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Novekedtek tavaly a mezégazdasagi beruhazasok

Nemzetgazdasagi beruhazasok
megoszlasa 2011-ben

A KHS jelentése szerint tavaly a nem-
zetgazdasdgi beruhdzasok 4,5 %-kal marad-
tak el az el6z6 év beruhdzdsainak volumené-
t6l. A csokkend trend az egész évet jellemez-
te. Az év utolsé negyedévében a mezGgazda-
sag 11,7 %-os és a feldolgozdipar 18,4 %-o0s
novekedése mérsékelte valamelyest a nem-
zetgazdasag egészében tapasztalt visszae-
sést.

A 19 nemzetgazdasagi ag koziil 12-ben
egyértelmii volt a volumencsokkenés. Az épit-
kezési beruhdzasok 13,9 %-kal, a szdllit4si,
rakoddsi beruhdzasok 23,3 %-kal, a viz-
ligyi és hulladékgazddlkoddsi beruhdzdsok
13,0 %-kal, az informatikai beruhdzasok
14,3 %-kal, a szalloda és vendéglatassal kap-
csolatos beruhdzdsok 11,4 %-kal csokken-
tek. Ezekben a gazdasagi agakban volt a
legnagyobb visszaesés. Kisebb mértékben,
de negativ volt a beruhdzasi trend a pénziigyi
szolgaltatasi szférdban, az ingatlanpiaco-
kon, az oktatds és miivészeti dgakban is.
Novekedtek a beruhdzasok, a mezG-és er-
d6gazddlkoddsban, a banyaszat teriiletén, a
feldolgozo iparban, az egészségiigyben és
a szakmai tudomanyos teriileten. A legna-
gyobb beruhdzas boviilés (+42,2 %) éppen
ez utébb teriileten volt tapasztalhat. A ba-

TARTALOM (kivonat)

nydszati dgazatokban +25 %-os, a feldol-
gozdéiparban pedig, +24,2 %-os volt a no-
vekedés 2011-ben az el6z6 évhez képest.
A szakmai-tudomanyos teriileten 7,4 %-kal
koltottek tobbet beruhdzasokra tavaly, mint
2010-ben. A mez6gazdasagi beruhazasok
egész évre kivetitett volumene 6,8 %-kal
novekedett, ebben benne van, hogy nove-
kedtek 2010. évi negativ rekordhoz képest
a gépberuhdzdsok és tobb 1étesitmény befe-
jezésére kertilt sor tavaly, mint egy évvel
kordbban. Az utols6 negyedévben a mezs-
gazdasagi beruhdzasok 72 %-kal voltak
magasabbak az éves atlagnal és 11,7 %-kal
az el6z6 év hasonlé idGszakdhoz képest. Ez
pedig a tavalyi j6 mezGgazdasagi eredmé-
nyeknek, a novekvd jovedelmeknek tudhatd
be. A tavalyi GDP virtndl kedvezGbb ala-
kuldsa is a mez&gazdasdag nagyobb mértéki
hozzdjaruldsanak tudhat6 be. A mezGgazda-
sdgi beruhdzasok 0sszes volumene 2011-ben
238.8 Mrd Ft-tal ért fel, amelyb6l 84,5 Mrd
az utols6 negyedévben realizdlodott. A nem-
zetgazdasdgi beruhdzdasok tavalyi értéke
4.299.5 Mrd Ft-ot tett ki, amely 4,5 %-kal
volt kevesebb a 2010-es volumentdl. Az utol-
s6 negyedév mezbgazdasdgi beruhdzasainak
volumene 1.581,1 Mrd Ft-tal ért fel. Ez az

éves beruhdzasoknak a 36,8 %-at teszi ki.
Ateljes 2011. évi beruhdzasokban az épités
53,96 %-ot, a gépek, berendezések és jar-
miivek pedig 46,04 %-ot tettek ki, azaz kozel
2.300 Mrd Ft értékben ruhdztak be a gazdasag
szerepldi épitményekbe €s 1.950 Mrd Ft ér-
tékben pedig gépekbe, berendezésekbe és
jarmdvekbe.
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Elelmiszeripari szennyvizek biologiai lebonthatésaganak
novelése termikus el6kezelésekkel

Géczi Gdabor ' — Beszédes Sdandor 2~ Szabé Gdbor 2
ISZIE Gépészmérnoki Kar Kornyezetipari Rendszerek Intézet, 2100 Godills, Pdter K. u. 1.
’SZTE Mérniki Kar Folyamatmérnoki Intézet, 6725 Szeged, Moszkvai krt. 5-7.

A megujulé energiaforrasok alkalmazasdra az utébbi években egyre tobb meg-
val6sult beruhdzast taldlunk. A mez6gazdasagi melléktermékek és hulladékok artal-
matlanitdsa szerencsés helyzetben energianyeréssel parosulhat. A biogiz termelésre
mdr szdmos iizemeld példat lathatunk Magyarorszigon is (Nyirbator, Palhalma,
Domsdd, Pusztahencse) és egyre szélesebb korii a biolégiai lebontasra beszallitott

anyagok eredete és mingsége.

Az €lelmiszeripari szennyvizek — példé-
ul vagéhidi vagy tejipari szennyvizek — els-
nyos szerves anyag Osszetételiik miatt nép-
szer(i alapanyagok. A hazankban rendelke-
zésre 4ll6 higtragya mennyiség, termesztési
melléktermékek vagy technolégiai szennyvi-
zek szdmos lehetGséget adnanak biogaz iize-
mek létesitésére, és taldlunk is folyamatban
1évG beruhdzast. Azonban kutatdsi szinten
madr megjelentek tudoményos értekezések a
biogdz-kihozatal technolégiai javitasdra. Ku-
tatdsi eredmények szerint a biogdz-kihozatal
aszennyviziszapok elSkezelésével javithato.
Az el6kezelések kozott leggyakrabban az
iilepités, sziirés vagy a keverés miiveletét
alkalmazzdk, de ide sorolhatjuk a termikus
beavatkozdsokat is. Annak ellenére, hogy
maga a termikus kezelés energiasziikséglettel
pdrosul, a biogdz-kihozatal nagyobb mértékii,
illetve gyorsabb lehet, igy a technoldgia po-
zitiv energiamérleggel parosulhat.

A termikus kezelések — hasonl6an az élel-
miszer-ipari alkalmazédsokhoz — mikrohulla-
mi energiakozléssel is elvégezhetdk. A Szent
Istvan Egyetem Kornyezetipari Rendszerek
Intézetének kutat6i évtizedek 6ta foglalkoz-
nak mezdgazdaségi termények mikrohulldmu
kezelésével és folyékony élelmiszerek mik-
rohulldmii paszt6rozésével. A Szegedi Tudo-

manyegyetem Folyamatmérnoki Intézetében
a mikrohulldmu iszapkondiciondlds teriiletén
folytak kisérletek. A két kutatGesoport egyiitt-
miikodésének elsddleges célja, hogy élelmi-
szeripari szennyvizek és szennyviziszapok
mikrohulldmu besugdrzasanak hatékonysagat
vizsgdlja folyamatos anyagtovabbitdsu kisér-
leti berendezésen végzett kezelések segitsé-
gével.

Elelmiszer-ipari szennyviz
Mind a természeti erSforrasokkal vald
fenntarthat6 gazdélkodas igénye, mind a kor-
nyezetvédelmi elvardsok szigoroddsa miatt
az ivovizkészlet szennyezddésének megaka-
ddlyozdsa napjaink egyik legfontosabb fel-
adatavd valt. Az élelmiszeripar, a feldolgozott
alapanyagok sajdtossdgai, tovabbad a techno-
16gidk magas vizigénye miatt jelentSs szenny-
vizkibocsdts. Az élelmiszer-ipari eredeti
szennyvizekben a szennyezGanyagok tobb-
ségét a szerves komponensek teszik ki, amely
kézenfekv6vé tenné a kiilonbozs bioldgiai
lebontasi folyamatokon alapulé szennyviz- és
szennyviziszap kezelési eljarasok alkalmaza-
sdt. (Sembery, Téth, 2004). A jelenlegi szenny-
vizelvezetési €s lizemi szennyviztisztitasi tech-
noldgidkban a szerves vegyiiletek mellett je-
lenlévd egyéb szervetlen és mikrobioldgiai
szennyezGk, moso- €s fer-

tétlenitGszer-maradvanyok
miatt a biolégiai lebont-
hat6sag sok esetben korla-
tozott. A szennyvizisza-
pok esetében, a szenny-
vizhez adagolt tobbértékl
ionok a szervesanyag-frak-
ciét alkoté makromoleku-
lakkal és a mikroorganiz-
musok anyagcseretermé-
keivel polimerhdlds tér-

1. dbra

Biogaztarolo

(Fot6: Dr. Géczi Gabor,
2011. szeptember 30.
Pusztahencse—
Foldespuszta,

a Mil-Power Kift.
telephelye)

szerkezetet alakitanak ki, amely egyrészrdl a
viztelenitési eljardsokat megneheziti, mds-
részrél a direkt enzimes lebontast lassitja.

A szennyvizek és a bel§liik szarmazo
szennyviziszapok esetében is nagyszamu el-

jards ismeretes, amelyekkel a szennyezSanya-

gok eltavolithatéak (iilepités, szirés, memb-
rantechnika) vagy dtalakithat6ak (fiziko-ké-
miai eljdrdsok, biol6giai és enzimes kezelé-
sek, oxiddcids eljarasok) (Laszl6 et al., 2007).
Az el6zbeken kiviil, a termikus eljarasokat
széleskortien alkalmazzak a mikrobidlis koc-
kazat csokkentésére, illetve példaul a magas
szervesanyag-tartalmu szilard és folyékony
halmazallapotd hulladékok kondiciondlédsara.
A termikus eljardsok alkalmazdsaval a szenny-
viziszapok viztelenithet§sége javithatd, a
patogén mikroorganizmusok szdma csok-
kenthetd, tovabba a rothadé képesség javit-
hat6.

Mikrohulldmu energiakozlés

A mikrohullamui energiak6zlést az utob-
bi évtizedekben egyre szélesebb korben al-
kalmazzdk olyan eljardasokban, ahol intenziv
felmelegitésre van sziikség. A hagyomdnyos
hékeltési médszerekhez képest, a legfonto-
sabb el6nyeként emlitik a nagy energias(r(-
ség miatt jelentSsen lecsokkenthetd kezelési
1d6t, illetve az anyag belsejébdl kiindulé hs-
transzportot, amely egyenletesebb felmele-
gedést okoz. A mikrohulldmu térben azok az
anyagok melegednek fel, amelyek az elekt-
romagneses sugdrzas mikrohulldmu tartoma-
nydban energia-abszorpciora képesek. Eltérs
dielektromos tulajdonsagi komponensekbdl
allé rendszerek esetében az eltérd energia-ab-
szorpci6 az egyes komponensek kiilonbozé
felmelegedését okozza, vagyis szelektiv he-
vités hajthaté végre. Az elektromdgneses
térben a hullimhossztdl és az anyagi tulaj-
donsdgoktdl fiiggben lokdlis tilheviilések,
tn. forrépontok alakulhatnak ki, amelyek a
hémérsékletmezd inhomogenitasat fokozzak.

A szennyviziszapokban magas koncent-
rdcidban 1év4, poldris tulajdonsagu viz, vala-
mint az abban oldott ionok miatt magas a
besugdrzott mikrohullami energia hasznosu-
ldsa. A mikrohulldmu térben a sejt kozotti
dllomdnyt alkoto és a sejtfalakat felépitd
komponensek kiilonboz8 mértékben mele-
gednek, az eltérG hdstressz pedig a sejtfalak
roncsol6ddsdhoz vezet. A sejtfalak sériilése
egyrészr6l a szabad viztartalmat noveli,
amely az iszapsiritési, viztelenitési és a sza-
ritasi folyamatokat is megkonnyiti, tovdbba
a sejtekben 1év§ szerves anyag a sejtek ko-
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2. abra Flexibilis szilikon csé a mikrohullamu térben

zotti térbe kiszabadulva a bioldgiai lebontési
folyamatokat is felgyorsitja. Tobb kbzlemény
is beszamol tovabba a mikrohullami sugar-
zds un. nem-termikus hatdsairol is. Ezek ko-
zott emlithetd példaul a gyorsan valtozo (nagy
frekvencias) elektromagneses terek esetében
a fehérjek térszerkezetében torténd viltozas,
amely feltételezhetGen a harmadlagos és ne-
gyedleges szerkezet kialakitasaban meghata-
rozé oldallancok polaritdsanak megvaltoza-
sdra, €s a hidrogénkotések atrendezddésére
vezethetd vissza (Eskicioglu et al., 2007).
Hozzé kell azonban tenni, hogy az igen gyors
héfejlddés, valamint az idGben és térben val-
toz6 hémérséklet-inhomogenitdsok miatt a
termikus és nem-termikus hatdsok elkiiloni-
tése nehéz.

A mikrohulldmu szennyviz és szennyviz-
iszap kondiciondldsra vonatkozé eddigi ta-
pasztalatok és eredmények donts része sza-
kaszos tizem{ kommunalis iszap kezelésének
kisérleteib6l szarmazik. Tobb esetben is
megallapitottak. hogy a mikrohullimd ener-
giakozlés hatékonyan, a hagyomanyos hokel-
tési eljarasokhoz képest nagyobb mértékben
képes az iszaprészecskék szerkezetét desta-
bilizdlni, ezdltal a szervesanyagok oldhat6-
sdga novekszik, amely mind az aerob, mind
az anaerob bioldgiai stabilizaldsi eljardsok-
ban a szervesanyag-lebontdsi mutatékat ja-
vitja (Ahn et al., 2009). Az anaerob fermen-
tacios eljardsok esetében a mikrohulldma
elokezelésekkel a biogaz kitermelési hatdsfok
novekedése mellett a tartézkoddsi id6 csok-
kenthetGvé, illetve a szerves anyag terhelése
novelhetdvé valik, amely a rothaszték kapa-
citasanak novelését tenné lehetGvé (Beszédes
etal., 2011).

Tejipari szennyviziszap termikus elGkeze-
lésének vizsgalata

A vizsgalatainkhoz tejiparbdl szarmazo
szennyvizet haszndltunk 5,1%-os datlagos
szarazanyag tartalommal. A mikrohullamu
kezeléseket egy megfelelGen dtalakitott hiz-
tartasi mikrohulldmu késziilékben végeztiik.

Mezdégazdasagi Technika, 2012. marcius

900 W névleges magnetron teljesitménnyel,
2450 MHz frekvencian. A szennyviziszapot
perisztaltikus pumpdval adagoltuk, és flexi-
bilis szilikon csG segitségével vezettiik at a
mikrohulldmu téren. A szennyviz felmelege-
désének mértékét a szennyviziszap térfogat-
dramadval €s a mikrohullamu térben elhelye-
zett szilikon ¢s6 hosszaval szabdlyoztuk, a
homérsekletet a be- és elvezetésnél folyama-
tosan ellendriztiik.

A mikrohullamu szennyvizkezelés haté-
konysdagdnak osszehasonlitdsara hagyoma-
nyos vizfiirdés hokezelést alkalmaztunk, a
szennyviziszap térfogataramat nem valtoz-
tattuk, a vizfiirdGbe azonos hosszusagu szili-
kon csovet helyeztiink el. A vizfiird6 hGmér-
sékletének a bedllitasdaval, a mikrohullamu
kezeléssel elért hGmérsékletemelést valdsi-
tottunk meg. Ezek alapjan két — kezelési ide-

jében és felmelegités mértékében azonos —

termikus elGkezelési mddszer vizsgdlatat
alapoztuk meg.

~ AhGkezelési eljarasok hatékonysaganak
megallapitdsdra a szennyvizkezelésben rutin-
szerlien alkalmazott nem-specifikus szerves
anyag terhelési mutatokat hasznaltuk. A bio-
l6giai lebonthatésdgot a bioldgiai oxigén-
igény (BOI) és a kémiai oxigénigény (KOI)
szazalékos aranyaként adtuk meg. A szerves
anyagok biolégiai oxiddlhatésagaval aranyos
biologiai oxigénigényt respirometrids BOI

3. abra Flexibilis szilikon csé a vizfiirdében

mérovel hataroztuk meg 5 napos lebontast
alkalmazva, a mintakat 20° C-on termosztal-
va. A mérési eredmények 0sszehasonlithato-
sdga érdekében standardizdlt aerob mikroba-
készitményt alkalmaztunk azonos koncent-
racioban. A kémiai oxigénigényt kaluim-
bikromdtos modszerrel, fotometriasan mér-
tiik, a szilard részecskék levalasztasara cent-
rifugaldst és elGszirést alkalmaztunk.

Kisérleti eredmények

Az | tablazatban foglaltuk 6ssze a mik-
rohullamu kezeléssel (MH), a viztiirdGs ter-
mosztattal végzett hGkezelés (TH) és a keze-
lésnélkiili (WH) tn. kontroll mintdk esetében
mért KOI és BOI. értékeket. A szazalékos
BOI/KOI arany megmutatja, hogy a szenny-
vizben lév§ szervesanyag-frakci6 hany sza-
zaléka van, illetve keriil bioldgiailag lebont-
hat6 formdban. Ez utébbi utal a szennyviz-
iszapokbdl kinyerhet§ biogdz mennyiségére.

A kisérleti eredményeink azt mutattdak,
hogy a kémiailag oxiddlhat6 vegyiiletek ab-
szolit mennyisége a kezeléseket kovetSen
csak kismértékben novekedett. A két termi-
kus eljardast 6sszehasonlitva szignifikans kii-
lonbséget nem tapasztaltunk. A szakiroda-
lomban szennyviziszapok esetében leirt
vizoldhaté KOI érték novekedést nem tud-
tunk kimutatni, amely azonban az analitikai
maodszer érzékenységének, illetve az alacso-

1. tablazat Biogaz-kihozatallal 6sszefiiggé mutatok a kezelések fliggvényében

- . Kof,’['“g"'}ma sp  BOI [mgi] BOI/KOI [%]
3630 | 3600 | 3680 | 3636.7 | 40.4 201 55
WH 3780 | 3880 | 3870 3843.3 55.1 273 7.1
3820 | 3910 | 3780 3836.7 66.6 268 7.0
3580 | 3610 | 3620 3603.3 20.8 241 6.7
3940 | 4010 | 3970 | 3973.3 | 35.1 1509 38.0
MH 4090 | 4460 | 4290 4280.0 185.2 874 20.4
4010 | 4030 | 4020 4020.0 10.0 778 19.4
3960 | 3830 | 4030 3940.0 101.5 1044 26.5
3870 | 3800 | 3870 3846.7 40.4 598 15.5
TH 3930 | 3930 | 3910 3923.3 11.5 489 12.5
3830 | 3780 | 3930 3846.7 76.4 875 22.7
3360 | 3350 | 3390 3366.7 20.8 784 23.3




j Tudomany - Miiszaki fejlesztés

4. abra Respirometrias bioldgiai
oxigénigény meghatarozas

5. abra A bioldgiai lebonthatésag a
kezelési modszerek fliggvényében

nyabb kezdeti szervesanyag-tartalomnak és
az iszapoktdl jelentGsen eltérd szerkezetnek
is tulajdonithato.

A biologiai oxigénigény tekintetében a
kezeletlen szennyvizhez képest eltérést ta-
pasztaltunk. A bioldgiai lebonthatésdg jel-
lemzésére a szamitott BOI./KOI szdzalékos
értékeket osszefoglaléan a 4. dbran dbrazol-
tuk.

A szennyvizben taldlhat6 szerves anya-
gok bioldgiailag lebonthaté frakcidinak sza-
zalékos ardnyait vizsgdlva megéllapithato
volt, hogy mind a hagyomanyos, mind a
mikrohullimu kezelés el6nyos hatdssal volt
a biodegraddciora, a kezeletlen szennyvizhez
képest a biologiai lebonthatésdg 4-6-szoro-
sdra novekedett.

A lebontdst végz6 mikroorganizmusok
szubsztrathoz valé hozzéaférésének és na-
gyobb mértékii hasznositdsanak oka a szenny-
vizben 1év6 részecskéknek a termikus hatds-
ra bekovetkezg feltardddsara vezethetd visz-
sza. Tovdbbd egyes sejtes 0sszetevok roncso-
loddsa kovetkeztében a kiszabadulo sejtnedv
is noveli a konnyebben lebonthatd vegyiiletek
mennyiségét. A kezelések hatdsdara megno-
vekedett bioldgiai lebonthatésdg mind az
aerob bioldgiai eljarasok (pl. bioldgiai
szennyviztisztitds), mind az anaerob fermen-
tacion alapul6 hasznositasi technologidk ese-
tében jobb hatasfokot jelez elGre.

Meg kell jegyezni azonban, hogy a tej-
ipari szennyvizben a mosdsi és fertGtlenitési
eljarasokbdl bekeriils detergensek és antibak-
teridlis anyagok is gdtoljdk a lebontést végzd
mikroorganizmusok miitkodését, ezek a kom-
ponensek — a hGmérsékletstabilitasuktol fiig-
gben, eltéré mértékben — a hékezelések ko-
vetkeztében bomlast szenvedhetnek.

A szerves anyagok anaerob bomldsakor
keletkezd biogdz mennyiségének meghatdro-
zdsa esetében hasznalt kozelitd osszefiiggé-
seket figyelembe véve (Buffiere et al., 2008)
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a termikus kezelések hatdsdra a varhaté faj-
lagos metdnndvekmény a rothasztok azonos
hidraulikai terhelése mellett kb. 110 L(Nm).

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy
igazoltuk a termikus elkezelések elGnyos
hatdsat a biologiai lebonthatdsdgra, de a vizs-
galt szennyviz és az alkalmazott kisérleti
koriilmények mellett nem taldltunk szignifi-
kdns kiilonbséget a mikrohulldmi hékeltés
¢és a hagyomanyos h&atvitel hatékonysaga-
ban.

Koszonetnyilvanitas

Kutatdsainkat a Magyar Tudoményos
Akadémia Bolyai Janos Kutatdsi Osztondi-
janak, tovibbd a TAMOP-4.2.1/B-09/1/
KONV-2010-0005 azonosit6 szamd, ,,Kuta-
téegyetemi Kivalosagi Kozpont 1étrehozasa
a Szegedi Tudomdnyegyetemen” cim( pro-

.jekt timogatdsaval végeztiik.

Summary

Disposal of the agricultural by-products
and organic wastes may be combined with
energy production in favorable cases. In
Hungary, the available amount of liquid ma-
nure, crop by-products or waste water techno-
logy would give many opportunities to
establish biogas plants. Scientific research
has appeared in technological solutions to
improve the biogas yield. The research results
show that the yield of biogas can be improved
with application of pre-treatment. The joint
research of the group at Szent Istvan Univer-
sity and the University of Szeged aimed to
determine whether the microwave heat
treatment result in a higher biogas vield than
by convectional of heat. There cannot be

found results related to microwave treatment

of wastewater sludge in continuous flow
equipment. Thus wastewater that origins

from the dairy industry and has a given dry

material content was treated by both mic-
rowave and conventional heating methods.
As a conclusion we can say that the beneficial
effect of thermal pretreatment on the bio-
degradability was demonstrated, but we

Sfound no significant difference in biogas yield

between the efficiency of microwave heat
treatment and conventional heat transfer.

Lektordlta: Dr. Sembery Péter
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