9. ALERAKO GAZMENTESITESE

Amennyiben a lerakott hulladék sok szerves anytgtdlmaz és megvannak a lebomlas
feltételei is, akkor a hulladék mennyisédét min ségétl, a lerakdas madjatdl,
technolégigjatol, a rendelkezésre all6 oxigénsth. fliggen esetenként jelerd
mennyiség gaz képzdhet. A hulladék lebomlasaval, a depoéniagaz-kdps
folyamataval &.2. fejezetfoglalkozik.

Mind a mkdd , mind a mar rekultivalt hulladéklerakdknal alapvdeltétel, hogy a
gazképzdés és gazmentesitéen rzott korilményekozott torténjék annak érdekében,
hogy megelzzilk a deponiagaz nemkivanatos kijutasat az atewedgd, illetve
horizontélis vagy vertikalis irany( migracio révamkornyez talajrétegekbe.

A 20/2006.(IV.5.) KvWM rendelet 1. sz. mellékletébekpontja a hulladékleraké-gaz
(depdniagaz) kezelésém kdvetkezképpen rendelkezik:

- Ha a lerakébmedencében a lerakott hulladékbol gazki&s lehetséges, gondoskodni
kell a keletkez hulladékleraké-gazok rendszeres eltavolitasargl,jtésérl| és
kezelésérl. A B3 katego6riaju hulladéklerakén a biolégiailbpmld 6sszetewkb |
képz d gazok kezelésére minden esetben ki kell alaké#taydizkezel rendszert.

- A B3 kategorigju hulladéklerakén nemcsak az elésrdtkell gondoskodni, hanem
mindaddig, amig a keletkezgaz gazdasagosan hasznosithatd, gondoskodni kell a
hulladékleraké-gaz felhasznalasardl. Ha a haszAwsitem gazdasagos, akkor
gondoskodni kell a gaz biztonsagos artalmatlaniéhsgpl. faklyazassal tortén
elégetésél).

Ebben a fejezetben az ellemdtt gdzmentesités modszereit, lekégeit tekintjuk at, de
nem foglalkozunk a kitermelt, 6sszegytt gaz hasznositasaval.

A keletkez gaz ellenrzétt gy jtése, illetve elvezetése fontos, mert:

- anagy nyomasu gaz kitdréseket okozhat a lerakéban;

- a gaz kiszivargasa a vegetacidé pusztulasat idéeheflasd 10.7. abran), aminek a
kovetkezménye, hogy a rekultivalt felszinen jeleseh n az er6zié veszélye;

- a nem megfelel gazmentesités a zarészigetedndszer allékonysagat is
veszélyeztetheti (las@l1. abran);

- toxikus hatasa lehet;

- atartds gazkibocsatas a hulladékleraké kézvettemszédsagaban lakdk egészségét
veszélyeztetheti;

- kellemetlen szaghatast okoz;

- akeletkez metan a levegrel keveredve robbanokeveréket alkothat;

- akeletkezett gaz olcso energiaforras, ezérjtéye célszer.

Normalis kérilmények kozoétt a keletkegaz molekularis diffaziéval keril a |égtérbe. A
hulladékban és a talajban valé mozgasa rendkivilyddalt. Aktiv lerakd esetében a
hulladékban lev nyomas altaldban nagyobb, mint a [égnyomas, igycanaskulénbség
kovetkeztében fellépkiaramlas is nagy szerepet jatszik.
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9.1. 4bra
Rossz gazmentesités miatt kialakult allékonysagi pblémak fényképei

A g4z mozgésat befolyasold tényez

- azid jaréas; ha a barometrikus nyomas esik, a gaz adbddla talajba migral;

- a nedves felszin, fagyott boritAs nem engedi adibgk szokni a gézt, ezért az a
talajba aramlik.

- maganak a hulladéknak a gazmegkdtpessége;

- agaz kétdhet szilard és folyadék allapotu részekhez is;

- a fed réteg atereszképessége; a gaz altalaban a kis aterképesség takardréteg
alatti Uregekben gyik 6ssze, ahol koncentralédhat, elérheti még abaolsi
hatarértéket is. A névekwnyomas hataséra a gaz, kdvetve a geoldgiai kikpenyek
és a munkadrkok vonalat, behatolhat épitményekbBéhbzakba és migraciéval t6bb
100 m-es tavolséagra is eljuthat (RASCHKE, 1987).

9.1. A lerak6 gazmentesitésének leheségei

A leraké gazmentesitésének lelsggeit, lehetséges megoldasai®.2. abra foglalja
0ssze.
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Gazmentesités

Passziv

Kutak (vertikalis)
Arkok, gazdrén (horizontalis)
Azgyiijto réteg a zaroszigetelés alatt

Gazkutak (vertikalis)
Gazdrének (horizontalis)
Kombinalt

Gazkivezetés az

atmoszféraba

Gazfaklya |
9.2. abra

A leraké gazmentesitésének lehetséges megoldasai

A géazellenrz és -mentesit rendszer leheaktiv vagy passziv Passziv rendszerben a
lerak6ban lev természetes gaznyomas a mozgas hajtéereje. Alkdhdseerben
mesterséges vakuum segiti algazkiaramlast a lerakobol.

A passziv rendszerls sorban régi lerakokndl, inkabb csak biztonsagi bkbk
alkakmazhatd, mert a kinyerés hatasfoka nagyon. licsyomaskiilonbség és a diffuzié a
depdniagazt a lerakobdl a légtér felé irdnyitjazdrg régi lerakok esetében a gazmozgas —
kilondsen az aljzatszigetelés hianya esetéberdtamd adottsagoktol fliggn- torténhet

a kornyez talajrétegek felé is, ami kilondsen veszélyes tlele passziv rendszer
kiépitésének célja ennek megfelat lehet:

- a hulladéktest gazmentesitése, a gaz légtérbekimatdsanak megakadalyoza€a3.
abra);

- a gaz kornyez talajrétegek felé torténtovaterjedésének megakadalyozasa, gatlasa
(9.4. abra).

A passziv rendszer csak korlatozott védelmet nyaljgaz a levede keriilhet, és a
gazmozgas ete szinte megjdsolhatatlan. Alkalmazasa kevéshdajaels sorban régi,
bezéarandd, rekultivdlandé lerakoknal johet szaméasmikor a gz hasznositasra mar
nem érdemes. A kornyezeti veszélyeztpotencial csokkentése érdekében az utébbi
id ben eltérbe kerilt a passziv gazmentesités dsszekapaswléginoxidacioval (lasd
9.2.3. alfejezetben
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A hulladéktest passziv gazmentesitése
zaroszigetelés
gazszelldztetés
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a: arok
deponiagaz perforalt csé —
gazgyljto és
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9.4. dbra
A depdniagaz kornyez talajrétegek felé tortén terjedésének gatlasa passziv
gazmentesitéssel
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A 9.5. &bra a németorszagi Munsterben, a Telgte lerakd rekulijac soran, a
szomszédos lakasok biztonsaga érdekében alkalnmzesaziv gazmentesitésre mutat be
egy példat. Annak érdekében, hogy a depoéniabdlicddgban a deponiagaz ne tudjon a
szomszédos épitményekhez eljutni, a depdnia malletk oldalfalatbentonitsznyeggel
szigetelték, a bentonitsayeg és a hulladék kdzé 16/32 mosott kavicsot kedfea gaz
kivezetése érdekében. A kivezetés folott a fedd centimétert metannal taplalkozé
(metanotrof) baktériumokkal beoltott fakéreg (Hiefi) toltésanyagbdl alakitottak ki, igy
biztositva, hogy a metan kilépési koncentraciéjaéhialacsonyabb legyen. Utébbi
megoldas egy uUnmetanoxidacios eljarasamit a 9.2.3. alfejezetbenmutatunk be
részletesebben.

/\ Monitoring

’ v kutak

SN\

0,3 m fakéreg [P L «
I
bentonit * y

szonyeg Be

hulladék

termett altalaj »al? . talajviz
........................................... e TR TP PP PPEEER. A PP P

16/32 kavics

9.5. abra
Az épuletbe tortén gézszivargas megakadalyozasa passziv gazmentesiés
(JOKSCH, 2005)

Hatékonyabb modszer aktiv rendszemég akkor is, ha a keletkezett gaz mennyisége
kicsi, és a gaz mozgasaban csak a molekulariszéiffiesz részt. A termelmentesit
kutakhoz/csdvekhez vakuumszivattyat csatlakoztatyan nyomaskilonbség érhetl,
amely képes eltavolitani a gazt a leraké belséjéd hasznositassal egybekétott aktiv
gazmentesitrendszer vazlata®6. abranlathaté.

Ha a telepités célja csak g@izellenrzés, akkor a lerak6 pereméhez kell elhelyezni a
kutakat illetve a kornyez talajban, ha az j6 atereszt

Az aktiv rendszer a lerakd peremén és a lerakoBiizdtosan elhelyezett kutakbdl vagy
drénarkokban elhelyezett perforalt dréncsovékdil. A kutak lehetnek fiigdeges vagy
vizszintes-, a drénarkok vizszintes elhelyeeks Az egyes kutakat/k(tcsoportokat és
dréncsOveket egy gyljiezeték koti 0ssze, amelynek a végén kompresszor Aa
kompresszoros elszivassal hozzak létre eeAetékben a vdkuumot. Amikor a vakuum
Iétrejon, kialakul egy hatasterilet, amely a kutdkhkehaldzott terlletre terjed ki. A gaz
igy belekerul a kutakba/dréncstvekbe, onnarveZetékbe, az ellenz allomasra, majd
az energiafelhasznalé vagy égberendezésekbe. A kerileten I&utakban 6sszegy

gaz gyakran rosszabb mseg, ezért ilyen esetben célszeazt kiilon kezelni.
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9.6. bra
Aktiv gazmentesités és hasznositas

9.2. A géazmentesités eszkozei

Az aktiv és a passziv gazmentesités eszkozei kit Iényeges kilonbség, az alapvet
eltérés mint lattuk- a gazkinyerés modjaban van.

222



9.2.1. A gazmentesitkutak

A gazmentesitésre, ill. a gaz kinyerésére a legetttebben gazkutakat alkalmaznak. A
gazkutak lehetneélso- és fels elszivasu kutaf9.7.- 9.8. abrak.

A rekultivacié megvalésitasa soran értelemseer mar csak a felselszivasu kutak
kialakitasara van lehetég. Az alsé elszivasu kutak épitése egyébkéntagimott, mert

el nyei mellett (folyamatos épités, gyors elszivasieteség) szamos, a gazkinyerést
akadalyoz6 héatranyos tulajdonsaggal is (akadalyazaizemelést, izemelés kdzben
gyakran megsériilnek, a mélyponton vizzar alakulakicsony gazhozam, tisztitds nem
lehetséges stb) rendelkeznek (HODI, 2009).

<Acél huzhatd védocso

/Kavicstéltet / Hulladék

I Perforalt mianyag g'zcsﬁ// /

Gazgyjto vezeték

Gazboll OIdERZViZ

9.7. &bra
_ Alsé elszivasu gazkut
(HODI, 2009; SARI, 2011 nyoman)

A fels elszivasu kutak kialakitasat, jellemméreteit a9.8. abran lathatjuk, a kutfej
kialakitasat ®.9. dbraszemlélteti.

Az aljzatszigetel-rendszer sériilésének elkerilése érdekében a Kyitésékor a furas
legfeliebb 2 m-re kozelitheti meg az aljzatszigeteindszert. A fart kat atmére a
gyakorlatban 0,3-1,2 méter kdzott valtozik. A belglezend perforalt, tébbnyire HDPE
m anyag cs (de lehet PVC, korroziéallé fém is) atmgr 150-300 mm kozotti. Alacsony
vakuum mellett dolgoz6 kutaknal a furatatméragyobb ( 800-900 mm), a termes
atmérje ekkor 200 mm. Nagyobb mélysébrtértén gazmentesitésnél nagyobb
vakuumra van szikség, ekkor kisebb amér is szamitasba johet (GDA, 2005b).
Passziv gazmentesitésnél a kidmér altaldban kisebb. A gazkult csdveit célszer
teleszkdposan csatlakoztatni, hogy a ké&s silllyedésekd add6d6é deformacios
sérlléseket részben el tudjuk kerilni (STACHOWIZA05).
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9.8. abra

Az aktiv gazkut kialakitasa és a jellemz méretek

A furat aljat 2 m magassagig kaviccsal kell fekalt erre kell a manyag perforalt csévet
helyezni. A gyr stér kavicsfeltoltése 16/32 mm szemcsenagysaguicdslviorténik,
amelynek CaCegtartalma ne legyen tébb, mint 10%.

Amennyiben a depdnianak nincs kiépitett aljzatdeigaendszere, akkor a kutat az
aljzatig le kell mélyiteni, az el2 méteres cszakasz nincs perforalva és a gy teret, a
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gazmigracid6 megakadalyozasa érdekében agyagtosiitdsdl kialakitani ezen a
szakaszon.

A depdnia zarészigetekendszere hatékonysaganak nregse érdekében a perforalt
csovet egy a katmélység 1/3-anak megfelef@sszon, de legalabb 4,0 méterrel a depdnia
felszine ala nyulé, nem perforalt cgédelme mellett kell kivezetni. A kavicsolt szakas
folott egy kb. 0,3 m vastag atmeneti homokrétegnusa gy r steret a tomitettség
biztositasa érdekében 1,0-1,3 méter hosszon fHasztrizzaré agyaggal, bentonittal kell
kitdlteni. A kit fels része atvezetésénél a zarészigetehdszert ®.9. abraszerint kell
kialakitani. A kutfej és a gyujcs kozotti csatlakoztatads - a varhatdé mozgasok miatt
flexibilis cs vel torténik.

1. védotetd

2. nyithato kutlezaras

w
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mintavétel céljara)
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9.9. 4bra
A kutfej kialakitasa fels elszivasu gazkatnal
(GDA, E 2-18, 2005b)

A kutak kiépitése a rekultivacio soran furassaléttik, a furat tobbnyire béléscsélkil
kialakithatd. Kilonb6éz farasi moédok alkalmazhatdk: spiral-, dobfaras, drégsel
készitett furat 9.10. abrg. A beverés esetében By, hogy nincs kitermelt anyag,
ugyanakkor hatrany a verés miatt fellépmorodés okozta permeabilitas romlas.
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9.10. &bra
A gézkdt farasa, kialakitasa
(TOWNSEND (2005) nyoman)

A kutak hatésterlilete ugyanigy, mint a vizbeszerzZutaknal - minden iranyban
kiterjed. A kutakat ugy kell elhelyezni, hogyhatasteriiletiik 6sszeérj¢f.11. dbrg. A
hulladék vastagsagatél, a tomorités maodjatél, a latiék min ségétl,
ateresztképességét stb. fiiggen a gazkutak tavolsaga nagyon eltéhet. Ertéke a
katmélység 2,0-2,5-szeresére becsilhétlagos kérilmények kozétt a kutak tavolsaga
50 méter, a hatésugar atlagos értéke 20-30 mét&CHOWITZ, 2001).

gazgyljt6 vezeték a deponia pereme
/ pazkat / hatasterilet
/ J

gazgyiijto
allomas

% = 27 cos 30°

9.11. abra
A gazkutak elrendezése és hatasteriilete
(TCHOBANOGLOUSet al,, 1993)
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A gézkutak hatasteriilete meghatarozhatd elméleti ig, pl. az aldbbi dsszefliggések
valamelyikével:

ROBERTSON —DUNBAR, (2005):

R
2_ 2 mJth>Q><Rﬁ >4nTh
a” P _

> | 9.1)
k M><Kh>~'T“
DILLAH et al.,(2004):
MR, _, R, r? Rﬁ
=9 %0 8 R2|pShy - Th 9.2
o 2%, "y 2 2 -2

Az 6sszefiiggésekben alkalmazott jeldlések:

pq: @ gaznyomas érteke a deponiaban; ;
m

§ o ArrA o N
p, : @ gaznyomas érteke a kutbalqn,q—2 ;

Dp: a depdnidban és a gazkutban layomas kultjnbsége,l2 ;
m

R, : a kit hatasteriletének sugara, hatOSL{gé]r;
r:akuat sugara[m];

A1 s p t
r,:ahulladék térfogats sége, — ;
m
- 2 depbniags . t
r,: a deponiagaz s sége, el

P A .. N>
m,: a depdniagaz abszolut viszkozitasa;—- ;
m

K, : a hulladék permeabilitastm?];
3

. iy .M
Q, : a gazpotencial nagysaga;
v

m3
Q: a gazhozam nagysaga— ;
S

M . a hulladék témegh];
1, : a hulladék vastagsaghm;
| : a gazkat hossze{m].

A permeabilitds K ) értéke a szivargasi ténydk, ) ismeretében a kdvetkdzéppen
hatarozhat6 meg:

227



L # $%& %' (

k,=—9°% (9.3)

A (9.3) dsszefiigésben az ismert jeldléseken tilanehézségi (gravitacids) gyorsulas.

A hulladékokra jellemz szivargasi tényexk értékei a6.15. tdblazathanésa 6.54. abran
talalhatok.

A tervezésnél altalaban egy adott kitelrendezéshgzavolsaghoz keresik a kutakban
létrehozandé gaznyomas (vakuum) értékét. A fensizéRiggések jol tikrozik, hogy
elméletileg ugyan j6l szamithaté a hatasterllegnban az 6szefliggésben szerepl
paraméterek ismerete nagyon bizonytalan, és azendézel sem homogén.

A gazkutak kialakitAsa nemcsak vertikalis, hankarizontalis is lehet Horizontalis
telepités elssorban kis hulladékvastagsag esetében johet sZ®ld@orizontalis kutak
telepitésének az alye:

- alerako mkodése kézben mar telepithet
- agazmentesités hamarabb elkeittbt;
- kevésbé zavarja az lizemeltetést.

Ugyanakor hatranyos a horizontalisan épitett ketdtében, hogy:

- telepitésuk koltségigényesebb;
- kisebb a hatasteriiletik, mivel a hulladék vertkdlermeabilitasa rosszabb, mint a
horizontalis.

9.2.2. Gazgyjt éarok, gazgyjt réteg

A gazmentesit kutak mellet méasik leheség a gazmentesitésre a tdbbszimirizontalis
gézelvezetrendszerkialakitdsa. Ekkor a hulladékban horizontalis végzetrkokat kell
kialakitani, kaviccsal részben feltblteni, majd edflezni egy mindkét végén nyitott
perforalt csovet. A depénia peremi részén a kivezziakaszon a csOvek nincsenek
perforalva. Az arkot kaviccsal kell feltolteni. Aiviezet cs végéhez kapcsolodik a
f gy jt vezeték (las®.12. abra).
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9.12. abra
A gazgy jt arok

A gazdrének tavolsaga a helyi adottsagoktdl flggtikalisan atlagosan 6-8 (maximalisan
10), horizontalisan 20-40 méter. Elrendezésik lagmgbban egymassal parhuzamos, de
lehet csillag vagy legyez formaju is, utébbi rendszer kedven kombinalhaté a
gazkutakkal. Az arkok kialakitdsanak metszete ligysa a9.12. abrantaldhato.

A horizontalis elrendezés kovetkeztében a csovéénies sillyedéskilonbségeknek

vannak kitéve, s ezért a toldasoknal a cséveknakkésbbi elmozdulasokra tekintettel
szabadon elmozduléknak kell lennilk, toldasuk fhis.

Ugyanugy, mint a vertikalis elrendezégy jt kutakndl, azardszigetel-rétegen vald
atvezetés a rendszer legérzékenyebb pdAtf2. abrg. Az attorési szakaszon mind a
dréncsovet, mind a tomorfald (nem perforalt) atvezestvet a depodnia belseje felé
legalabb 5-10% eséssel kell kialakitani, hogy ahgd@érséklet csdkkenése miatt
kicsapddd kondenzatum a &sl biztonsagosan visszajusson a depéniatestbe. égeid
(fals) leveg bejutdasdnak megakadalyozasa érdekében a nem gherdsrszakasznak
legalabb 10 m hosszunak kell lennie. TABASARAN (49Szerint a kivanatos érték 15-
20 m. Az atvezetési szakaszon a szigeéeeg vastagsagat is meg kell ndvelni.

Az (zemi tapasztalatok és a kameras felvételek ramtatjdk, hogy a hulladék
konszolidaci6jabol adédo jelet mozgasok miatt (aminek a drénarkok kiléndsen ki
vannak téve), a drénarkokban gyakran alakulnalpdigovizes szakaszomelyek a
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gazmentesitést akadalyozzak. Ennek elkertléséréremkokat kifelé 5-10% eséssel kell
kialakitani.

Ahol a két cs esése efelet valt, ott kell kialakitani a kb. 1x1m alapfkdt , legalabb 4
méter mély, kaviccsal kitdltott godrot a kondenpdtu tartds, biztonsagos
visszavezetésének és a drénarok viztelenitésérmisithsa érdekében (GDA, 2005b).

A rekultivacié soran az utélag megépitett gazménteendszereknél a horizontalis
gazelvezet rendszer csak ritkan alakithato ki a hulladékestlde ilyen rendszer épithet
ki példaul akkor, amikor a rekultivacid6 soran a wsmEtetend kis lerakdk a
rekultivaland6 kozponti deponiara kerlilnek behoraas

A rekultivacié soranhorizontdlis gazmentesitrendszerkialakitasa megvaldsithaté a
szigetelrendszer alattikiépitéssel isfeliileti és arkos gazdrének kombinaciojadiakd
9.3. 4bran). Ez a rendszer eldlegesen passziv gazmentesitést szolgal. A zasiskig
rendszer ala épitett gazgly rétegnél gyakori probléma a levég valo gazkijutas, vagy
leveg bejutas (a kilsbels nyomastol fliggen). Amennyiben a lerakén aktiv
gazmentesités van, a fellleti gazdrén j6 kiegésaéhet, a kutakat azonban uUgy kell
kialakitani, hogy azok nem kommunikalhatnak a dséaggel.

9.2.3. A metanoxidacids eljaras

A metanoxidacé alkalmazasa val6jdbaem 06nall6é gazmentesitési eljardbanem
valamelyik moédszerrel (aktiv, passziv) kombindlMkabnazott, az elmult évtizedben
el térbe kerllt megoldas. A deplniagaz kornyezeti élgsztetésének a csokkentése
nemcsak a robbanésveszély és az egészségligyi ktmkaniatt fontos. Korunk egyik
nagy kihivasa a klimavéltozas problémajanak a kseelAz emberi tevékenység okozta
liveghazhatasu gazok kép#sében, a hatas sbdésében a metadn mintegy 3 szazaléknyi
részaranyt képvisel (GEBERT - STREESE-KLEEBERG, 0@z 0sszes antropogén
gazemisszié képziésben a deponiakbdl az atmoszféraba kijutdé metanggnnyisége
sorrendben a harmadik (las@.21. abran, és a metan veszélyeztepotencialja
Iényegesen nagyobb, mint a széndioxidé (I&sd tablazatbar). Magyarorszagon az
liveghazhatast gazok kibocsatasaban a depodniagéselréinya kozel 20% (EORSI-
TOTA, 2008). A fentebb elmondottakbdl kovetkezikpgy a metangaz-emisszié
csokkentése alapveérdek.

A deponiak gazmentesitésének a hatékonysaga ald@tbemn akar a 90%-ot is
meghaladhatja (SPOKAS, 2008), de altalanos tagas=zerint az atlagos hatékonysag
ennél lényegesen kisebb, az 50-60%-0s érték mayonag eredménynek szamit, és
eléréséhez jol kiépitett mentesitendszerre van szikség (SCHEUEZ al., 2009;
SEYFERT, 2011)A passziv gazmentesités hatékonysaga még enr@lakkisebb. Az
elmondottak azt jelentikhogy még kiépitett gazmentesités esetében is jelean
atmoszféraba tavoz6 metangaz mennyisége

Tovabbi probléma még a gazhasznositas és artahitadlamellett is, hogy amikor a gaz

metantartalma 25-27% ala esik, vagy hozama egyrédvédli ald csokken (atlagos
3

berendezéseknéQ£50mT (BUWE, 2011)) mar a lefaklyazas is csak tdmaszo6ga

mellett lehetséges, ami tovabbi energiafelhaszhigéayel.
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A fentiekben leirtakbol kovetkezik, hogy mind egsgsgiigyi, mind biztonsagtechnikai,
mind az Uveghazhatasu gazok emisszidjanak csoldeptéekébealapvet kovetelmény
az atmoszféraba jutd6 metan mennyiségének csok&eriizen probléma részbeni
kezelésére alkalmas eljarabmldgiai metanoxidacio(A leraké utégondozasi idejének
csokkentése mellett ugyanezt a célt is szolgal@lim in situ stabilizaciés eljarasok,
amelyeket részletesen a 11. fejezetben ismertetiink)

A biol6giai metanoxidacio alapja a kévetkezakcidegyenlet:

CH,+20,® CO, +2H,0+ 780L (9.4)
mol CH,

A folyamat metanotréf (metanfald) baktériumgddenlétében megy végbe. A metanotréf
baktériumok szinte mindenitt jelen vannak, ahol géri és metan egyittesen
megtalalhaté. A metanfalok a metant metanol, fodelald és hangyasav kozti-
termékeken keresztill szén-dioxidda és vizzé oxékAlgletmkodésikhéz a metan
oxidacidja soran felszabadul6 energiat hasznositjak

A metanoxidacié a depdnidban a még oxigénben dudalsb részeken, illetve a
zarorétegben spontan uton is lejatszddik, ezerafoftoknak azonban megvannak a maga
korlatai (oxigénhiany, kotott, humuszszegény fédeg stb.). Ahhoz, hogy a
metanoxidacos folyamatot optimalizalni tudjuk, agiedel koérilményeket {apanyag,
szervesanyag, oxigénellatas, megfelaennyiség, koncentracioju metangabiztositani
kell. Ugyancsak fontos a megkivanedvesség és mérséklettartomany, a megkivant
porozitas, gazateresXépességbiztositdsa. Befolyasolja a lebomlast a kibgls
nyomaskulénbség, a meteoroldgiai viszonyok is. Atamexidacié korilményeit,
optimalis viszonyait, a megkivant feltételeket mig évtizedben szamos kutato vizsgalta
mind laboratériumban (GEBER@t al.,2001; HUMER, 2004; STREESE - STEGMANN,
2005; BOGON - KUHLE-WEIDEMEIER, 2008),mind helyszini nagymodell
kisérletekkel, min helyszini probaterileteken véigaerésekkel (HUMER — LECHNER,
2001; STREESE - STEGMANN, 2003; CONTEC, 2004; ARD05; SPOKASet al.,
2006; GEBERT - STREESE-KLEEBERG, 2008; BOHN, 2008; EIN®Et al., 2009;
SPOKAS — BOGNER, 2011)Gyakorlati megvaldsitasra még csak korlatozott szam
példa ismert, de a kapott eredmények rendkiviil aliak (RETTENBERGER -
GROBER, 2002; JOKSCH, 2005; GEBERT — GROENGROEFU062, és joggal
remélhetjiik, hogy a depdniak okozta metankibocsatitekony és viszonylag olcsé
csOkkentési leheségével &llunk szemben. A nyilvanossagra keriltérldgek,
tanulmanyok rendkivil atfogé 6sszefoglaldjat adpHEUTZ et al.,(2009) tanulmanya.

A kovetkez kben csak az alkalmazas lehsigeit mutatjuk be, szemléltetve azokat
néhany megvalosult projekt adataival. M&.5. dbranbemutatott passziv gazmentesitési
példanal JOKSCH, 2005) igalalkoztunk a metanoxidaciéval, amikor a gazdrénb
kijuttatott deponiagazt egy fakéreg (kéregmulcsggén (metanoxidacios réteq) vezették
at.

A metanoxidacié a depdnia felgzarérétegében a depdnidban léuetangaz, a kiviilt
bejuttatott leveg (oxigén) és valamilyen szilard anyagon (sanyag) rogzitett metanfalo
mikroorganizmusok jelenlétében megy végbe a (%dkaidegyenlet szerint. A lebontas
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hatékonysagat szamos, az zl bekezdésben felsorolt kiilstényez meghataroz6
mértékben befolyasolja.

A deponiagaz a lerakéban rendelkezésre all. A n@ytisels sorban a passziv
gazmentesitéssel parhuzamosan alkalmazzak, de afolykisérletek az aktiv
gazmentesitéssel valé kombinaciéra is, amikor a rga@mntartalma mar hasznositasra
nem alkalmas.

A metanoxidacio kézege egy specidlis tulajdonsagbkéndelkez sz r réteg, amelyben

a metan és az oxigén keveredik. A metan mozgadantiet mind diffGzié, mind
nyomaskulonbség hataséra. A iszéteg anyagaként elsorban fakéreg (kéregmulcs),
fanyesedék, gyokérnyesedék, komposzeg jon szamitasba, de szamos mas anyaggal
(pl. lveggydngy, pernye, pordzus agyag pelletistirténtek kisérletek. Nagyon fontos a
sz r réteg gazateresiépessége, ennek megfelmh a megfelel szemszerkezete,
tomorsége. Kilondsen kedvelen, ha a sz rétegben fellép az eltérdés, aminek az
oka gyakran az extracellularis polimerikus vegyehet (EPS) megjelenése. A
finomszemcsés, nagy fajlagos felllesz r rétegek esetében a kezdeti szakaszban a
lebomlas intenzitasa nagyobb, az idl rehaladtaval azonban az eltéidés az EPS
megjelenése miatt fokozatosan cstkken (STREESE EGBTANN, 2003). A
mikroroganizmusok tapanyagellatasaban a C:N:O adnya 100:5:1 arany kozelében
kell lennie (FISCHER (1990) in ATZ, 2005).

A sz r anyaggal szemben tamasztott alapkévetelmények (8JHEEt al.,2009):

- 6 gazatereszképesség melletti nagy viztartd kapacitas;

- legyen homogén a megkivant gazaramlas fenntartdeaében;

- a mikrobiol6giai degradaciéval szemben ellenall@ssgg;

- biztositsa a metanotréf baktériumok szaporodaskoalyezeti feltételeit.

Az eddig elvégzett metanoxidaciés vizsgalatok deggeldé eredményeit, a kdlénboz
sz r rétegek metdnmegkdképességére, a metanoxidaciod hatasfokara vonatkibago
adatokat megtalaljuk SCHEUTZ és munkatarsai (2009hkajaban. Az eddig elvégzett
vizsgalatok eredményei alapjan a metanoxidacidhkévaetkez kodrnyezeti viszonyok a
kedvez ek:

- h mérséklet: 25-35 °C
- pH érték: 5,5-8,5
- nedvességtartalom: 10-20 %

A biofilternek, a metanoxidéacio rétegnek a rendseeadrtén integralasa térténhet:

- azaroszigetelrendszerbe tortérbeépitéssel;
- ameglév (ha van) gazmentesitendszerhez val6 csatlakoztatassal.

Az alkalmazas maodjatdl (ideiglenes vagy véglegesrtks), a meglévinfrastruktiratol
(szigetelés, aktiv-, passziv gazmentesités, gambsitas stb) fliggen a metanoxidacios
eljaras gyakorlati megoldasanak szamos ledégfe lehet. EIméletileg a 9.13. abran lathato
megoldasok johetnek szamitasba (GEBERT - STREESEHHERG, 2008).
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9.13. &bra
A metanoxid4cios eljards megoldasi leheségei a rekultivacio soran
(GEBERT - STREESE-KLEEBERG, 2008)

A biofilterek (9.13.a. abra)zart fixagyas bioreaktorok, amelyeket szag éztdienitésre
mar régoéta hasznalnak. Depdnidknal stsban a depdnian kivil, a hasznositasra mar
nem alkalmas kis koncentracioji metan oxidalas&aamint egyelre az in situ
vizsgalatoknal alkalmazzak leggyakrabban, csati@tea a meglév gazmentesit
rendszerhez (pl. kutakhoz). STREESE — STEGMANN 8)00izsgalatai szerint a
metanoxidacié esetében viszonylag nagy a $elillet/sz r térfogat igényiik (0,5-1,0 tn

sz r térfogat 1 n¥h metanhozamra).

A depbniagaz ablalés azoptimalizalt metanoxidaciés zarorétg§.13.b-c. abrék) a
leginkabb szamitasba jovmegoldas, mindkett hasznalhatd oOnalléan és meglév
gazmentesit rendszerhez csatlakoztatva is. A leveaxigénjének a bejutasa torténhet
mind diffiziv, mind konvektiv Gton. Onallbéan tortémlkalmazasa elsorban a régi,
gazmentesitéssel nem rendelkeméar alacsony gazpotenciall lerakdknal jon sz&iita

Irodalmi adatok alapjan a szfelllet sziikséges nagysagqj :50% atlagos feliileti

)N

terhelés alapjan hatarozhatjuk meg. (Fellleti téshe, et ahol Q, a gazhozam
3

mT ésA aszr felllet nagységz{mz].
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A g, értékét éltalébanZS% (friss lerakok) ésloo% (régebben mkéd , bezart
lerakok) kdzott célszervalasztani (BUWE, 2011).

A biomatrac(9.13.d. abrg alkalmazasa ma még kisérleti stadiumban van. Anyhga
geotextilia kozotti sz réteg. Felhasznalasanak elleges terililete az Gzem kézbeni
lefedés soran torténmetanoxidacié megvalésitasanal lehet (GEBERT - EH$E-
KLEEBERG, 2008).

A metanoxidacié helyszini alkalmazasatelcélszer el zetes laboratériumi és in situ
vizsgéalatokat végezni az adott szanyag metanoxidalé képességének a meghatarozasara.
Szamos laboratériumi és in situ kisérlet eredmémyddhatdé SCHEUTZet al., (2009)
tanulmanyaban.

A 9.14. abraegy, a rekultivaciés rétegben tdrtémetanoxidacios eljarasra mutat be
példat, amit egy mar csak kis gazhozammal rendelkkrakén alakitottak ki
(RETTENBERGER, 2006). A lerakén gazdrénekkel tdkéngazmentesités (passziv). A
rekultivacios réteg ala geomembran keriilt, hogy &akiépési helyeket szabalyozni
tudjak. A metan bevezetése a rekultivacios (metiéidaios) rétegbe egy a drénrétegbe
helyezett, geomembran gallérral korbeszigetelt HDEBvOn keresztil torténik. Az
oxigén-utanpotlodas a levegxigénjéb | torténik.

meérépont .

f depdniagaz
fievees 1 v
—

talajréteg

0,8 m rekultivacids réteg =
kavics arok — A
szirg-vedd geotextilia —_—
s el PR e
d=2,5 mm geomembrém/ O OIS : ' :

- HDPE cs6

0,5 m kiegyenlitd réteg 2 sziirokavics

9.14. abra

Passziv gazmentesités melletti metanoxidacio
(RETTENBERGER — GROBER, 2002)

A 9.15. és 9.16. abrdk a meglév aktiv vagy passziv gazmentesikutakhoz
csatlakoztatott metanoxidacios réteg kialakitasieleségére mutatnak be megoldast
(BUWE, 2011). Az egyik esetben a gazkut mellethasik esetben a kutfej atépitése utan
a gazkuat felett torténik a sz réteg kialakitdsa. Az oxigénellatds biztositasa\ed
oxigénjének csvezetéken térténbejuttatasaval, majd elosztasaval térténik.
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. en gazbevezetd csovek
levegdztetd csovek 7 elvalaszts

levegd bevezetés / geotextilia

o et IS A AT i
rekuliivacios réteg >1,0 R 0T

szivargo réteg 0,3 e
bentonitszényeg. — —

kiegyenlitd réteg>0,5

30 cm kavicsagyazat levegd

/ >1m vtg kéregmules | kivezetés

levegd kivezetés

-
gazkut
levegd
bevezetés
levegd kivezetés
— —rs
9.15. abra
Metanoxidacids réteg kialakitasa gazkuthoz csatlaktdatva
(BUWE, 2011)
eredeti gazkut atépitett gazkiit
30 cm kavics perforalt elvalaszté >1mvtg
agyazat dréncsévek  geotextilia kéregmules nem perforalt csé
levegd ™ \‘ csoveg lezaras
= I i

s T

o )

feliilnézet

levegdztetd csdvek
gazelosztd csbvek

gazkit 4x csdcsatlakozassal

min. 1m vtg. kéregmulcs

9.16. abra
Metanoxidacios réteg kialakitasa a gazkut atépitésél
(BUWE, 2011)
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A 9.17. abra a Dreieich-Buchschlag lerakén alkalmazott modszery {RC, 2005)
mutatja be. A leraké aktiv gazmentesitéssel reedétk de a gazmennyiség és
koncentracié csokkenésének az idejéraecimegépitették a metanoxidaciés eljarassal
Osszekapcsolt passziv gazmentesités lebgét is. A depdniagaz ablakokat a
zaroszigetel-rendszer ,magas” pontjaiban alakitottdk ki. A btefbe a gaz mind a
passziv gazmentesités révén, mind az aktiv rerudzeédrtén atvezetéssel (kis
koncentrécié esetében) bejuthat. A biofilterek és<eliilete 6000 fés a tervezés soran
0,6 nt/(hxn¥) terhelésre méretezték (RYTEC, 2005).

9.17. abra
A Dreieich-Buchschlag lerakénal alkalmazott metanoxlacios eljaras
(RYTEC,2005)

A metanoxidacios eljaras hatékonysagat minden eseatbenrizni kell. A felszinen FID
mérések, a sz rétegben gazszondaval tortégazkoncentracio mérések szilkségesek
(lasd10.1.5.alfejezetbein
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