kovetelmények a

létesitmény iizemeltetésével szemben

A részletezett kovetelmények sora

mellett itt a folyamatos fiistgdzemisszio-mérd
berendezés sziikségességét kell megemliteni.
Ehhez az engedély kategorikusan az alabbit
rogziti le: Az égetd létesitmeny iizemeltetését
csak a folyamatos kibocsatisméré berendezés

beépitése,  lizembevétele és  iizembiztos
mitkodésének  biztositasa utan  szabad
megkezdeni.

Tovabbi fontosabb kovetelmény a
hulladékok  kezelésénél a  szagemisszid
elkertilése, amely kiilondsen az
iszapszaritasnal jatszik vélhetden szerepet.
Viszont  limiteket nem  emlitenek a
szagemissziokra, és semmilyen kovetelményt
sem az iszapszaritasnal kétségkiviil keletkez6
szagok kezelési modjara vonatkozoan. Csupan
annyit hogy: ... hogy ezek a tevékenységek ne
okozzanak biizszennyezést.

4.4 A létesitmény megvaldsitott
iizemeltetése

A létesitmény 2014. november 25-i
ellenrzd bejarasa alkalmaval az Eszak-
magyarorszagi Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi FeliigyelOség az
alabbiakat allapitotta meg: Az égetd berendezés
az ellendrzés ideje alatt még nem volt
tizemben, az eldirt folyamatos emissziomérd
berendezés beépitése és tizembevétele

még nem tortént meg . Es tovabba: A
létesitmeény szerelt és ilizemkeépes dallapotban
volt, eltekintve a folyamatos emissziomeérd
berendezéstol.

A létesitmény eddigi iizemének alapja
a 2013. februar 12-én kiadott és 2014. februar
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Zustand, abgesehen von der kontinuierlichen
Emissionsmesseinrichtung.

Der bisherige realisierte Anlagenbetrieb
stiitzt sich auf den genehmigten Versuchsbetrieb
durch die am 12. Februar 2013 erteilte und bis
28. Februar 2014 giiltige Genehmigung © und
die am 5. Juni 2013 erteilte und bis 30. Juni
2014 giiltige Genehmigung ©. In diesen
Genehmigungen ist von insgesamt 19,9 Tonnen
Schlamm die Rede, die bei einem Durchsatz
von 170 kg/h verbrannt werden diirfen, was
einem Versuchsbetrieb von etwa 117 Stunden
und damit wenigen Tagen entspricht.

Konkret liegen lediglich Betriebsdaten zu zwei
durchgefiihrten Messkampagnen von
Abgasemissionen vor ® die in Tabelle 1
zusammengefasst sind, die erste im November
2013 und die zweite im November 2014. Im
folgenden werden diese Messungen als M1 bis
M5 bezeichnet.

28-ig érvényes engedély ® és a 2013. junius 5-
én kiadott és 2014. junius 30-ig érvényes
engedély © altal engedélyezett kisérleti iizem
volt. Ezekben az engedélyekben 6sszesen 19,9
tonna iszaprol van szo, amelyet 170 kg/h
athaladassal lehet elégetni, ami kb. 117 6ras, és
igy néhany napos kisérleti tizemnek felel meg.
Konkréten csupan két méréssorozatbol (8
allnak rendelkezésre flistgdzemissziok mérési
adatai, amelyeket az 1. tablaban foglaltunk
Ossze, az elsd 2013 novemberi és a masodik

2014. novemberi.
méréseket M1 - M5-el jeldljiik

Az alabbiakban ezeket a

Tabelle 1: Betriebsdaten zum bisherigen Anlagenbetrieb
Datum Brennstoff/ Dosierung Rostge- Frequenz Ident.
Additiv* schwindigkeit Saugzug
28 kg trockener Schlamm 3 kg 8 min. 8 min. 38 Hz M1
Hackgut 5 kg Additiv
30 kg trockener Schlamm 3 kg 9 min. 5,5 min. 38 Hz M2
Hackgut 0,5 kg Additiv
25 kg trockener Schlamm 3 kg 8 min. 4,5 min. 38 Hz M3
Hackgut 1,0 kg Additiv
23. und 30 kg trockener Schlamm 3 kg 10 min. 5,5 min. 38 Hz M4
24.11.2013 Hackgut 1,5 kg Additiv
20 kg trockener Schlamm 3 kg 7 min. 7 min. 38,1 Hz M5
12.11.2014 Hackgut 0,0 kg Additiv

Bemerkung: Das Additiv besteht aus Ca(OH)2 und Kohle, ohne ndhere Angaben des

Mischungsverhéltnisses und der Kohleart (9)

1. tablazat: A létesitmény eddigi iizemeltetésének adatai

Datum Tiizel6anyag/ Adagolas Rostély- Szivoventilator- | Azono-
adalékanyagok* sebesség frekvencia Sito.
28 kg szaraz iszap 3 kg apriték 5 8 perc 8 perc 38 Hz M1
kg adalékanyag
30 kg szaraz iszap 3 kg apriték 9 perc 5,5 perc 38 Hz M2
D013.1123. 65 | 0 kgadalékanyag
24 25 kg szaraz iszap 3 kg apriték 8 perc 4.5 perc 38 Hz M3
1,0 kg adalékanyag
30 kg szaraz iszap 3 kg apriték 10 min. 5,5 perc 38 Hz M4
1,5 kg adalékanyag
2014.11.12 | 20 kg szaraz iszap 3 kg apriték 7 perc 7 perc 38,1 Hz M5
0,0 kg adalékanyag

Megjegyzés: Az adalékanyag Ca(OH)2 és szén, a keverési arany és a szénfajtara utalod

részletesebb adatok nélkiil(9)
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5 Vorliegende Betriebsergebnisse
5.1 Abgasemissionen
Wie bereits Prof. Dr. Istvan Sziics in
seinem Gutachten {iber die Anlage feststellt:
Die auf ein 11 v/v% Sauerstoff enthaltendes
trockenes Rauchgas normalen Zustandes
beziigliche Konzentration von CO, auf NO2
umgerechnetem NOx, S02, TOC, Staub,
Dioxine, Furane,  Wasserstoff-Fluorid,
Salzsdure, As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb,
Sb, V und Tl der durch den Kamin
ausgestoffenen Rauchgase lag im Falle jeder
gepriiften Komponente unter dem
zugelassenen Grenzwert bei dem Betrieb des
TrockensorptionsStaubabscheiders .  Die
strengen europdischen Grenzwerte sind also
eingehalten. Dies trifft jedoch nicht auf alle
vom Filterhersteller GARANT gegebenen
Emissionsgewéhrleistungen zu, die bei
manchen oder sogar bei allen Messungen der
Komponenten Gesamtstaub, SO2  und
Summe der Metalle
(Sb+As+Pd+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V)  nicht
eingehalten wurden. So waren z.B. M2 und
M5 oberhalb der SO2-Gewéhrleistung, alle 5
Gesamtstaub-Messungen oberhalb der
Gewihrleistung und M2 bis M5 oberhalb der
Gewihrleistung fiir die Metallemissionen von
(Sb+As+Pd+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V).
Die folgenden 10 Abbildungen stellen die
Ergebnisse der Messungen M1 bis M5 fiir alle
limitierten Abgaskomponenten im Vergleich zu
den  jeweils  festgelegten  Grenzwerten
graphisch dar.

5. A meglévé iizemeltetési eredmények
51 Fiistgazemissziok

Amint azt Prof. Dr. Sziics Istvan a
l1étesitményrdl készitett szakvéleményében
megallapitjia: A CO, NO2 -re dtszamitott
NOx, SO2, TOC, por, dioxinok, furanok,
hidrogén-fluorid, sosav, a kéményen keresztiil
kiaramlo fiistgazok As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn,
Ni, Pb, Sb, V és TI - tartalmanak 11 v/v%
oxigent tartalmazo normal dallapotu szaraz
fiistgazra  vonatkoztatott  koncentrdcidja
Minden vizsgadlt komponens esetében alatta
volt a megengedett hatarértéknek a
szarazabszorpcios porlevilaszto iizemelése
kozben @. A szigora eurdpai hatarértékeket
tehat betartja. Ez viszont nem érvényes az
Osszes, a GARANT szlrogyarto altal adott
emisszios jotallasra, amelyeket néhany, sot,

az alabbi komponensek: Osszes por,
SO2  ¢és a kovetkezd ~ fémek
0sszege:

(Sb+As+Pd+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V) mérése
soran nem tartottik be. Igy pl. M2 és M5 az
S0O2-jotallas folotti, mind az 5 Osszespor-
mérés a jotallas folotti és az M2-MS5S az
(Sb+As+Pd+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V)-
fémemissziok jotallasi értéke f61otti volt.

Az alabbi 10 é&bra az MI-M5 mérés
eredményeit mutatja az Osszes limitalt
fiistgazkomponensre a mindenkor lerdgzitett
hatarértékekhez képest.
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Abbildung 1: Resultate der SO2-Messungen
Aus Abbildung 1 ist ersichtlich, dass alle

1. abra: Az SO2-mérések eredményei
Az 1. 4brébdl latszik, hogy mind az 5
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5 SO2-Messungen den Grenzwert mit Reserve
einhalten. Der von GARANT zugesagte
Gewihrleistungswert von 35 mg/m® wurde
zweimal liberschritten.

SO2-mérés tartalékkal tartja be a hatarértéket. A
GARANT altal vallalt 35 mg/m® -es jotallasi
hatarértéket kétszer tallépte.

ECO
— Mt

1 M2

M

M3 M4 M5

Abbildung 2: Resultate der CO-Messungen

Abbildung 2 zeigt, dass 4 von 5 CO-
Messungen den Grenzwert mit Reserve einhalten.
Es konnte allerdings nicht sicher festgestellt
werden, ob 50 mg/m?® der giiltige Grenzwert ist,
so wie er im Genehmigungsbescheid steht oder
100 mg/m®, wie er in den Messberichten zitiert
wird gemdB der Anlage 3 der Verordnung
3/2002. (II. 22.) KOM. Falls der hdohere

2. abra: A CO-mérések eredményei

A 2. abra azt mutatja, hogy mind 5 HF-
mérésbol 4 tartalékkal betartja a hatarértéket.
Mindazonaltal nem lehetett biztosan
megallapitani, hogy az 50 mg/m® az érvényes
hatarérték-e, ahogyan az az engedélyben
szerepel, vagy a 100 mg/m® ahogyan azt a
mérési jelentésekben a KOM 3/2002. (II. 22.). sz.
rendeletének 3. melléklete szerint idézik.
Amennyiben a magasabb hatarérték érvényes,

Grenzwert gilt, ist dieser in allen Fallen | 11 - 7 minden esetben be van tartva
eingehalten.
100
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Abbildung 3: Resultate der NO,-Messungen
Abbildung 3 zeigt, dass alle 5 NO,-Messungen
den Grenzwert einhalten

3. abra: Az NO,-mérések eredményei A 3.
abra azt mutatja, hogy mind az 5 NOy-mérés
betartja a hatarértéket

Dr. Andreas Grauer - Rua Eng. Antonio Batista Ribas 501 — Taruma —

Curitiba — Parana Seite 15 von 28

Cep — 82800 130 fone 041 9968 2893 andreas@similar.ind.br



mailto:andreas@similar.ind.br

Februar-2015

Biomorv — Kommunale Klarschlammentsorgung in Eger/Ungarn

12-
101
s g5 -
— e—limit
© 6l
z
S 4l
£
()]
g 24
0- 1 1 T T
M1 M2 M3 M4 MS

Abbildung 4: Resultate der HCI-Messungen
Aus Abbildung 4 ist ersichtlich, dass alle
5 HCI-Messungen den Grenzwert mit Reserve
einhalten. Bei der letzten Messung M5 wurde
HCI kleiner als die Bestimmungsgrenze (BG)
quantifiziert (<0,00085 mg/m°). Der von
GARANT zugesagte Gewéhrleistungswert von
7,0 mg/m® wurde ebenso eingehalten.

4. abra: A HCL-mérések eredményei

A 4. abra azt mutatja, hogy mind az 5 HCL-
mérés tartalékkal betartja a hatarértéket. A
legutols6 M5-mérésnél a HCI-re alacsonyabb
mennyiséget  allapitottak meg, mint a
meghatarozasi  hatarértek (BG) (<0,00085
mg/m®). A GARANT altal vallalt 7,0 mg/m° -es
jotallasi hatarértéket szintén betartotta.
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Abbildung 5: Resultate der HF-Messungen

Abbildung 5 zeigt, dass alle 5 HF-
Messungen den Grenzwert mit Reserve
einhalten. Der von GARANT zugesagte
Gewihrleistungswert von 1,4 mg/m® wurde
ebenfalls  eingehalten.  Der  Wert  der
Bestimmungsgrenze variierte zwischen <0,00028
und <0,065 mg/m°.

5. abra:A HF-mérések eredményei

A 5. abra azt mutatja, hogy mind az 5 HF-
mérés tartalékkal betartja a hatarértéket. A
GARANT altal vallalt 1,4 mg/m® -es jotallasi
hatarértéket szintén betartotta. A mennyiségi
meghatarozas hatarértéke <0,00028 und <0,065
mg/m® koz6tt valtakozott.
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Abbildung 6: Resultate der Gesamtstaub-
Messungen

Abbildung 6 zeigt, dass alle 5 Gesamtstaub-
Messungen den Grenzwert knapp einhalten.
Der von GARANT zugesagte
Gewihrleistungswert von 5 mg/m® wurde stets
iiberschritten

6. Abra: Az 6sszespor-mérések eredményei

A 6. abra azt mutatja, hogy mind az 5
Osszespor-mérés  éppen hogy Dbetartja a
hatarértéket. A GARANT altal vallalt 5 mg/m®
-es jotallasi hatarértéket mindig tallépte.
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Abbildung 7: Resultate der TOC-Messungen
Abbildung 7 zeigt, dass alle 5 TOC-Messungen
den Grenzwert mit Reserve einhalten

7. abra: A TOC-mérések eredményei
A 7. 4bra azt mutatja, hogy mind az 5 TOC-

mérés tartalékkal betartja a hatarértéket.
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Abbildung 8: Resultate der Cd, Tl und Hg-
Messungen

Aus Abbildung 8 ist ersichtlich, dass alle 5 Cd,
Tl und Hg -Messungen den Grenzwert mit
Reserve einhalten. Der von GARANT
zugesagte Gewihrleistungswert von 0,035
mg/m® wurde stets eingehalten. Der Zahlenwert
der Bestimmungsgrenze der Cd+TIMessung
M1 wurde nicht angegeben.

8. abra: A Cd, T1 és Hg-mérések eredményei
A 8. abra azt mutatja, hogy mind az 5 Cd-, Ti-
¢s Hg-mérés tartalékkal betartja a hatarértéket.
A GARANT altal vallalt 0,035 mg/m® -es
jotallasi hatarértéket mindig betartotta. Az M1-
es pont Cd+Tl-mérése  meghatarozasi
szamértékét nem adtak meg.
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Abbildung 10: Resultate der PCDD+F-
Messungen
In Abbildung 10 ist ersichtlich, dass alle 5

PCDD+F-Messungen den Grenzwert
einhalten.
5.2 Asche
Eine einzige Ascheanalyse st

verfiigbar “® Die Probenahme wurde am 18.
Dezember 2013  Dbei der  Anlage
vorgenommen und anschlieBend analysiert.
Dabei wurden ein Glithverlust von 7,1 %
und ein TOC-Gehalt der Asche von 4,7 %
festgestellt. Beide Werte liegen oberhalb der
im Genehmigungsbescheid
vorgeschriebenen Grenzen von 5 % fiir den
Gliihverlust und 3 % fiir den TOC-Gehalt.
Es ist davon auszugehen, dass die
Asche aus den am 23. und 24. November
2013 erfolgten  Verbrennungsversuchen
stammt. Informationen zur Asche der
Versuche ein Jahr spéter liegen nicht vor.
5.3 Energetischer Wirkungsgrad
Zum Thema energetischer Wirkungsgrad
liegen keine Betriebsergebnisse vor, lediglich
eine theoretische Abhandlung ™ die eine
Energieeffizienz von 0,86 berechnet und
damit ein (besseres) Ergebnis oberhalb des
Wertes von 0,65, der in der ,,Anlage 3 des
Gesetzes CLXXXV aus dem Jahre 2012 iiber
den Abfall“ vorgeschrieben ist. Dieser Wert
von 0,65 ist fiir nach dem 31. Dezember 2008
genehmigte  Anlagen gefordert, um als
Verwertungsoperation gemall R1 zu gelten.

6 Bewertung/Zusammenfassung
6.1 Abgasemissionen

Eine Bewertung der Ergebnisse muss der
Tatsache Rechnung tragen, dass den 5
Messergebnissen unterschiedliche
Betriebszustinde zugrunde liegen, was die
Additivdosierung, die Brennstoffmenge und
die Rostgeschwindigkeit anbetrifft. Diese
Bedingungen sind in der folgenden Tabelle 2
zusammengefasst, wobei die
Rostgeschwindigkeit so interpretiert wurde,
dass in den angegebenen Zeiten gleiche
Transportwege zuriickgelegt wurden. Damit
entsprechen 8 Minuten einer langsamen
Rostbewegung, 7 Minuten einer mittleren und
45 bis 55 Minuten einer schnellen
Rostbewegung.
Tabelle 2: Gemessene Betriebszustinde

10. adbra: A
eredményei

A 10. abrabol lathatd, hogy mind az 5
PCDD+F-mérés a hatarértéket betartja.

PCDD+F-mérések

5.2 Hamu

Egyetlen = hamuelemzés  4ll
rendelkezésre % A mintavétel 2013.
december 18-an tortént a létesitményben
és utana elemezték is. Itt 7,1%-os izzitasi
veszteséget és a hamu 4,7%-0s TOC-
tartalmat allapitottak meg. Mindkét érték
folotte van az engedélyben eldirt 5%-0S
izzitasi veszteségnek és a 3%-0s TOC-
tartalomnak.

Abbol lehet kiindulni, hogy a
hamu a 2013. november 23-24-i égetési
kisérletekbdl szarmazik. Az egy évvel
késbbbi kisérletek hamujaval
kapcsolatban nincsenek informacioink.

5.3 Energetikai hatasfok

Az energetikai hatasfok  kérdésében
nincsenek  iizemeltetési  tapasztalatok,
csupan egy elméleti értekezés Y, amely
0,86-o0s energiahatékonysagot szamit ki és
ezzel a 0,65-6s érték feletti (jobb)
eredményt, amely a ,,Hulladékokrdl szolo
2012/CLXXXV. SZ. torvény 3.
mellékletében” elbirt érték. Ez a 0,65-0s
érték a 2008. december 31-e utan
engedélyezett létesitményekre vonatkozo
kovetelmény, hogy érvényesiiljon az R1
(1. atdolgozas) szerinti Ujrahasznositasi
tevékenység.

6. Ertékelés/osszefoglalas

6.1 Fiistgazemissziok
Az eredmények értékelésének szamolnia
kell azzal, hogy az 5 mérési eredmény
alapja kiillonb6z6 iizemallapotok voltak,
ami az  adalékanyag-adagolast, a
tiizel6anyag-mennyiséget ¢€és a rostély
sebességét illeti. Ezeket a feltételeket az
alabbi 2. tablazat foglalja 6ssze, ahol a
rostélysebességet ugy értelmezték, hogy a
megadott idék alatt megtett tavolsag
azonos legyen. Ennél 8 perc a lassu
rostély-mozgatasnak, 7 perc kozepesnek
és 4,5 5,5 perc gyors rostély-
mozgatasnak felel meg.

2.sz. tdblazat: Mért iizemi allapotok
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Ident. Additivdosierung Brennstoffmasse Rostgeschwindigkeit Herkunft
azonosité | Adalékanyagok Tiizel6anyag-tomeg Schlamm
adagolasa [kg/h] [ka/h] Rostélysebesség Iszap
szarmazasa
M1 37,5 233 langsam / lassu n. a.
M2 3,3 220 schnell / gyors n. a.
M3 7,5 210 schnell / gyors n. a.
M4 9,0 198 schnell / gyors n. a.
M5 0,0 197 mittel / kdzepes n. a.

6.1.1 SO2-Emissionen
Die 5 Messergebnisse aus Abbildung 1
zeigen dhnliche Emissionen. Die
unterschiedlichen  Betriebszustdinde  hatten
offenbar keinen wesentlichen Einfluss auf die
Hohe der SO2-Emissionen. Die im Schlamm
und im Hackgut enthaltenen Schwefelmengen
sind vermutlich gering, dies wiirde erkliren,
wieso wechselnde Brennstoffmengen und selbst
die Aussetzung der Additivdosierung die SO2-
Emission kaum beeinflussen.
6.1.2 CO-Emissionen
Werden die 5 Messergebnisse aus
Abbildung 2  betrachtet, sind erhohte
Emissionen  bei der ersten  Messung
festzustellen. Die anderen Messungen sind
dhnlich niedrig. Der Versuch, dies mit den
unterschiedlichen Betriebszustéinden zu erkldren
fallt schwer, da bei der ersten Messung eine
langsame Rostgeschwindikeit eingestellt war,
was eigentlich vorteilhaft fiir eine vollstindige
Verbrennung mit niedriger CO-Konzentration
sein sollte. Gleichzeitig war die verbrannte
Brennstoffmenge groB, was wiederum gut fiir
eine hohe Temperatur im Brennraum ist, was
tatsdchlich auch so gemessen wurde, wodurch
wiederum niedrige CO-Emissionen erwartet
werden. Trotzdem lag die erste Messung
oberhalb der anderen vier. Dies konnte auf noch
nicht stabilisierte Verbrennungsbedingungen
zuriickgefiihrt werden, da die Anlage vermutlich

kurz  vorher hochgefahren wurde. Ein
Zusammenhang mit den in Tabelle 2
aufgefiihrten Parametern scheint

unwahrscheinlich.
6.1.3 NOx-Emissionen

Die 5 Messergebnisse aus Abbildung 3
zeigen etwas geringere Emissionen bei der
ersten Messung und damit ein typisch antagones
Bild zur CO-Emission. Damit gewinnt der
Erkldrungsversuch der noch nicht stabilisierten
Verbrennungsbedingungen aus dem vorherigen

6.1.1 SO2-emissziok

Az 1. abra 5 mérési eredménye hasonlo
emissziokat mutat. Szemmel lathatd, hogy a
kiilonb6zé lizemallapotoknak nem  volt
hatdsa az SO2-emissziok mértékére.. Az
iszap és az apriték kéntartalma vélhetden
alacsony, ez magyardznd meg azt, hogy a
valtakozé  tiizel6anyag-mennyiségek  és
maganak az additiv-adagolasnak a kihagyasa
is alig befolyasolja az SO2-emissziot.

6.1.2 CO-emissziok

Ha a 2. abraban mutatott 5 mérési
eredményt tekintjik, az els0 mérésnél
megndvekedett emissziokat lehet
megallapitani. A tobbi mérés hasonldan
alacsony: Annak a kisérlete, hogy ezt
kiilonb6z6 lizemi allapotokkal magyarazzuk
meg, nehéz, mert az els6é kisérletben lassi
rostélysebességet allitottak be, aminek
tulajdonképpen elonyodsnek kellene lennie az
alacsony CO-koncentracioval torténd teljes
elégetésre nézve. Egyidejlileg az clégetett
tiizeldanyag nagy mennyiségli volt, ami
pozitiv az égéstér magas homérsékletére
nézve, amelyet ténylegesen ilyennek is
mértek, mialtal ismét csak alacsony CO-
kibocsatasok varhatok. Ennek ellenére az
els6 mérés a tobbi négyet meghaladta. Ezt
nem stabilizalt égetési feltételekre lehetne
visszavezetni, mert a  létesitményt
feltehetdleg roviddel eldtte szabalyoztak fel.
A 2. tablazatban szereplé paraméterekkel
vald Osszefiiggés valoszintitlennek tlinik.

6.1.3 NOx-emissziok
A 3. abraban 1év6 5 mérési
eredmény valamivel alacsonyabb kibocsatast
mutat az els6 mérésnél és igy tipikusan
ellentétes képet a CO-méréshez képest.
Ezéltal az el6z6 fejezetben emlitett még nem
stabil égési feltételek magyardzatanak
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Kapitel Gewicht und ein Zusammenhang mit
den in Tabelle 2 aufgefiihrten Parametern
scheint  ebenso  unwahrscheinlich.  Ganz
allgemein kann man anmerken, dass der NOx-
Grenzwert sehr niedrig liegt, da die européische
Richtlinie 2000/76/EG, die als Grundlage der
Abgaslimits herangezogen wurde, fiir Anlagen
bis 6 t/h Brennstoffdurchsatz einen Grenzwert
von 400 mg/m® vorsieht und den strengeren
Grenzwert von 200 mg/m® lediglich fiir solche
mit Durchsdtzen iber 6 t/h. Die Anlage
BIOMORYV hat eine Genehmigung fiir 9,8
Tonnen pro Tag.
6.1.4 HCI- und HF-Emissionen
Die 5 Messergebnisse der Abbildungen 4 und 5
zeigen, dass sowohl die HCIMessung als auch die
HF-Messung der zweiten Kampagne (M5) Werte
unterhalb der Bestimmungsgrenze lieferten.
Eigentlich hitte man bei diesen Messungen
erhohte Konzentrationen erwartet, da kein Additiv
dosiert wurde. Das verwendete Additiv ist
speziell fiir die Reduktion der sauren Gase
zustindig. Eventuell ist der bei der zweiten
Kampagne verbrannte getrocknete Schlamm
anders als der der ersten zusammengesetzt. Leider
geht dazu aus den vorliegenden Unterlagen nichts
hervor, genausowenig wird etwas iiber die
Herkunft des Schlamms gesagt. Eigentlich sollte
dieser aus der Kldranlage vor Ort stammen.

Auch die Werte M1 bis M4, bei denen
man davon ausgehen kann, dass der Schlamm
vom gleichen Typ ist, sind unter sich nicht
schliissig. Man misst zwar erwartungsgemél die
niedrigsten Emissionen beim Zustand M1, dem
Zustand der hochsten Additivdosierung, aber bei
der zweithochsten Dosierung M4 werden die
mit Abstand hochsten HCI- und HF-Emissionen
dieser Kampagne registriert. So bleibt also die
Vermutung, dass die Schlammherkunft und/oder
zusétzliche nicht in Tabelle 2 aufgefiihrte
Parameter die Emission der sauren Gase HCI
und HF maBgeblich beeinflussen.

6.1.5 Gesamtstaub-Emissionen

Die 5 Messergebnisse der Abbildung 6
zeigen  #dhnliche Emissionen nahe des
Grenzwertes. Die unterschiedlichen
Betriebszustinde hatten  offenbar  keinen
wesentlichen Einfluss auf die Hohe der
Gesamtstaub-Emissionen. Wie bereits weiter
oben erwihnt, sind etwa halb so hohe
Konzentrationen erwartet worden. Eventuell
sinkt die Gesamtstaubkonzentration noch wenn
die Filteranlage ,,eingefahren™ ist. Andernfalls
konnte man die Filterfliche durch den Einbau
von weiteren Filterschlduchen erhohen und
damit eine komfortablere Distanz zu den
geltenden Grenzwerten realisieren.

kisérlete hangsulyossa valik ¢és a 2.
tablazatban szerepld paraméterckkel valo
Osszefiiggés szintiigy valosziniitlennek tlinik.
Teljesen altalanosan azt lehet megemliteni,
hogy az NOx-hatarérték nagyon alacsony,
mert a 2000/76/EK eurdpai irdnyelv, amely a
fiistgazlimitek alapjaul szolgal, max. 6 t/h-S
tiizel6anyag-athaladasu 1étesitményekre 400
mg/m® -es hatarértéket ad meg és a 200
mg/m® -es szigorubb hatarértéket csak 6 t/h
folotti  athaladast  1étesitményekre. A
BIOMORV-Iétesitményre kiadott engedély
9,8 tonna/nap
6.1.4 HCI- és HF-emissziok
A 4-5. dbra 5 mérési eredménye azt jelzi, hogy
mind a HCl-mérés, mind a HF-mérés a
masodik mérési sorozatban (M5) a mennyiségi
meghatarozasi  hatarérték alatti  értékeket
szolgaltat.  Tulajdonképpen  ezeknél a
méréseknél magasabb koncentracidkat vartunk
volna el, mert adalékanyag beadagolasa nem
tortént. Az alkalmazott adalékanyag specialis
feladata a savas gazok csokkentése. Esetleg a
masodik méréssorozatnal elégetett szaritott
iszap mas Osszetételll mint az elsd. Sajnos,
erre vonatkozéan semmi nem deriil ki a
meglévé dokumentumokbol, éppoly keveset
széltak az iszap szarmazasarol. Ennek
tulajdonképpen a helyi szennyviztisztitobol
kellene szarmaznia.

Még az Ml - M4 értékei,
amelyeknél abbol lehet kiindulni, hogy az
iszap azonos tipusu, sem kdvetkezetesek
onmagukban. Bar a varakozasok szerint az
M1 allapotban mérjilk a legalacsonyabb
Kibocsatasokat, amely a legmagasabb
adalékanyag-adagolds allapota, viszont a
masodik legnagyobb, M4-es adagolaskor
regisztraljak messze a legmagasabb HCl- ¢és
HF-emisszidkat ebben a mérési sorozatban.
Tehat csak az a vélekedésiink marad, hogy
az iszap szarmazasa, €s/vagy a 2. tablazatban
fel nem tintetett valamilyen plusz
paraméterek mérvadoan befolyasoljak a HCI
és HF savanyu gazok emisszidjat.

6.1.5 Osszespor-emissziok

Az 6. abra 5 mérési eredménye
hasonldé,  hatarérték-kozeli  emissziokat
mutat. Szemmel lathato, hogy a kiilonb6z6
iizemallapotoknak nem volt hatasa az
Osszpor-kibocsatas mértékére. Amint azt mar
fentebb emlitettiik, kb. fele olyan magas
koncentraciot vartunk. Esetleg még csokken
az Ossz-porkoncentracio, ha a
szlirbberendezést ,bejarattak”. Mas
esetekben a sziir6feliiletet tovabbi tomlds
szlir6k beépitésével lehetne megndvelni és

Dr. Andreas Grauer - Rua Eng. Antonio Batista Ribas 501 — Taruma — Curitiba — Parana

Seite 22 von 28

Cep — 82800 130 fone 041 9968 2893 andreas@similar.ind.br



mailto:andreas@similar.ind.br

Februar-2015

Biomorv — Kommunale Klarschlammentsorgung in Eger/Ungarn

6.1.6 TOC-Emissionen
Die 5 Messergebnisse der Abbildung 7 zeigen,
dass die TOC-Messung der zweiten Kampagne
(M5) Werte deutlich oberhalb der restlichen
Konzentrationen liegt. Eine mdgliche Erklarung
wire eine andere Schlammzusammensetzung der
2. Kampagne. Es kann aber auch die Konsequenz
einer etwas schlechteren Verbrennung sein. Sieht
man ndmlich auf die Komponente CO, stellt man
neben dem Ausreisser M1 die zweithochdte CO-
Emission ebenfalls bei M5. fest. Im Vergleich zu
den Messungen M1 bis M4 ist die Messung M5

diejenige, mit einem  deutlich  hoheren
Luftiiberschuss.  Verbrennungen mit hohen
Luftiiberschiissen  sind  oft mit lokaler
unvollstdndiger Verbrennung verbunden,

aufgrund des Abkiihlungseffektes der
Verbrennungsluft. Dazu kommt noch die kleine
Last (Brennstoffverbrauch), was weiter zur
Temperaturabsenkung  beitrdgt.  Tatsédchlich
wurden bei der Messung M5 nur 127 °C im
Kamin als Abgastemperatur gemessen, wahrend
es bei den Messungen M1 bis M4 zwischen 208
und 219 °C waren.
6.1.7 Emissionen von Schwermetallen
Werden die 5 Messergebnisse der
Abbildungen 8 und 9 betrachtet, sind innerhalb
der Messgenauigkeit in der Summe etwa
gleichbleibende Emissionen von
Schwermetallen festzustellen. Eine Ausnahme
stellt M1 dar, die Messung, die wie oben schon
gesagt, aufgrund der noch nicht eingefahrenen
Abgasreinigung ein  Sonderfall  darstellt.
Gleichbleibende Emissionen wiirde man bei
gleichbleibender verbrannter ~ Schlammenge
erwarten, was anndherungsweise der Fall war,
da diese Schadstoffe hauptsdchlich im Schlamm
enthalten sind und wvon der restlichen
Betriebsparametern wenig beeinflusst werden.
6.1.8 PCDD+F-Emissionen
Betrachtet man die 5 Messergebnisse
der Abbildung 10 fallt auf, dass M5 eine
wesentlich niedrigere Emission aufweist als alle
Messungen der 1. Kampagne. Ob das an
anderen Schlammeigenschaften liegt oder an
den Verbrennungsbedingungen oder an beidem
kann aus den vorliegenden Daten nicht
abgeleitet werden. Der Unterschied ist aber so
drastisch, dass es sich lohnt, dieser Ursache
nachzuforschen.
6.1.9 Geruchsemissionen
Leider ist die Schlammtrocknung im
betrachteten Zeitraum nicht in Betrieb gewesen.
Das ist nicht nur bedauerlich, da wichtige
Betriebsdaten ~ zu  diesem  wesentlichen
Anlagenteil fehlen, es wiére auch interessant
gewesen zu sehen, in welchem Ausmall dort

ezaltal megnéne a tavolsag az érvényes
hatarértékekhez képest
6.1.6 TOC-emissziok
A 7. abra 5 mérési eredménye azt jelzi, hogy a
masodik mérési sorozat TOC-mérése (MS5)
sokkal ~magasabb, mint a maradék
koncentraci6. Egy lehetséges magyarazat
lenne a 2. mérési sorozat eltérd
iszapoOsszetétele. Ez azonban valamivel
rosszabb elégetés kdvetkezménye is lehet. Ha
ugyanis a CO-komponenst nézzik, a
sz€lsdséges M1 mellett a masodik legnagyobb
CO-kibocsatas szintén az M5-nél van. Az M1
- M4 mérésekkel 6sszehasonlitva az M5 mérés
az az, amely sokkal magasabb 1égf6losleggel
rendelkezik. Nagy légfeleslegli égetések
gyakran lokalisan tokéletlen égéssel jarnak, az
égéslevegd hiité hatasa miatt. Hozzajon még a
kis terhelés (tiizelbanyag), ami tovabba
hozzajarul a hdmérséklet csokkentéséhez. AZ
M5  mérésnél ténylegesen 127 °C-0sS
fistgdzhOmérsékletet mértek a kéményben,
mig az M1 - M4-es méréseknél 208 és 219 °C
kozotti értékeket.
6.1.7 Nehézfém-emissziok
Ha a 8-9. abra 5 mérési eredményét
tekintjiik, akkor a mérési pontossagon beliil
Osszességében  kb.  azonos = mértéki
nehézfém-kibocsatds  allapithaté  meg.
Kivétel az M1, mert a mérés a fentiekben
mar emlitettek szerint a még be nem jaratott
flstgaztisztitds miatt  kiilonleges  eset.
Azonos  emissziokat azonos  elégetett
iszapmennyiségnél varnank, ami kozelitéleg
erre az esetre jellemzd volt, mert ezek a
szennyezOk fOleg az iszapban vannak és az
egyéb  lizemi  paraméterek  kevéssé
befolyasoljak.
6.1.8 PCDD+F-emisszidk
Ha a 10. abra 5 mérési eredményét
tekintjiik, feltiing, hogy az M5 sokkal kisebb
kibocsatast jelez, mint az 1 mérési sorozat
Osszes mérése. Hogy ennek oka masfajta
iszaptulajdonsagokban  vagy az  égési
feltételekben van, a jelenlegi adatokbdl nem
vezethetd le. A kiilonbség azonban annyira
drasztikus, hogy megéri ennek okat
felkutatni.
6.1.9 Szagemissziok
Sajnos az iszapszaritas a megfigyelt
iddszakban nem {iizemelt. Ez nem csak
sajnalatos, hogy a létesitmény e lényeges
komponensébdl fontos iizemeltetési adatok
hianyoznak, érdekes lett volna latni, hogy
milyen  mértékben  keletkeznek  ott
szagemissziok és ezt hogyan ellendrizték
volna. A tapasztalatok szerint a biofilterek a

Dr. Andreas Grauer - Rua Eng. Antonio Batista Ribas 501 — Taruma — Curitiba — Parana

Seite 23 von 28

Cep — 82800 130 fone 041 9968 2893 andreas@similar.ind.br



mailto:andreas@similar.ind.br

Februar-2015 Biomorv — Kommunale Klarschlammentsorgung in Eger/Ungarn

Geruchsemissionen entstehen und wie man
diese dann kontrolliert hitte. Erfahrungsgemass
sind Biofilter fiir Geriiche die kostenglinstigste
Losung, sofern man geniigend Platz zur
Verfligung hat. Selbst wenn der Biofilter gut
funktioniert, sind damit Nachteile verbunden.
Neben den Investitionskosten fallen
Betriebskosten an, z.B. durch Liifter, die sich
negativ auf die Energiebilanz auswirken.
6.2 Ascheanalysen
Die einzige bislang vorliegende Information zum
Glithverlust und TOC-Gehalt der Asche zeigt,
dass die angestrebten Werte noch nicht erreicht
wurden. Da allerdings nur eine Analyse vorliegt,
ist der Optimierungsprozess fiir diesen Parameter
noch nicht im Gange. Prinzipiell bietet die Anlage
vor allem durch die variable Rostgeschwindigkeit
das Potential, den Ausbrand auf das erforderliche
Ausmal} zu verbessern.
6.3 Energetischer Wirkungsgrad
Bei der von Prof. Dr. Istvan Sziics
vorliegenden Berechnung einer Energieeffizienz
von 0,86 ist korrekt fir den Fall, dass bereits
getrockneter Klirschlamm (95 % TS) zur
Verfiigung steht und sédmtliche erzeugte Warme
auch verkauft werden kann. Das entspricht
jedoch nicht der Idee des Projekts, bei der die
Trocknung des lokal erzeugten Schlamms von
der Anlage zu leisten ist. Dieser Teil der Energie
kann also nicht verkauft werden, was den
energetischen Wirkungsgrad vermindert.
Desweiteren geht seine Rechnung von
der Verbrennung einer Mischung aus
getrocknetem und nassem Schlamm (20 % TS)
aus. Die Eignung der Anlage zur Verbrennung
von nassem Schlamm ist aber aus verschiedenen
Griinden zu bezweifeln. Erstens ist die Art des
Brennraums,  welcher  einen  Treppenrost
darstellt, eine typische Konfiguration fiir die
Verbrennung von inhomogenen Feststoffen,
nicht aber fiir pastose Stoffe wie Schlamme.
Diese werden besser in
Wirbelschichtverbrennungen entsorgt. Zweitens
wird {iblicherweise durch die Zugabe von
feuchten Schlimmen die Verbrennung kiihler
und die Staubemissionen steigen an. Da die
bislang vorliegenden Daten Anzeichen geben,
dass die Verbrennungstemperatur noch nicht
stabil genug eingestellt ist und weiterhin die
Staubemissionen  nur  sehr knapp den
Emissionsgrenzwert einhalten, sieht es nicht so
aus, als wire die Anlage flir nasse Schldmme
geeignet.
Die unzureichende Stabilitat der
Verbrennungsbedingungen  wird  anschaulich,
wenn man sich in der folgenden Abbildung 11
den Verlauf der Sauerstoffkonzentration ansieht,

legolcsobb megoldas a szagokra,
amennyiben elegendd hely all rendelkezésre.
M¢g akkor is, ha a biofilter jol mikddik,
vannak kapcsolodo hatranyok. A beruhazasi
koltség mellett {izemeltetési koltség is
keletkezik, pl. szelldztetok, amelyek negativ
hatastiak az energia-mérlegre.
6.2. Hamuelemzések
A hamu izzitasi veszteségével és TOC-
tartalmaval  kapcsolatos eddig egyediili
informaciok azt mutatjak, hogy a célul kitlizott
értékeket még nem érték el. Mivel azonban
csak egy elemzés all rendelkezésre all, erre a
paraméterre még folyamatban van az
optimalizalas.  Elvben a  létesitmény
mindenekeldtt a valtoztathatd rostélysebesség
altal rendelkezik azzal a potenciallal, hogy a
kiégés az optimalis szintre javuljon.
6.3 Energetikai hatasfok
A Prof. Dr. Szlics Istvan-tol
rendelkezésre allo 0,86-0s
energiahatékonysagi szamitas arra az esetre
korrekt, hogy mar kiszaritott szennyviziszap
(95% SZ.A.) all rendelkezésre, és az Osszes
termelt hd eladhatd. Ez viszont nem felel
meg a projekt Otletének, amely abbdl indul
ki, hogy a helyben el6allitott iszap szaritasat
a létesitménynek kell teljesitenie. Az
energianak ez a része tehat nem adhato el,
ami az energetikai hatasfokot csokkenti.
Tovabba szamitasa szaritott ¢és
nedves iszap (20% SZ.A.) keverékének
elégetésébdl indul ki. A 1étesitmény nedves
iszap elégetésére vald alkalmassaga azonban
kiilonféle okok miatt kétségbe vonhato.
El6szor is az égéstér azon fajtija, amely a
Iépcsds rostélyt tartalmazza, inhomogén
anyagok elégetésére alkalmazott tipikus
konfigurécio, de nem pasztaszeri anyagokra,
mint iszapok. Ezeket jobban lehet fluidagyas
tiizeléssel artalmatlanitani. Masrészt
szokasos modon a nedves iszapok
hozzaadéasaval az égetés hiivosebbé valik és
a porkibocsatasok novekednek. Mivel az
eddigi adatok azt jelzik, hogy az égési
hémérséklet még nincs eléggé stabilan
beallitva, és tovabba a poremissziok éppen
hogy csak nagyon szlken tartjak be a
kibocsatasi hatarértékeket, nem ugy néz ki,
mintha a Iétesitmény nedves iszapokra
alkalmas lenne.
Szemléletess¢ valik az égési feltételek nem
kielégitd stabilitasa, ha az alabbi 11. dbraban
az oxigénkoncentracié alakulasat nézziik,
amelyet az M5 mérés alatt mértek ®. Ez
ciklikusan ingadozik 15-18% kozott, amely
nem kielégit6 szabalyozdsi technikara

Dr. Andreas Grauer - Rua Eng. Antonio Batista Ribas 501 — Taruma — Curitiba — Parana Seite 24 von 28
Cep — 82800 130 fone 041 9968 2893 andreas@similar.ind.br



mailto:andreas@similar.ind.br

Februar-2015 Biomorv — Kommunale Klarschlammentsorgung in Eger/Ungarn

die wihrend der Messung M5 aufgezeichnet
wurde ©. Dieser schwankt zyklisch zwischen 15
und 18 %, was auf eine unzureichende
Regelungstechnik zuriickzufithren ist. Damit
verbunden sind Schwankungen des
Luftiiberschusses, der Verbrennungstemperatur
und der Bildung von Schadstoffen.

vezethetd vissza. [Ezzel kapcsolatos a
1égfolosleg, a tiizelési homérséklet és a
szennyezOanyagok képzodése.

Messzeit [hh:mm]
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Abbildung 11: Verlauf der O2-Konzentration
bei M5
Wird der energetische Wirkungsgrad
unter den Bedingungen berechnet, dass nur
getrockneter Schlamm verbrennt und die Energie
zur Trocknung von der Anlage geliefert wird, so
reduziert sich die Nettowdrmeenergiemenge von
28858 GJ/a auf 7028 GJ/a und die Summe Ep aus
erzeugter Warme plus Strom auf 20973 GJ/a. Der
so errechnete energetische Wirkungsgrad ergibt
dann den Wert von 0,35. Dieser niedrige Wert
kommt deshalb zustande, weil in der Rechnung
von einem Brennstoff mit hohem Energiegehalt
ausgegangen und die grofle Arbeit zur Trocknung
von der ausnutzbaren Energie abgezogen wird.
Dann bleibt nicht viel iibrig.
Die Rechnung konnte aber auch so angesetzt
werden, dass von einem Schlamm mit 20 % TS als
Brennstoff ausgegangen wird, unabhingig davon,
ob dieser Schlamm direkt in den Brennraum
gegeben werden kann oder zuerst getrocknet
werden muss, da ja in beiden Féllen die Energie zur
Verdampfung vom Prozess geliefert wird. Im
Endeffekt ergibt sich in beiden Féllen dieselbe
ausnutzbare Energiemenge Ep. Wird diese jedoch
auf den minderwertigen Input E, bezogen, der
anstelle von urspriinglichen 46917 Gl/a jetzt nur
noch 22500 GlJ/a betrigt, ergibt sich ein
Wirkungsgrad von 0,76.
7 Ausblick/Weiterfiihrende Arbeiten
Bereits im Genehmigungsbescheid vom 5.
Juni 2013 steht (6):
Im Laufe des Versuchs wird u. a. das optimale
Verhdltnis der einzutragenden Stoffe
(Kldrschlamm, Hackgut, Pellets) bestimmt und
die Optimierung der Betriebsfiihrungsparameter
und die Korrektur des Prozesses bzw. auf der

Grundlage der durchgefiihrten
Luftreinheitsschutzmessungen die
Auswahl des

Rauchgasreinigungssystems  fiir den Betrieb
werden erfolgen.

Typisch sollen Verbrennungsversuche
von einigen Stunden durchgefiihrt werden,
voraussichtlich 8-10 Male, wdhrend mit eigenen
Instrumenten kontinuierliche Messungen
durchgefiihrt werden, ferner wird vorgesehen,
durch akkreditierte Organisationen 4 Stiick
Emissionsmessungen durchzufiihren.

Weiterhin stellt Prof. Dr. Istvan Sziics der
Universitit Miskolc am 21. Januar 2015 dazu fest
(2):

In ndchster  Zukunft ist ein
kontinuierlicher Betrieb der FEinrichtung iiber
mehrere Monate erforderlich, um die eventuell

11. abra: Az O2-koncentracio
alakulisa az MS pontban Ha az
energetikai  hatasfokot azon feltételek
mellett szamitjak ki, hogy csak szaraz iszap
égetése torténik, és a szaritasi energiat a
létesitmény szolgaltatja, akkor a netto
héenergia-mennyiség 28858 GJ/évrdl 7028
GJ/évre és a termelt hé+villamos energia
Osszege, az Ep , 20973 GJ/év-re csokken.
Az igy kiszamitott energetikai hatasfok
0,35-0s értéket ad. Ez az alacsony érték
azert keletkezik, mert a szamitasban magas
energia-tartalmu tiizeldanyagbol indulnak
ki és a szaritdshoz sziikséges nagy energiat
a hasznosithatd energiabol vonjak le.
Azutan nem sok felesleg marad.

Azonban ugy is lehetne szamolni, hogy 20%
SZ.A. tartalmu iszapbol, mint
tiizeldanyagbol, indulnak ki, fliggetleniil
attol, hogy ezt az iszapot kozvetleniil be
lehet-e adagolni az égéstérbe vagy elészor
meg kell-e szaritani, mert mindkét esetben az
elgdzologtetd energiat a folyamat szallitja.
Végso soron mindkét esetben ugyanaz az Ep
kihasznalhaté energiamennyiség adodik. Ha
viszont ezt az értéket az alacsonyabb értékil
E,, -inputra vonatkoztatjuk, amely az eredeti
46917 GJ/év-hez képest mar csak 22500
GJ/év, az adddo hatasfok 0,76.

7 Kitekintés / tovabbvivé munkak

Mar a 2013. Junius 5-1 engedélyben

is szerepel (6):

A kisérlet alatt tobbek kézott a
beadagolasra keriilo anyagok
(szennyviziszap, apriték, pellet)
meghatarozdsa és a folyamat korrekcioja
tortenik ill. az elvegzett
levegdtisztasagi merések alapjan az

tizemeléshez a  fiistgaztisztito
berendezés  kivdilasztdsa

fog megtorténni.

Tipikusan néhdany oras égetési
kisérleteket  kell veégezni, kb. §8-10
alkalommal, mialatt a sajat miiszerekkel
folyamatosan mérnek, tovabbd be kell
tervezni, hogy akkreditalt szervezetek 4
emisszios méreést hajtsanak végre.

Tovabba  Dr.  Sziics  Istvan
professzor a  Miskolci  Egyetemrol,
2015.01.21-¢én az alabbi allapitja meg (2):

A kozeljévében a berendezés tébb
honapos folyamatos iizemeltetése sziikséges
ahhoz, hogy az esetlegesen bekovetkezo
zavarok feltarhatok, valamint az optimalis
anyag- és energia-aramok
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auftretenden Stérung aufzuschliefen sowie um
die optimalen Material- und Energiestrome zu
bestimmen. Nach den auf dieser Basis
durchgefiihrten technischen Anderungen sind mit

meghatarozhatok legyenek. Az ennek
alapjan elvégzett miiszaki modositasok
utan a_letesitménnyel mind energetikai,
mind _ kornyezetvédelmi  szempontokbol

der Anlage sowohl aus energetischen als auch

kifejezetten elonyos hatasok valosziniviek a

aus Umweltschutzaspekten ausgesprochen

SZennyviziszap termikus _ hasznositdsa

vorteilhafte Wirkungen der  thermischen

tekintetében.

Verwertung des Kldrschlamms voraussichtlich.

Desweiteren haben wir die
Stellungnahme der Herren Dr. Ferenc Lezsovits
und Dr. Gyula Grof der Universitit Budapest 2
vom 28. Januar 2015:

Wir haben es in unserer bereits
verwiesener Expertise vom letzten Jahr ebenfalls
beschrieben, dass es notwendig wdre, eine solche
umfassende Messung abzuwickeln, wo
gleichzeitig und bei einem stindigen Betrieb die
Messungen tiber die Erfiillung der verschiedenen
Anforderungen erfolgen, die mindestens die
nachstehenden sind:

— Probennahmen und feuerungstechnische
Analyse der Proben aus den wdihrend der
Untersuchung zugefiihrten Brennstoffen

—  Mengenmessung des zugefiihrten

Brennstoffes

- Analyse der Schlacke, die aus dem
Feuerraum und dem Ascheabscheider wihrend der
Messung entfernt wurden sind.

— Messung der Feuerraumtemperaturen und
der sonstigen erforderlichen Parameter und
auf dieser Basis eine Kontrollberechnung
der Verweildauer von 2 Sekunden im
Feuerraum entsprechend dem aktuellen
Betriebszustand

— Bestimmung des Wirkungsgrades der
Wérmenutzung mit Messungen wdihrend des
Betriebs

—  kontrollierende Online-Messung der
vorgeschriebenen Rauchgas-
Emissionsparameter und der Vergleich
dieser zu den Werten der
Betriebsfiihrungsinstrumente sowie zu den
Emission-Grenzwerten

Unseres Wissens nach ist eine solche umfassende
Priifung bisher noch nicht erfolgt, jedoch wiirden die
kiinftigen Investoren mit dieser Priifung am

effizientesten zu tiberzeugen sein. Die
durchgefiihrten Einzelpriifungen zeigen

vielversprechende Teilergebnisse, bis aber ein
Beweis  zur  gleichzeitigen  Erfiillung  aller
erforderlichen  Parameter  vorliegt, ist die
Entwicklung nicht als abgeschlossen anzusehen.
Damit wéren die wichtigsten Punkte bereits
angesprochen. Es ist in einer ersten Phase zunichst
wichtig, die Anlage kontinuierlich zu betreiben und
Betriebserfahrungen zu sammeln, damit die priméren
Probleme wie ungeniigender Ausbrand,

Tovabba rendelkezésre all a
Budapesti Egyetemr6l Dr. Lezsovits
Ferenc ¢és Dr. Grof Gyula urak 2015.
januar 28-i allasfoglaldsa™?:

Mar a  tavalyi  hivatkozott
tanulmanyban szintén leirtuk azt, hogy
szitkséges lenne olyan atfogo merés
lebonyolitdasa, ahol egyidejiileg és allando
lizemelés mellett a kiilonb6zo
kovetelmények  teljesitésével kapcsolatos
meérések megtorténnek, amelyek legalabb
az alabbiak:

— Mintavételek és a mintdik

tiizeléstechnikai elemzése a

vizsgalat alatt beadagolt

tiizeloanyagokbol

— A bevitt tiizel6anyag mennyiségi
mérése
- Azon salakok elemzése, amelyeket a
tiztéerbol és a hamulevailasztobol a mérés
ideje alatt eltavolitottak.

— A tuztérhomérsékletek és a sziikséges
egyéb paraméterek mérése és ezek
alapjan a 2 masodperces tiiztéri
benntartozkodasi idé ellendrzo
szamitasa a jelenlegi iizemallapotnak
megfeleléen.

— A héhasznositas hatasfokanak
meghatarozasa tizemeltetés kozbeni
meérésekkel

— az eldirt fiistgazemisszios paraméterek
ellendrzo online-mérése és ezek
osszehasonlitdsa az iizemiranyitasi
miiszerek értékeivel, valamint a
kibocsatasi hatareértékekkel.

Tudomasunk szerint ilyen atfogo vizsgalat
eddig még nem tortént, viszont a jovébeli
beruhdazokat a leghatékonyabban ezzel a
vizsgalattal lehetne meggyozni. Az elvégzett
egyedi vizsgalatok sokat igero
részeredmeényeket jeleznek, viszont addig,
amig nem all rendelkezésre az Osszes
sziikséges paraméter egyidejii teljesitésének
bizonyitéka, a fejlesztés nem  tekinthetd
lezartnak.

Ezzel a legfontosabb dolgokat mar
érintettiik. Az elsd fazisban mindenekel6tt az a
fontos, hogy a berendezés folyamatosan
iizemeljen ¢és {izemeltetési tapasztalatokat
gyljtsenek, hogy megoldjak az olyan
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ungleichmissige Verbrennungsbedingungen, | problémakat, mint a nem kielégitd kiégés, az

Schlammtrocknung und erhohte Partikelemissionen | egyenetlen égési feltételek, iszapszaritas és

geldst werden. In einer zweiten Phase sollten mit der | megndvekedett részecske-emisszio. A

Dosierung von RDF Versuche gefahren und die | masodik fazisban RDF-adagolassal kellene

Energieauskopplung optimiert werden. tizemelni és az energiakicsatolast
Zusammenfassend kann das Projekt als sehr | optimalizalni.

gute Alternative zu den grofen konventionellen Osszességében ugy itélhetd meg, hogy

Hausmiillverbrennungen beurteilt werden. Zum | a projekt a nagy hagyomanyos haztartasi
momentanen Zeitpunkt kann davon ausgegangen | szemétégetdk nagyon jO  alternativaja.
werden, dass die bislang bestehenden technischen | Pillanatnyilag abbol lehet kiindulni, hogy az
Herausforderungen losbar sind. eddigi miiszaki kihivasok megoldhatok.

Es ist davon auszugehen, dass sich die Investitions- | Abbdl kell kiindulni, hogy a beruhazasi és
und Betriebskosten im Vergleich zu den o0.g. | iizemeltetési koltség a fenti hagyomanyos
konventionellen Hausmiillverbrennungsanlagen als | haztartasi szemétégetokhoz képest
kostengiinstiger erweisen. Dadurch birgt das | olcsobbnak mutatkozik. Emiatt az eljaras a
Verfahren auch aufgrund seiner geringeren | kisebb komplexitasa okan a szemétégetéshez
Komplexitit im Vergleich zur Miillverbrennung ein | képest rendkiviil nagy potenciallal és igazi

enormes Potential und eine echte | jovoperspektivaval rendelkezik.
Zukunftsperspektive.. 8. Irodalom/Forrasok
8 Literatur/Quellen

1) 141027 PUeV_Forderantrag EGER_UM-1 0_V02 Phase2_Hr. Holzner.docx

2) 2015 01 21 Eger Szakvelemeny_ger-DE.docx vom 21. Januar 2015

3) 38 15 2014 BIOMORV _hulladékhasznositasi_engedély ger-DE.docx

4) Ellendrzés - hulladékgazdalkodas 2014-11-25 ger-DE.docx

5) Ideiglenes levegé ger-DE.docx

6) Ideiglenes hulladék ger-DE.docx

7 Vizsgalati jegyz6konyv 2013 12 11 -AIR ANALITIC SYSTEM_ger-DE (3).pdf

8) BIOMORV_Egri_meresi_jkv_2014-11-12 2 2 ger-DE.pdf

9) G00179_P001_Anlagenbeschreibung.pdf

10) BIOMORYV Vizsgalati jegyzokonyv_ger-DE.docx

11) Energiahatéonysag - Miskolci Egyetem-DE.docx
BiomorvBME_Velemeny 201501 ger-DE.docx

Dr. Andreas Grauer - Rua Eng. Antonio Batista Ribas 501 — Taruma — Curitiba — Parana Seite 28 von 28
Cep — 82800 130 fone 041 9968 2893 andreas@similar.ind.br



mailto:andreas@similar.ind.br

