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dekarbonizaciohoz a
tavhészolgaltatasban
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A ScytEnergy tanacsado vallalkozas:

2016 6ta mUikodik

Klasszikus tandcsadoi tevékenység

Kereskedelmi tanacsaddi tevékenység

Szektoralis fékuszok: energetika, korkoros gazdasag, mikrobioldgia

Stratégia partnerek:

J Profigram csoport

Katona Laszlé mérndk ur

Connecting Finland

Repsonsum Kft — palyazati tanacsadas
Villand Kft. — energiakdzosségi IT megoldas

Kereskedelmi tanacsadasi keretében magas szinvonall energetikai és hulladékgazdalkodasi
technoldgiakat képviseliink finn és holland partnereink megbizasabdl, ugy mint:

Hulladékbdl energia

Hulladék kezelés

Szennyviziszap energetikai hasznositasa
Elektromos energia tarolas
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A Profigram csoport (IAG)

Stratégiai technologiai tandcsadas 24+ év relevans szakmai tapasztalat

Folyamatiranyitas g g

Gyartasautomatizalas ﬁ‘é}

@ 25+ orszag mint projektlokacio

Multiplatform képesség
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A Profigram csoport (IAG)

LENS Consulting Group
= Sratégiai OT

= Technoldgiai OT

» |FANtandcsadas

INDEPENDENT

AUTOMATION

GROUP

@ CONSULTING CROUP
SaTAmATGR &b AETEAL
TR

Profigram Zrt. MMG System Integration

= Automatizalas & _ u|pari ITrendszerek tervezése és
= IT/OT szolgaltatasok 3 |ProfiGram % Kivitelezése

= Ertéktervezés

Profigram Zrt.
= Gépészet
(CAD, FEM, CFD)

= Villamossag- és
iranyitastechnika

(ePlan, PLC, HMI)
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‘ Kiemelt referenciak
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Fortum is accelerating the transition towards a clean energy

future

2.5 million

electricity customers in the Nordics
and Baltics

Core operations in 10 countries and

expert services gIOba I Iy

Waste heat recovery from several
sources (e.g. data centres, sewage
water, ground heat, district
cooling)

9,000

experts worldwide

61% 5
of our power generation was CO2-
freein 2019

waste-to-energy plants
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Heat supplierin

22 cities

District heating supply by

29 000 GWh/a

Decades of
experience in serving energy
producers

Fortum
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Transition from conventional to modern energy system is
possible -

% y CHP power plant

Modern hybrid
district heating
network

Waste/sea water heat pump

A

Industry/ ‘
Waste heat|_ 5 "%

CHP power plant

Ground heat
pumps

- L E N Fortum
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Utilizing the best available local heat source for the heating

Low primary source temperature Technical concept determined by High primary source temperature
* Typically CAPEX intensive heat production * Customer needs * Typically OPEX intensive heat production
* Renewables and energy recycling * Available heat source(s) * High temperatures based on incineration
* Availability of heat more secure due to primary * Primary source temperature * Availability dependent on the primary
generation generation source
Ground heat Sewage water Data centre Hydrogen production Geothermal heat
0-10°C 10-15°C heat recovery 60 °C 60-120°C

. 20-35°C
Sea / river water .

5-10°C

12026

Air source | 7 Biomass + WtE heat
-15-20 °C A p———

Fortum has tools to conduct any business case modelling and evaluation from the above temperature range (including hybrid solutions), to get an
® @  overview of the business potential and the affecting factors in different scenarios ® ®
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Steps for decarbonising the DH system
Fortum eNext Approach

1. Conceptual 2. Pre-Feasibility 3. Owner’s 4. Turn-key delivery
Study Study Engineering with BOT option

« Overview of the « Techno-economical + Owner’s engineer « Sustainable heat
scope for the study * Pre-engineering production
modernisation « Concrete investment and OEM tendering * Redundant system
project proposal with * Preparation works with high availability

« Current situation vs. financials and documents for » Optimisation of
strategic targets « Preliminary layout public tendering, if investment life

* Rough investment « Funding applicable cycle costs
estimation opportunities

evaluation
» Tool for seeking
finance e
A) |ProfiGram @LENS LENS eNext

THE BEAUTY OF SMART CONTROL



Our advanced tools and methods are key to improvements

Solvo® Regio
City level analysing

[ e Setlrivn | (vt S

ios wos

| Model
Period

Fortum’s BOT Concept

CHP power plant :
_ Modern hybrid

district heating
network

1120150:00 1.1.20160:00 Re port
Base case | L %) A
ve 23288 w0337,r 123 00% Waste/sea water
k€ 70755 £8063,3 993,8 140%
KE 0,0 0,0 0,0 heat pump
ke 334004 34407,0 1006,6 3,0% Heat bO”el’
Industry/
Waste heat
Electricity tax -
o i Gemand 2015 Heal purchase i
rm“ i e s:anrup/smll down cost i -
s Ny
T Bio heat &%@/
boiler  Hospital ~
Ground heat
pumps
Solvo® Process APROS® Dynamic
modelling/simulator Simulator
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City of Espoo — Hybrid DH Solutions by 2030

Using waste heat Pellets and bio-oil
from wastewater replacing fossil fuels

25-30 %
400 MW,

Geothermal heat, Recovering waste heat from

pilot project with St1

industry

60-75 MW,

.

,
W
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DESIRED OUTCOME:

Modern zero-emission DH system with high availability, productivity

Recovering waste heat

and low operational costs adapted to local environment

Recovering waste heat
from data centres

15-30 %

'\II'I i FT
’

Espoo: District Heating Figures
Heat Production: 2400 GWh/a
Peak Capacity: 850 MW,;,
Summer Capacity: 100 MW,,

CO, emissions 2030 target: 0
t/a

Fortum
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Hulladékbol - energia
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DCES B.V. / Hollandia CL:

Dordtech Circular Energy Solutions B.V. a Dordtech Group vallalkozascsoport tagja

Megoldasaik: kétlépcsds elgazositd hulladék égetés; hulladékbdl tzemanyag; hulladékbdl hidrogén;
hulladékhé hasznositas
Kétlépcsbs eljaras: szintézis gaz elballitas, majd égetés

Versenyképességiik mérhet6 az alabbi paraméterekkel:

) |Pre

Rovid teljes projekt-végrehajtasi id6, a tervezéstdl az izembe helyezésig

Beépitett teljesitményre vetitett alacsony beruhazasi és mikodési koltség

Tag hatarok kozott valtoztathato flt6anyag keverék, osszetétel és fit6érték vonatkozasaban
EU direktivak: WID IPPC.

Ajanlasok: BREF referencia, BAT ajanlas

ra ‘ CONSULTING GROUP NC CROUP




Alkalmas hulladékfajtak CL:

Feldolgozhaté hulladékok
. Kommunalis hulladék
. Ipari hulladék
. Kérhazi/gyogyaszati hulladék
. Fahulladék
. Szennyviz iszap

CONSULTING GROUP
THE BEAUTY OF SMART CONTROL oo o s sl
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solutions

EU atlag-hulladék 6sszetétel ce:;;:;:

Hulladék Sulyarany (%) Nedvesség
(%)

Szerves hulladék 57.8 70

Papir / karton 8.5 10

Fa 3.5 10

Szovet 3.8 10

Mianyag 12.6 2

Bo6r és gumi 2.2 8

Fémek 0.9

Uveg 1.9

Homok, talaj 8.1 40

Veszélyes 0.2

Egyéb 0.6

Osszesen 100

o)
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A folyamat f6 részei w

Ujrahasznosithatd

mUanyag
Fémek
Egyéb reciklalhatd
Organikus rész f® hulladék
rbiogézba r Inert
_d Préseles 3 Valoégsatas Elgazositas

CHP lGizem

logisztika

®)
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A folyamat kritikus pontjai w
RDF / SRF mérése, elemzése és tarolasa
Uzemanyag keverése, szallitdsa és adagoldsa az elgazosité kamraba.
WID-megfeleld kétlépcsOs elgdzositas és hékezels folyamat
HG-kinyerés/hasznositas elektromos és h6energia el6allitas gézfejlesztével
Flistgaz kezelés, emisszid kontrol és rendszervezérlés

Teljes korU tavvezérlés (intelligens tanuld algoritmusok) a hosszu tavu kiemelkedd teljesitmény eléréséért
SRF — hulladékbdl elGallitott tizel6anyag, amely megfelel a CEN/TC 343 és EN 15359 el6irdsoknak

ProfiGram
i CONSULTING CROUP

THE BEAUTY OF ARTCONTROL ™ [5750Tion anb conTroL
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Kibocsatasi megfelelés mért adatok alapjan

Unit (Mé';'jtzaeorlr;ltok) EU
CcO mg/m3 3.15 <30
TOC mg/m3 0.56 <10
NOx mg/m3 135.79 <180
POR mg/m3 1 <5
SO, mg/m3 0.62 <40
HCI mg/m3 2.34 <8
HF mg/m3 0.18 <1

CCCCCCCCCCCCCCC
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Rendelkezésre allé modularis tervek w b

solutions

Uzem hételjesitménye Elektromos energia termelés RDF bevitel (12 - 18 MJ) MS W bevitel (atlagos dsszetételii)
13,5 MWth 2,3 Mwe 20.000-25.000 tonna/év 60.000-70.000 tonna/év
18 MWth 3,3 Mwe 25.000-35.000 tonna/fév 90.000-100.000 tonna/év
25 MWth 5,7 Mwe 50.000-60.000 tonna/év 150.000-180.000 tonna/év

6,8 Mwe (¥) amennyiben kozép-nyomasu gdzfejlesztdt alkalmazunk (60-70 bar)

Megjegyzés:
A tablazat becslése a prezentacidban kozolt atlagos kommunalis hulladék dsszetételen alapul.
Amennyiben konkrét hulladékosszetétel elérhatd a tabldzat mddosulhat

MART




Példa 1: Celje CHP lizem CL:

Celje Hulladékbdl Energia Uzem Szlovénia

Regiondlis kommunalis hulladék (MSW) 250 000 lakostdl
Sterilizalt korhazi hulladék

Centrifugdlt szennyviziszap

YV V V V V

Teljes emisszids megfelelés (WID)

Uzemi Prioritasok
1. Lerakott hulladék csokkentése

2. Reciklalhato hulladék visszanyerése
3. H6termelés tavfitési célra
4. Elektromos energia termelés

ProfiGram @ LENS
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Szennyviziszap kozvetlen energetikai
hasznositasa

B
<D |Prafi LENS
FrortiGram cytE
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Endev Oy / Finnorszag ENDEV

Endev egy finn ‘Cleantech’ cég, amely a PAKU folyamatot a Lappeenranta Miszaki Egyetemmel
kozoOsen fejlesztette

A PAKU folyamat a szennyviziszapot hasznositja koltséghatékony modon. A megoldas
szagmentes és exotherm. A PAKU folyamat ‘lzemanyaga’ lehet rothasztott iszap is (biogaz
uzemekbdl)

A folyamat soran modositott CFB reaktorban 850°Celisus fokon min 2 sec. égetési idovel ég el az
iszap. A keletkezett h6 egy része ‘elGszaritja’ az iszapot 95% TSO-ra. A szaritaskor keletkez6
gazokat is elégeti a rendszer. Az elvart iszap TSO 20%.

Az els6 DEMO berendezés 2012-ben Iétesult Kotka-ban, a masodik 2016-ban Pyhtaa-ben.

Az elsdé uzemi méretl berendezés 2020-ban létesllt Rovaniemi-ben a szennyviztisztitd uzem
szomszeédsagaban, és azoéta is uzemszerlien mikodik. Az exotherm hét a helyi tavhé kb. 400
lakas fatésére hasznalja a fltési id6szakban.

A kb egy napos tamaszto tuzeldvel torténd felfités utan a rendszer nem igényel az iszapon kivul
mas Uzemanyagot.

R =2
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Endev Oy / Finnorszag ENDEV

CLEANED FLUE GASES

ODOROUS GASES

WASTEWATER

Wastewater
Treatment Plant

CLEAN WATER

CYCLONE FERTILIZER ASH
HEAT
EXCHANGER

PAKU

Reactor
B850 °C

MECHANICALLY
DEWATERED SLUDGE

HEAT
EXCHANGER

/ J
‘ )
CONSULTING GROUP
THE BEAUTY OF SMART CONTROL oo o s sl
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Ervek az égetéses technoldgia mellett ENDEV

A szennyviztisztité telepek nem képesek minden karos 0sszetevd eltavolitani az iszapbdl:
mikromUanyagok, gyogyszer €s vegyszer maradvanyok, hormonkeszitmenyek.

A hasznos tapanyagok (N, P) sem kedvezbek, ha feldusulnak vizes kornyezetben

Az ilyen tartalmu iszap kihelyezése el6re nem josolhato karokat okozhat.

Az iszap szallitasanak kikiszobolése jelentds koltseg és CO, kibocsatas csokkentd hatassal bir.

Sludge after mechanical dewatering Total Mass Reduction
25 mass-% dry solids

L )

Lo
e R Sludge after thermal drying
g g g; 95 mass-% dry solids
ﬁ m gg ggﬁﬁ Ash after incineration
b m Mﬁ S b 30 mass-% of dry sludge
b b b PAKU w=S b PAKU =k =k b b wmb
v el ek Dryer ﬁm Reactor
g g gg 5 trucks/month
mmb omb o= Mm 94 tonnes/month
w=l wnb wnb
g mg gg 16 trucks/month
(=
i i S 330 tonnes/month
Lo N )
L
63 trucks/month

1250 tonnes/month

3 F
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Rovaniemi szennyviziszap energetikai hasznositas

A kornyezeti karok és a koltségek csokkentése mellett az
Uzem energiat termel.

1 tonna iszapbdl kb. 1 MWh energia nyerheté.

Az iszap TSO-ja hatassal van a kinyerhet6
energiamennyiségre

A szabad h6mennyiség f(itésre, hiitésre ipari folyamatok
el6segitésére hasznalhato.

A 850° C-on torténé égetés minden, korabban emlitett karos
0sszetev6t megsemmisit.

A keletkez6 gazok technologiaba torténd vezetésével az lizem
nem okoz a kdrnyezetében kellemetlen szaghatasokat

A foszforban gazdag hamut egy kézeli mdtragya gyarto
megvasarolja (NEVE).

Az (izem minden érvényes kornyezetvédelmi el6irasnak
megfelel.

oooooooooooooooooooooo
SYSTEMS SPECIALISTS
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Rovaniemi uzemi méretl pilot ENDEV

Az Gizem méretezése egy 50 ezer lakos-egyenértékl
szennyviztisztitohoz késziilt.

Névleges iszapkapacitas 10 ezer tonna/év 25% TSO, terhelhet6 12
ezer tonna/év —ig.

Az exotherm miikodéshez minimalisan 7 ezer tonna/év iszap
szukséges.

A teljes projekt 3 évig tartott a tervezés és engedélyezéstdl a
probaldzemig, ebbdl az épitési szakasz 12 hénap volt.

Az engedély alapjan még egy hasonld blokk épithet6 a helyszinen.
Az Gizem tobb mint egy éve lizemszer( m(ikodést végez.

A szennyviz Uzemmel iszapkezelési szolgaltatasi szerz6désben allnak.
A bevétel egyik részét ez adja, masik részét a h6értékesités.

A legkritikusabbnak vélt funkcio, az iszap atpumpalasa a silobol az
égetbbe a kezdetekt6l gond nélkil miikodik.

A megkeletkez6 hamu min&sége jobb a varakozasnal, 99%-ban
értékesithetd.

S ProfiGram @ LENS
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Rovaniemi Uzemi adatok

Uzemi jelentés: 2022.05.16

e Teljes lzem a h6évben

e Neévleges és maximalis kapacitas
kozotti tzem: 7776 t/év

e A szennyviztisztito teljes
iszapmennyisége az lizemid6szakban

FelfGtés
Id6tartam 24 h
LFO (kénnyd fiitdolaj) 300 kg
3 MWh
Propan 1300 kg
17.3 MWh

*Teljes elektromos energiafogyasztas (gépészet + f(ités).

Y |ProfiGram @ LEN.2

Uzemméd
Egetési héfok
Atagos TS
Iszap bevitel

Teljes kinyerthé A
Tavhének dtadott, B

Egyéb veszteségek (electromos

energia¥), C

Ered6 hatisfok, (B-C)/A

ENDEV

Folyamatos, exotherm

> 850 °C

23.5%

900 kg/h

648 tho

1 MW

0.805 MW

0.9 MWh periszaptonna
583 MWh/hé

0.115 MW

0.128 MW h per iszaptonna
83 MWh/hé
69.1%




Explicit dekarbonizacios lehet6ségek
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Hbéenergia termelés nem fosszilis forrasokbadl |.

» Geotermalis energia hasznositdsa — hidrotermikus megoldasra tébb m(ikodé példa van Magyarorszdgon is
» Hulladékh6 (megujuloként mindsitett eljdrds) elvezetése tavhé célokra
e Ebben az esetben eltekinthetiink a f6 folyamat altal igénybe vett energiahordozo forrasatdl,
mert a fel nem hasznalt energia hasznosulatlanul tavozna a kbrnyezetbe vagy egy
kényszerh(térendszerbe kerlilne — nagy energiaigényd ipari izemek kdzelében alkalmazhato
» PV alapu elektromos energia felhaszndlasa hétermelésre
e Probléma: a PV-k elektromos energia termelése a tavaszi / 6szi szezonban a legnagyobb; télen nagyon
alacsony; nyaron inkabb a h(itési rendszerek vehetik hasznat.
» Szélenergia alapu elektromos energia felhasznaldsa h6termelésre
* Probléma: a termelésiik ugyan kevésbé évszakfliggd a PV-hez viszonyitva, de a penetracid
Magyarorszagon alacsony, és nem varhato ebben attorés.
A PV és szélturbinak altalanos problémaja, hogy az energiatarolas hosszabb tdvon még
megoldatlan, tehat a szezonalis kiilonbségeket egyel6re nem lehet athidalni.

MART




Hb&energia termelés nem fosszilis forrasokbal |l.

Rendszerszabalyozasi funkcidk (tercier szabalyozas) felhasznaldsa h6termelésre
e Ez a lehet6ség, bar korreldl a rendszerbe épitett PV illetve szél kapacitasokkal, ezeknél tagabb
értelemben is szlikséges a frekvenciaszabdalyozas végett.
¢ llyen megoldasok Magyarorszagon mar m(ikodnek elektromos kazanokkal.
e Ebben az esetben tehat nem lehet egyértelmlien azt allitani, hogy csak megujuldé vagy nuklearis
forrasbdl szarmazé energia keril felhasznalasra, de mindenképpen kimondhatd, hogy mar
megtermelt energia hasznosul.

Fel nem hasznalt energia
e Dekarbonizacios hatast lehet elérni a h6termelési és hévezetési folyamatok hatékonysaganak javitasaval.
Ebben az esetben a dekarbonizacids cél nem irhatja feltl a megtérilési elvarasokat.
e Folyamatiranyitas mérési modszerek korszerUsitése.
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Koszonjlik a figyelmet

Tovabbi informaciok:
scytenergy@scytenergy.com

iroda: 1071 Budapest, Varosligeti Fasor 47-49;
FASOR Irodahaz

www.profigram.com

www.lensconsultinggroup.com

www.independentautomationgroup.com
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