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1 Bevezetés

Az elmult évtizedekben az emberek megszoktak az elektromos dram, a vezetékes ivéviz és a
gaz elérhet6ségét, amelyek gyakran tavoli helyeken keriilnek el6allitdsra, és néha mas
orszagokbdl is  szallitjdk  6ket. Azonban az el6allitasi folyamatok gyakran
kornyezetszennyez6ek. Gazdasagunk sokféle kiils6 tényez6tdl fligg, ami befolyasolja ezeknek
az energiaforrdsoknak az arat és elérhet6ségét. A biogaz helyi elGallitdsa és felhasznaldsa
azonban megoldast kinalhat az energiakoltségek stabilizdlasara, az energiafliggetlenség

elérésére és a fenntarthato fejl6dés elémozditasara.

A szakdolgozat célja, hogy bemutassa, hogyan lehet egy helyi Gizemben biogazt elallitani
olyan melléktermékek felhasznaldsaval, mint példaul Adllattenyésztési hulladékok,
mez6gazdasagi melléktermékek, gylimolcs- és faipari hulladékok, valamint csatornaiszap.
Vizsgalni fogom, hogy mennyi biogazt lehet el6allitani, és alkalmas lehet-e ez a mennyiség egy
500 f6s falu tavflitésére. A telepiilés, Porndapati, mar rendelkezik faluf(itéssel, igy a dolgozat

bemutatja, hogyan lehetne a helyben el&allitott biogdzt felhasznalni a falu flitésére.

Bar a biogdz eléallitdsa nem Uj eljaras, az érdeklédés iranta ndvekszik, legyen az a gazdasagi
helyzet romldsa vagy az éghajlatvaltozas siirget6bbé vdalasa miatt. A szerves anyagok
lebomlasa természetes folyamat, azonban, ha a keletkez6 metant nem hasznositjuk
energetikai célokra, hanem a légkorbe engedjiik, az elsegitheti az liveghazhatdst és a globalis
felmelegedést. Az anaerob lebomlas irdnyitott folyamat, ami egyesiti a természetes
folyamatokat az energiahasznositdssal. A melléktermékek, amelyek e folyamat sordn

keletkeznek, szintén felhasznalhatdk biotragyaként.

Magyarorszagon még nem hasznaljak ki teljes mértékben a biogaz elGallitasanak lehetfségeit,
hiszen eddig minddssze 45 biogaziizem létesiilt, mig Németorszagban tobb mint 9000

mUikodik. Az Eurdpai Bizottsag azt javasolja, hogy 2030-ra 35 millidard kbméterre noveljék a



biometdn termelést, ami 2020-ban 3 milliard kdbméter volt. Ezért a biogaz eldallitasanak

terllete a kozeljov6ben tovabbi fejlédést igér.

2 Torténelmi attekintés

Sokan ugy gondoljadk, hogy az anaerob emésztés viszonylag Uj technoldgia, mely a szerves
hulladékok kezelését és a megujuld gdz és villamos energia elGallitdsat szolgalja
kornyezetbarat médon. Azonban ez nem teljesen igaz. Az anaerob emésztésnek valdjaban
hosszu torténete van, mely egészen a 10. szdzadig nyulik vissza, amikor Assziridban biogdazt
haszndltak furd6éviz melegitésére. Jan Baptista Van Helmont, egy flamand tudds, mar a 17.
szdzadban felfedezte, hogy a bomld szerves anyagok gdzokat bocsatanak ki, mig Alessandro
Volta gréf 1776-ban megallapitotta, hogy a bomld szerves anyag mennyisége aranyos a
keletkez6 gaz mennyiségével. Volta a metant is felfedezte azdltal, hogy megfigyelte, hogy

bizonyos talajokban és liledékekben természetes anaerob folyamatok zajlanak.

Az anaerob tudomany kovetkez6 nagy alakja Sir Humphry Davy volt, aki felfedezte, hogy a
szarvasmarhatragyabodl kibocsatott gazokban metdn is taldlhaté. Ezek a korai felfedezések
el6készitették az utat az elsé anaerob emészt6lizemek szamara, melyek kozil az elsét 1859-
ben Bombayban épitették egy leprakolénidban. E technoldgia hamarosan Anglidba is
elterjedt, és 1895-re az exeteri szennyviztisztitoban termelt biogazt mar utcai [dmpak

megyvilagitasara hasznaltak.

A 20. szazad elején tobb fontos esemény is tortént, melyek meghataroztak az anaerob
emésztés fejlédését. Karl Imhoff német mérndk példaul 1906-ban kifejlesztette az Imhoff
tartalyt szennyviz feldolgozdsara, ami az anaerob emésztSliizemek korai formajat jelentette.
Az 1930-as években pedig a mikrobioldgia elismert tudomanyaggd valt, ami hatalmas

kutatdsokat inditott el az anaerob folyamatok hatékony mikodésének megértésére.



A masodik vildghdboru kéolajhianya tovabbi lendiiletet adott az anaerob emésztés iranti
érdeklédésnek, hiszen a biogdz alternativ energiaforrasként szolgalt. Az 1970-es évek energia-
és kornyezetvédelmi valsagai pedig tovabbi I6kést adtak a biogaz hasznalatanak, és egyuttal

novelték az anaerob emésztés kutatasanak és fejlesztésének iranti igényt.

Osszességében a biogaziizemek szdmos elénnyel jarnak, tdbbek kdzott a kéolajfliggbség
csokkentésével, a gazdasdg karbonsemlegességével és a hulladékgazddlkodas javitasaval.

Ezaltal hozzajarulnak a fenntarthato fejlédési célok megvalositasahoz. (http 1; http 2)



3 Abiogaz

3.1 Biogaz fogalma
A biogaz olyan gazkeverék, amely szerves anyagok bomlasaval keletkezik anaerob
korilmények (oxigénmentes korilmények) kozott, mikrobdk kozremiikodésével. Ez egy olyan

folyamat, amely hasonlé a tehén gyomraban torténé emésztéshez.

3.2 Biogaz alapanyagok

Barmilyen szerves anyagbdl elGallithatd példdul mez6gazdasagi melléktermék, szerves
kommunadlis hulladék, élelmiszer elSallitasi melléktermék stb. Biogdz termelés helyes szerint

harom nagy csoportot lehet megkilonboztetni:

- Novénytermesztés, allattenyésztés melléktermékeit feldolgozd biogaz telep.
- Szennyviztelepen keletkezd csatornaiszapot feldolgozd biogdz telep.

- Hulladéklerako telepeken keletkezd gazokat (depdniagdz) feldolgozé telep.

3.3 Biogaz jellemzdi

A biogdz szerves anyagok anaerob erjedése soran keletkez6 gaz, mely rendkiviil sokoldaltan
felhasznalhatd. Az anaerob erjedés spontan maddon is létrejon mély vizi tengerdblokben,
mocsarakban és hulladéktarold telepeken, azonban iranyitott folyamatban ez az erjedés tobb
gazkihozatalt eredményez. Megfelel6 technoldgiai hattérrel és mikrdbak egylittmikodésével
a nyert gaz 50-70% -a éghetd metan (CHa), 28-48% égésre képtelen széndioxidot (CO,), és 1-
2% egyéb gazt tartalmaz kénhidrogén (H.S) és nitrogént (N) tartalmaz. A féldgaz teljesen
metan gazbdl all ezért a biogdz flit6értéke a metan részaranyatdl figgbéen a foldgaz
flit6értékének 50-70%-nak felel meg (18-25 MJ/Nm?3). A biogaz s(ritéssel és tisztitdssal
(Széndioxid eltavolitas) novelhetd. Tisztitas utdn a biogaz a foldgdzzal megegyezs flitGértékkel

bir.



A gyakorlatban kiilonféle szervesanyagok egy kilogramm szarazanyagbdl 230 — 400 liter
biogaz nyerhetd, elméleti lehetséges érték 587 — 1535 I/Kg. Legkedvez6bb fajlagos biogaz
termelése a hevité hatdsu tragyaknak, a cukorrépa, kukorica és az élelmiszeripari
melléktermékeknek van. Gazkihozatali hatasfok emelhet6 az alapanyagok keverésével mely
tovabbi 1-40% -kal javitja a hatasfokot. Legmagasabb metdntartalma a szennyviziszapbdl
keletkezik (70%), ezt koveti a mezdgazdasagi melléktermékekbél (60-65%), majd a

kommunadlis hulladékokbodl nyerheté gaz (50%) metantartalma.

A biogdz kinyerés utdn visszamaradt szerves tragya szervesanyag tartalma 28-48% -kal
csokken viszont mivel az erjedés zart térben zajlik a f6bb tdpanyagok koziil csak a nitrogén
szintje csOkkent 1,5% mértékben, mig komposztalds sordn ez az arany 20-40%. A biotragya
fajlagos tapanyag tartalma kozel kétszerese az istdllétragydhoz képest. Tovabbd a kedvezé
bioldgiai hatas magas ammaonium nitrogén ardny, ligos PH, mely tényez6k miatt a biotragya
alkalmazdsa komposzthoz képest 50%-o0s, mltragydhoz képest 30%-os termeléstobblettel
jarhat a szantofoldi alkalmazasban. Szerkezete és morzsalékos 6sszetétele révén a biotragya
hasznalata noéveli a rossz, koves, homokos vagy hasznalaton kivili talajokndl a
humuszképz6dést a talaj baktériumainak aktivizaldsdval, valamint a viz és tapanyag

visszatartd képességének novelése révén. (Bai A. 2007)

1.tabldzat: biogdz és féldgdz ésszetétele tulajdonsdgai

Forrds Bai A. 2007

Jellemzé Mértékegység | Foldgaz | Biogaz
CH4 és egyéb

szénvegylletek % 94-98 50-70
C02 % 0,0-3 27 -42

N % 0,3-4 0-1
Egyéb gazok % 0,0-0,2 |0-3
Flt&érték MJ/Nm3 32-36 18 - 25
Slriség (15°C) kg/m3 08-09 |1,10-1,15




3.4 Felhasznalasi moédok

A Biogdz elGallitas a biomassza felhaszndlasanak a legjobb mddja, mert a legsokoldalubb
modon elégiti ki a felhasznaldk (telepiilés vagy mez6gazdasagi vallalkozds) igényeit. A

folyamatban kozvetlenil vagy atalakitds utan tobbféle termék is elGallithato.
Kozvetlendl el6allithatd termékek:

- Biogdz, hasznosithato hiitésre, flitésre, gdzmotorok meghajtasara.

- Biotragya, terméfoldek tdpanyag utanpotlasara, istallotragya vagy miutragya helyett.
Kozvetve atalakitds utan létrejott termékek:

- Szén-dioxid, biogaz tisztitdsdnak mellékterméke (lUiveghazak szén-dioxid tragyazasa).

- Tisztitott biogdz, foldgazzal megegyezd  tulajdonsagu, felhaszndlhaté
foldgazvezetékeben flitésre vagy autégazként.

- Elektromos dram, biogdz generatorral torténé atalakitasa soran keletkezik.

- Dusitott biotragya, viragfoldként, humuszképz8 anyagként.

1.dbra : biogdz elédllitdsdnak szerepe a szervesanyag és energia kérforgdsban

Forrds: Dr.Petis M. Biogdzhasznositds

Energia és tapanyag korforgas.
Biogaz a taplalék és energia lancban.

Az alapanyag minGsége és az alkalmazott technolégia, sajat h&igény nagymértékben
befolyasolja azt, hogy milyen termékek el6allitasat érdemes megfontolni.
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Hazankban és Nyugat-Eurdpaban is a folyamatosan (izemelése egyenletes erjesztést lehetévé
tev6 5-15% -os szdrazanyagot tartalmazé higtragyat feldolgozé biogaz telepek terjedtek el. A
higabb szennyviz noveli a beruhazas igényt és csokkenti a gazhozamot mig a nagyobb
szdrazanyag — tartalom pedig teljesen masfajta lizemeltetés(i technolégiat igényel, esetleg

felveti a komposztalds alkalmazasanak lehetdségét is.

Alapvet6 szempontok a technolégia tervezésekor, hogy minél olcsdbban alitsuk el6 a

felhasznalni kivant termékeket.

- Lehet6leg helyben keletkezett alapanyagokat haszndljuk fel, mivel a széllitas
nagytavolsagrél igencsak megndveli a koltségeket, illetve a szallitaskor keletkezd
karosanyagokat is figyelembe kell venni.

- Minél kevesebb munkafolyamattal allitsuk eld a kivant terméket. Minden sziikségtelen
atalakitas noveli a beruhdzas és mikodési koltségeket

- Torekedjlink a sajat felhasznaldsra, mert bar lehetséges a piacképessé tétel, de ez
mindenféleképpen tobbletkoltséggel jarhat.

- Biztositsuk az Uzem zavartalan mUkodését, az lizemzavarok gyors elhdritasa, az

alapanyag folyamatos utanpétlasa nagyon fontos.

Idedlis biogaztelep képes a képz6dott biogaz és biotragya kozvetlen felhaszndlasara. A
biogdz eltlizelésével kapott energia alkalmas a biogaz telep flitésére és a kapcsolédd
létesitmények melegvizellatdsara. Kizardlag hdéenergia el6allitdsa esetén problémat
jelenthet az évszakon kenti héingadozas emiatt az ingadozd kereslet a hGenergidra, illetve
a kils6 hémérséklet emelkedése miatt tobb gaz keletkezik nydron amikor kevesebb hére

van szikség.

Nem csak a keletkezett biogazt kell felhasznalni, hanem a biotragyat is idedlis esetben
sajat mezGgazdasagi teriileten. Egy hektdr mez6gazdasagi teriileten 30-40 tonna tragyaval

lehet szdmolni 3-4 évente. (Bai A. 2007) (Ollés G. — Olah J. - Palké Gy. (2010))(http 16)



3.5 Biogaz alapanyagok csoportositasa feldolgozoé technoldgia szerint

Biogaz Uzemek kialakitdsanak célja, hogy minél olcsébban minél tébb alapanyagot
felhasznalva mindségi termékeket tudjuk elGallitani, lehet6leg automatizalt mddon.
Ehhez az alapanyagokat a lehet6 legjobb mddon kell el6késziteni és csoportositani kell a

megfelel6 felhaszndlashoz, az alabbi szempontok szerint:

- Az alapanyag szdrazanyag tartalma befolyasolja a technoldgia kivalasztasat
- Az alapanyag mennyisége és min@sége, az erjedés hémérséklete és idétartalma
meghatdrozza az erjeszt6 tartaj méretét

- Arendelkezésre all6 anyagi forrdsok behataroljak az épit6anyagot, technoldgiat stb.

A biogaz el64allité technolégidk az alapanyag mindségében, betaplaldasanak maédjaban és
gyakorisagaban kildnbdznek. igy mikodési médban haromféle eljarast kiilonboztetiink

meg.

- Folyamatos, alapanyag folyamatos ki és betarolasa.
- Szakaszos (Batch - eljaras) alapanyagok szakaszos ki és betaplalasa

- Folyamatos és szakaszos eljaras kombinacidja

Alapanyag szdrazanyagtartalma szerint megkilonboztetiink félszdraz (15 — 30%) és

nedves (1 — 15%) — eljardsokat.

Folyamatos eljards a leginkabb a nedves alapanyagok felhasznaldsakor lehet hasznalni
mert az alapanyagok folyamatosan kerllnek a fermentald tartalyba és azonos mennyiségl
mar kierjedt biotragya keril elvételre. ElGallitott biogdz mennyisége allandd 6sszetétell
alapanyag esetén nem valtozik, el6nye az eljarasnak, hogy az alapanyag jél keverhetd,
konnyen Urithetd, folyamat automatizalhaté. Kierjedt biotragya nagyobb taroléhelyet

igényel, és szeparalni kell.

Szakaszos eljaras jellegzetessége, hogy az alapanyagokat egyszeri betaplalasa az erjeszté
tartalyba. ElsGsorban nagy szarazanyagtartalommal bird alapanyagok elgazositdsara
alkalmas. Rothasztotér feltoltése utan lezarjak, és csak a kierjedés utan nyitjak ki és akkor
a mar kierjedt biotragya kivétele és a tartaly ujbdli feltdltése céljabdl. Eljaras elénye, hogy

a nagy szarazanyag tartalom miatt nagyobb gazhozam varhatd, valamint a keletkezett
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biotrdgya konnyeben felhasznalhatd, nem kell utdmunkat végezni vele. Hatranya az

alapanyag 6sszetétele nem allandé igy a gadzhozam ennek fliggvényében valtozd lehet, az

erjesztési id6 pedig hosszabb lehet.

Alapanyagok szerinti eljarasokat a 2. tablazatban foglaltam 6ssze.

Forrds Bai A. 2007

Alapanyag

Javasolt technolégia

mindség jellemzé

megnevezés jellemz

nagy szaraz anyag
Novényi tartalom kevés
mikroorganizmus

nagy szervesanyag
tartalom, jelentGs
Almos tragya mikréba tartalom,
gyommagvak,
parazitak

kevés szerves anyag
tartalom, jelentGs
ballasztanyag

Kommunalis
hulladék

nagyobb fajlagos
Szakaszos erjesztés | gdazkihozatal, jol kezelhet6
értékesebb szilart tragya

kevés szervesanyag
Szennyviz tartalom, esetleg
nehézfém tartalom

kevés szervesanyag
Higtragya tartalom, korlatozott
felhasznalhatdsag

kisebb veszteség a
fermentor flitésénél
Folyamatos egyszerli lecsapolas,

erjesztés Ujratoltés, nem igényel
satortet6 mozgatast, teljes
automatizacio lehetbsége

A folyamatos mikodés és a teljes kihasznaltsdg csak a berendezések, elsésorban az

erjeszt6 tartdjok pontos méretezésével érheté6 el. Az alapanyag mennyiségének

meghatdrozasahoz ismerniink kell a rendelkezésre allo allatok szamat (3. tablazat),

novényi alapanyagok mennyiségét, vagy a sziikséges gazmennyiséget (felhasznalhaté

gaz). Ezt kovet6en tudjuk meghatarozni a rothasztétér méretét a rothasztasi idg,

erjesztési h6mérséklet és a szervesanyag terhelhet&ség alapjan.
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3. tablazat: Kiilonb6z46 dllatok napi tragy termelése

Forrds Bai A. 2007

Megnevezés Bélsar Vizelet Osszesen
kg/nap I/nap I/nap
Borju 0 - 10 napos 2 4 6
Borju 11 - 150 napos 12 8 20
Novendék marha 20 12 32
Novendék hizé marha 18 14 32
Tehén 28,3-30,0 18 44 - 48
Malac 0-30 napos 0,5-0,7 0,8-1,0 1,3-1,7
Malac 13 - 60 napos 0,9-1,7 1,6-2,0 2,5-3,4
Hizé 61 - 220 napos 3,0-3,4 3,5-4,0 6,5-7,4
Kan 7,8-8,0 7,0-8,5 14,0 - 16,5
Koca vemhesség alatt 55-11,0 6,8-12,0 12,3-23,0
Koca atlagosan 7,5-8,5 8,0-9,0 15,5-17,5
Tenyészsildé 4,0-6,0 4,5-6,5 8,5-12,5
Nyul 0,25-0,75 - 0,25-0,75
Juh 1,64 - 1,64
LS 36 9 45
Baromfi csirke 1000db 71 - 71
Baromfi tojétyuk 1000db 53 - 53

A fermentdlas hémérséklete nagyon fontos, mert az alkalmazott baktérium térzsek csak
allanddé hémérséklet mellett képesek optimalisan m(ikdédni. H6mérséklet szerint két

eljarast kiulonboztetiink meg:

- Mezofil eljaras (30 - 40°C)
- Termofil eljaras (50 - 60°C)

A kulonboz6 h6meérsékleten kiilonboz6 baktérium torzsek dolgoznak, attél figgéen mely
hémérsékleten szaporodnak gyorsabban. A vdlasztott technoldgia befolydsolja a
rothasztas idejét is, mig Mezofil rothasztas esetén a 20-35 nap sziikséges a gaz

kinyeréséhez addig a Termofil eljaras sorén csak 15-20 nap is elegendd.
Termofil eljaras el6nyei a hagyomanyos Mezofil rothasztassal szemben:

- Szervesanyag lebontdsi sebessége nagyobb
- Szervesanyag lebontasi hatasfoka nagyobb

- A patogén mikroorganizmusok pusztuldsa nagyobb
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A nagyobb reakciésebesség rovidebb tartdzkodasi id6t jelent emiatt kisebb tartalyt kell

épiteni, mely csokkenti a kiadasokat, ugyanakkor nagyobb mennyiségli metangdzt termel.

A patogén mikroorganizmusok jelenlétének csdkkenése viszont kozegészségligyi

szempontbdl kedvez6bb tulajdonagu biotragyat eredményez.

Termofil rothasztas hatranyai:

- A rendszer egyensulyban tartasahoz tobb energia igény tartozik, mint a mezofil
rendszerben
- A folyamat stabilitdsa bizonytalanabb, mint a mezofil rendszeré, igy az izemeltetése

nagyfoku precizitast igényel

2. abra : A biogaz Osszetételének véltozasai az anaerob emésztése soran; (a) mezofil — hémérséklet 37 °C,

- (b) termofil — 55 °C.
- Forras: (http 3)
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Példa szamolas:

4. tdbldzat: Példa szamolds vdrhatd alapanyag mennyiség

Forrds: Bai A. 2007

Varhato .. ,
Mennyisé tragya Osszes | Szarazanyag Szervesanya
Allommany VISEE . &y tragya tartalom vag
(db) allat/nap o tartalom(%)
(kg) (%)
(kg)

Tehén 100 46 4600 15 13,5

Novendék 80 32 2560 15 13,5

Borju 20 15 300 15 13,5

0sszesen 7460

Tervezett technolégia: Mezofil (30-40 C). Osszesen: 7460 |/nap = 7,46 m3 /nap
Rothasztasi id6 15% szarazanyag tartalom és 5Kg/m3 x nap terhelés esetén 26 nap

Sziikséges fermentor — nagysag: 7,46 x 26 = 194m3
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Néhany biomassza elgazositasabdl kinyerheté biogdz mennyiségét foglalja Ossze az

5.tabldzat (Bai A. 2007) (Ollés G. — Oldh J. - Palké Gy. (2010)) (http 3)

5. tabldzat: Egyes szerves anyagok vdrhato biogdz kihozatala

Forrds Bai A. 2007

Gazhozam I/kg szerves

Kozepes gazhozam I/kg

Nyersanyag szdrazanyagra . SZETVES
vonatkoztatva szarazanyagtartalomra
vonatkoztatva
Disznourilék 340 - 550 445
Szarvasmarha trulék 90 - 310 200
Baromfi tratya 310- 620 465
Létragya 200 - 300 250
Birkalrilék 90 - 310 200
Istallotragya 175 - 280 225
Buzaszalma 200 - 300 250
Rozsszalma 200 - 300 250
Arpaszalma 250 - 300 275
Zabszalma 290 - 310 300
Kukoricaszalma 380-460 420
Repceszalma 200 200
Rizsszalma 170- 280 225
Rizshéj 105 105
Len 360 360
Kender 360 360
Fd 280 - 550 415
Elefantfd 430 - 560 495
Cukornadszar 165 165
Rekettye 405 405
Nad 170 170
Léhere 430 - 490 460
Zoldségmaradék 330- 360 345
Burgonyaszar 280-490 385
Takarmény - 400 - 500 450
cukorrépalevél

Napraforgélevél 300 300
Mez6gazdasdagi hulladékok 310-430 370
Novényi magvak 620 620
Lomb 290 - 310 250
Csatornaiszap 310-740 525
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3.6 Miukodési feltételek

A biogaziizemek m(ikodéséhez elengedtethetetlen feltételek a kdvetkez6ben foglalhatd

Ossze:
Bioldgiai feltételek:

- Szerves anyagok

- Acidogén és metagongén baktériumok jelenléte, és fennmaradasuk szamara
szlikséges feltételek

- Anaerob (oxigénmentes) kortilmények

- Allandé hémérséklet (technolégiatol fliggéen 30 — 60 C)

- Megfeleld szilard anyag és szerves anyag tartalom

- Alapanyagok folyamatos és allandd bejuttatasa a rothasztotérbe

- Folyamatos keverés

- Minél jobban apritott és vegyes alapanyag a jobb gazkihozatal érdekében

- Enyhén lagos kémhatas, hidrolizalé és fermentativ
baktériumoknal pH 4,5-6,3, a metanogén, baktériumoknal pH 7-7,5 az el6nyos (a
fermentorban pH 6,8-nal kevesebb mar hatranyos lehet.

- Szén / nitrogén arany (15 -30/1)
Technikai feltételek:

- Technoldgiai tervezés (megvaldsithatdsagi tanulmany, alapanyagokhoz illeszked6
technoldgia)

- A berendezések megfelel6 méretezése

- Hatdsagi engedélyek beszerzése

- Az eszk6zok beszerzése, beépitése, probalizem

- Megfelel6 valtoztatasok végrehajtasa (lehetbéleg a miikodés megkezdése elott) a

folyamatosan lizem érdekében
Okonémiai feltételek:

- Folyamatos, helyben képz6dé és el6re megtervezett alapanyag — utanpédtlas
- Allandé m(ikédés

- Végtermékek teljeskord felhasznaldsa
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- Beruhdzas finanszirozasa, tamogatasok és kedvezményes hitellehet6ségek

igénybevétele.

Egy m(ikédd beruhazas eredményfokozasanak lehet8ségeit a kovetkezd sorrendben

érdemes kihasznalni:

- Veszélyes szerves hulladékok ardnyanak tovabbi novelése, gdzmotorok kapacitdasanak
teljes kihasznalasaig (csak szervez6 munkat igényel).

- Amennyiben marad folosleges hulladékhd, a termofil fermentorok magasabb héfokra
flitésé, ilyen mdédon a biogazhozam novelése, villamosenergia tdbblet garantaltan
eladhato lenne.

- Mdkodési technoldgia mddositasaval pl. 6nt6z6 rendszer kiterjesztésével a biotragya
kijuttatasi koltség csokkentése.

- Biogaz tisztitasaval a gaz piacképessé tétele, valamint a CO, értékesitése. (Bai A.

2007), (Lukécs G.S. (2010)
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4 Biogdaz keletkezése

Az energiatermelés alternativ Utja az, amikor a napenergiat el6sz6r biomassza formaban
megkotjik majd a biomasszaban tarolt kémiai energiat nyerjik ki. A Biomasszdbdl nyerhetd
energiahordozo egyrészt a hidrogén masrészt a metdn. A mezégazdasagi melléktermékek és
biomassza eredet(i, valamint élelmiszeripari hulladékok kezelése kdrnyezetvédelmi gondot
jelentenek. Annak ellenére, hogy Eurdpaban és a vildg nagyobb részén csdkkenteni préobaljak
a hulladék kibocsatast, mégis folyamatosan emelkedik. A szerves anyagok szennyez6dések

kibocsatasa a kornyezetbe, elszivargdsa a talajvizbe kdzegészségi szempontbdl veszélyes.

A szerves hulladékok anaerob lebontdsa taldn a legjobb megoldas koérnyezetvédelmi és
gazdasagi szempontbdl egyarant. A szerves hulladék anaerob lebontdsa és stabilizalasa

mellett a folyamat fontos mellékterméke a metan és széndioxid keverékébdl all6 biogaz.

A biogdz gazdasdgosan valtja ki a fosszilis energiahordozdkat a hulladék keletkezésének
helyén legyen az kis gazdasag, szennyviztisztité telep vagy kommunalis hulladékfeldolgozé

telep. (Bai A. 2007)

4.1 Anaerob lebontasi folyamat

Az anaerob rothasztas két f6 |épcsében jatszédik le.

- Fermentdciés biokémiai folyamat (hidrolizis; savképzddés) a mikroorganizmusok
heterogén csoportja a fehérjéket, szénhidratokat és zsirokat féleg rovid szénlancu
zsirsavakka alakitja at hidrolizis és fermentdcio révén

- Meténképz6dés biokémiai folyamat (ecetsavképz6dés; metanogenezis) az elsé
l[épcs6bbl  szarmazd végtermékeket az anaerob baktériumok (metanképzé

baktériumok) metdnna és széndioxidda alakitjak.

Az anaerob folyamat elsé IépcsGjében hidrolizis jatszédik le mig a masodikban lépcsGben a

kdzbensé termékek metanna alakitasa megy végbe.
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A kétlépcs6s folyamat (fermentdciés folyamat és a metanképzédési folyamat) tovabb
bonthatd 6sszesen négy lebontasi folyamatra Az anaerob rendszer mikrdba kozossége

leginkdbb baktériumok, de szdmos gomba és protozoa és részt vesz a lebontdsban.

(Oliés G. — Oldh J. - Palké Gy. (2010)), ( Bai A. 2007)

6.tablazat: Anaerob folyamat négy fé lépcsdje.

Forrds Dr. Toth L el6adds anyag

Fermentdcids biokémiai Metanképz6dés biokémiai
Folyamat folyamat folyamat
Hidrolizis Savképzddés | Ecetsavképz6dés | Metanogenezis
fakultativ <avkénzd
Mikroorganizmusok anaerob P acetogének metanogének

baktériumok baktériumok

szerves savak

egyszer( ecet-
fc;zkor ré ion'és ecetsav, metan
Keletkez8 anyagok o, propion- § széndioxid, e
amindsav, vajsav soi), ] , széndioxid, viz
, s hidrogén
zsirsav széndioxid,
hidrogén

4.1.1 Hidrolizis

Hidrolizist végz6 baktériumok a komplex nagy molekulaju szervesanyagokat (fehérjék, zsirok,
szénhidratok, celluldz, lignin) aminosavva gliikdzza, zsirsavakka alakitja at. Ezeket a hidrolizis
termékeket mads baktérium csoportok tovabb bontjak. Celluldz és lignin lebontdsa lassabb mig
a fehérje és zsirok hidrolizise gyorsabb folyamat. A gyorsabb folyamat hatasara az illédsavak

koncentrdcidja megnéhet, ami gatolja a metanképz6 baktériumok elszaporodasat.

Nagy molekuldju szerves anyagokat a baktériumok nem tudjak bekebelezni, hogy sejten belil
bontsak le. Az un. hidrolizalé baktériumok ezért a polimer lancokat feldarabolni képes
enzimeket kiklldik a sejtbdl (exoenzimek) ott megtorténik a polimerek eldaraboldsa,
hidrolizise. Az igy el6készitett molekulakat mar fel tudja venni a baktérium és tapanyagként
tudja hasznositani. A cellulolitikus baktériumok altal termelt és kibocsatott enzim szintje
meghatdrozza a cellul6z lebontas sebességét. Hasonldképpen a lipazok a zsirokat bontjak le

rovidebb szénlancu zsirsavakka, a proteazok pedig a fehérjéket emésztik fel aminosavakka. A
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sejten kivil m(ikodd extracellularis hidrolizalé enzimek minden elérhetd szubsztrat molekulat
megtamadnak és elbontanak. igy normalis kériilmények kdzétt amellett, hogy a hidrolizalé
baktériumok a sajat tdpanyag szikségleteit kielégiti a kornyezetében mas
mikroorganizmusok szamara is juttatnak ezekbél az anyagokbdl. (Olids G. — Oldah J. - Palké

Gy. (2010)), ( Bai A. 2007)

4.1.2 Savtermel8 Baktériumok

Savtermel§ baktériumok a szénhidratokat és az aminosavakat szerves savakkd (ecetsav,
propionsav, hagymasav, tejsav, vajsav), alkoholokkd és ketonokka, széndioxiddd és
hidrogénné alakitja at. A szénhidratok hidrolizisénél az ecetsav a legfontosabb termék. A

savtermelés hatasfoka a h6mérséklet, a pH és a kdrnyezeti hatasoktol fligg.

A hidrolizalé baktériumok ugy jutnak energidhoz, hogy a felvett cukrokat, aminosavakat és
zsirokat tovabb bontjak kisebb molekulakka, és a kozben felszakadd kémiai kotésekben tarolt
energiadval hajtak sajat bioszintetikus folyamataikat. A kémiai energia mellett keletkeznek
kiilonféle még kisebb molekuldk ezeket hivjukiillé szerves savaknak. Ezekkel a szerves savakkal
mar nem tudnak mit kezdeni a hidrolizdlé baktériumok, tehat kivalasztjak 6ket magukbdl a

kérnyezetikbe. (Oliés G. — Oldh J. - Palké Gy. (2010)), ( Bai A. 2007)

4.1.3 Esetsavtermel6 baktériumok

Ecetsavtermel6 baktériumok a zsirsavakat (pl. propionsav, vajsav) és az alkoholokat
hidrogénné, ecetsavvd, és széndioxidda alakitja, ezeket a termékeket a metdntermeld
baktériumok hasznositjdk. A természetes Uton keletkez6 metan 70%-a acetdtbdl (ecetsav
soja) keletkezik. Az ecetsavtermel6 baktériumok nagyon sokfélék és a kornyezeti hatasoknak
alltaldban ellendlléak. Ez érthetd is, hiszen sokféle tapanyagot tudnak hasznositani, ami a
tulélési esélyeiket Iényegesen noveli. Mivel a kovetkez6 csoportnak, a metantermeld
baktériumoknak redukaloszerként hidrogént termelnek az ecetsavtermel6 baktériumok
fontos szerepet kapnak a megfelel6 alacsony redoxpotencial kialakitasaban is. Ugyanakkor az

ecetsavtermeld baktériumok is figgenek a metantermeld baktériumoktol mert ha azok nem
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fogyasztjak el a hidrogént elég gyorsan akkor a hidrogén felhalmozddik és gatolja az ecetsav

képz&dést.

A zsirsavak lebontdsdhoz a hidrogén parcidlis nyomasanak alacsonynak kell lennie. Ha nagy a
hidrogén parcidlis nyomasa akkor a szubsztratbdl etanol képzddik és a metan termelés

lecsokken. (Oliés G. — Olah J. - Palké Gy. (2010)), ( Bai A. 2007)

4.1.4 Metantermeld Baktériumok

A metdntermel6 baktériumok az ecetsav, hangyasav, széndioxid, hidrogén szubsztratokbol
képezi a metant. Néhany metantermel§ baktérium a hidrogént kozvetleniil a széndioxid
redukalasara tudja forditani, masok az ecetsavat alakitjak at, a keletkezett termékek a metan,

széndioxid és viz, a kovetkezd reakcidegyenletek szerint.
Hidrogén H2 + CO2 >> CH4 + 2 H20

Hangyasav 4 HCOOH >> CH4 + 3 CO2 + 2 H20

Metanol 4 CH30H >> 3CH4 + CO2 + 2 H20

Metilamin 4 CH3NH3 + 2H20 >> 3CH4 + CO2 + 4 NH3
Ecetsav CH3COOH >> CH4 + CO2

Az egész biogdztermelési folyamat sebességét meghatarozé mikrobioldgiai folyamat a
metanogenezis. A metantermel6 baktériumok a mikroorganizmusok kilonleges, leg6sibb
fejl6dési vonalahoz tartoznak, amelyeket Archaeanak nevezziik. Ezek a mikrébak sok
kiilonleges tulajdonsaggal rendelkeznek, biokémiai reakcidik, membranszerkezetiik és

szaporodasuk is kilénbo6zik a kozonséges baktériumoktol.

Metdntermel6 baktériumok a foldi kornyezetben nagyon elterjedtek, ugyanakkor nagyon
lassan szaporodnak (35°C- 2 nap, 10°C-on 50 nap), és rendkiviil érzékenyek a kdrnyezeti
feltételek valtozasaira. Metantermel8§ baktériumok aktivitdsanak csdkkenése azt is jelenti,
hogy az ecetsavtermeld baktériumok altal termelt szerves savak felhalmozdodtak, ami az egész

folyamat elsavasodasahoz vezethet. (Oll6s G. — Oldh J. - Palké Gy. (2010)), ( Bai A. 2007)
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4.2 A mikroorganizmusok kozotti egyttt mikodés (Szintréfizmus)

A f6 metantermel6k az Archaea baktérium fajok szigordan anaerobok. A metanogenezis

folyamatban jél ismert a killonb6z6 baktérium fajok egylittmUikodése.

Szintréfizmus fogalma alatt olyan lebontasi folyamatot értlink, melyben ketté vagy tobb
mikroorganizmus a folyamat végrehajtdsdban egylttmikodik, de a lebontdsi folyamatot
kilon — kilon egyik mikroorganizmus sem tudja végrehajtani. Ez azt jelenti, hogy egyik

baktérium faj termékeibdl él a masik.

A szintréfizmus reakcidk egyik tipikus formadja jatszodik le a biogaz termelés kdzben is. Az
ecetsav termel6 baktériumok hidrogént termelnek mely fontos tapanyag a metanogén
baktériumoknak. A Hidrogén fontos szerepet jatszik a folyamatok szabdlyozasaban,
folyamatosan valtozé egyensuly kialakitasaban. A mikroorganizmusok redukaldszerként és
jelmolekulaként egyardnt szolgalé hidrogént kozvetleniil cserélik ki, a folyamat igen hatékony

és meglehetdsen gyors.

Az anaerob lebomlds soran a hidrogénkoncentracid jéval alacsonyabb értékre esik, mint az
acetat koncentracidja. Az acetdtkoncentracid az anaerob reaktorban 104— 10 M érték kozott
valtozik, mig a hidrogén koncentracidja csak 108 — 10> M kézo6tt véltozik. A hidrogén parcidlis
nyomasa gyakran valtozik akar nagysagrendeket is percek alatt, ami a nagyon gyors termelés
felhasznaldsnak tudhatd be. A koztes termék hidrogén molekuldk 80 — szor cserélédnek ki
masodpercenként. A hidrogén termel6 és felvevé mikrobak kozotti ut nem lehet nagyobb,
mint tiz baktérium atmérdényi tavolsag a folyamat fenntartasahoz. A baktériumoknak nagyon
kozel kell lennilik egymashoz, ha a fajok kozotti hidrogén atadas idejét csokkenteni akarjuk,

és az egész rendszer hatékonysagat novelni szeretnénk.

A fent emlitett megfontoldsok igen lényeges gyakorlati kovetkezménye, hogy a klasszikus
fermetacidkban haszndlt teljesen keveredett fermentorokban a biogdz termelés
hatékonysaga csak toredéke lesz az elérhet6 maximumnak, hiszen a keverés miatt a
baktériumok kozotti tavolsag nagyobb lesz és a kapcsolat megszlinhet. Az intenziv keverés
helyett az egymastdl fluggd mikroorganizmusok spontan kialakulé aggregaciojat kell
el8segiteni a kevert populaciét alkalmazé fermentorokban. (Bai A. 2007) (Ollés G. — Oldh J.
- Palko Gy. (2010))
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4.3 Metantermelést befolyasold tényezdk

A biogdz termelés anaerob folyamatat nagymértékben befolyasolja h6mérséklet, kémhatas,

szén/ nitrogén arany, lebontast végzs baktériumok 6sszetétele és az alapanyagok Osszetétele.

Ritkan fordul el6 olyan helyzet a természetben, hogy csak egyetlen mikroorganizmus szamara
kedvez6. A kilonféle mikroorganizmus populdcidk jelenléte és versengése szamunkra
hasznos tevékenységet folytatd mikrobialis kozosséggel szemben negativ viszonyt jelent, azaz

a vetélytdrs a biogadztermelést karosan befolydsoljak.

A metantermelé baktériumok mikodését kozvetlenll befolydsoljak az elektron elnyel6
vegylletek. llyen példdul az oxigén, a rendszerbe keriil6 oxigén okozza leggyakrabban a
metdntermelés lealldsat. A legtobb anaerob mikréba olyan enzimeket tartalmaz, melyek
oxigénnel reagalva pl hidrogén-peroxidot, szuperoxid — hidroxil gyokoket allitanak el melyek

megoOlik a mikrébakat.

A nitrogént oxidalt formaban tartalmazé (nitrit, nitrdt) vegylletek tartalmazé alapanyagok is
veszélyt jelentenek. A nitrat nagyszerlen oldddik vizben, és anaerob kdrnyezetben eléforduld
denitrifikdld baktériumok hatékonyan versengenek a metanképzé baktériumokkal a
redukaldszerért (hidrogén). Nemcsak versengenek a metanogénekkel de toxikusan is hatnak
rajuk a nitradt redukcié kozti termékei. A nitrdt 50mM mennyiségben a metanogenezist a
felére csokkenti, a nitrit 0,2mM mennyiségben teljesen gatolja a metdnképz6dést. Magas
nitrogén tartalom akkor Iép fel, ha olyan alapanyag keril be, ami sok nitrogént tartalmaz pl.

fehérje vagy aminosav.

Hasonlé folyamat szerint versengenek a szulfat redukdld baktériumok, melyet a szulfat
redukalasabdl nyeri a kémiai energiat az életiik fenntartasahoz. A legtobb szulfatredukald
baktérium nemcsak hidrogént fogyaszt, hanem szerves szénvegyliletet is, ez ad lehet6séget

arra, hogy a mikrobialis folyamatot szamunkra kedvezé iranyba befolydsoljuk.

Egyértelm( megfigyelések vannak, hogy a nitrogén és a kén legredukaltabb formajaban (NH3
és H2SO) mérgez6 a metantermelS6 populdcidra. Az ammonia disszociaciéja pH fliggé
folyamat (pH>8) minél nagyobb a pH annal tobb ammadnia NH3 halmozddik fel a rendszerben.
Anaerob korélmények kozott 0,4 — 1g NHs literenként mar komolyan befolyasolja a

metantermelést. A pH érték alacsonyan tartasaval védhetjik ki az ammaoniagatlast.
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Ugyanakkor az alacsony pH (pH<5) kedvezétlenil hat a metantermeld baktériumokra, illetve
a H,S disszocidcioja lecsokken. A nem disszocialt H,S sokkal toxikusabb, mint a szulfid ion. A
H2S kdnny szerrel at tud jutni a mikrébak membranjain, a szulfid ion azonban nem. A szulfid
ion a fémekkel oldhatatlan fém — szulfidokat képez, igy gatld hatdst nem tud kifejteni. Ha
azonban a fermentorba sok fehérjét tartalmazé anyagot tesziink figyelni kell az ammonia és

szulfidgatlas lehet&ségére. (Dr. Bai A. 2007)) (http 5)

5 Technoldgiaia eljarasok

Biogaz elGallitdsdra kilonbo6zé technoldgidkat lehet alkalmazni, az alapanyagok, a keletkezett
termékek hasznositdsi moddja, vagy az automatizdlds mértéke szerint. Eurdpdban és
Amerikdaban a nedves eljardsu technoldgia terjedt el az utébbi 30-40 évben a szennyviz
iszapok anaerob rothasztdsa mintdjara. A folyékony biomassza gazositd erjesztése utdn
folyékony biotragya marad vissza, melynek tragyaként valé felhasznaldsa gondot okoz.

Ugyanakkor az igy keletkezett biotragyara nagy szlikség van a mez6gazdasagban.

A félszaraz biogdz — biogdz el6allitast el6szor Indidban kezdték el majd az ott elért
eredményeik alapjan Magyarorszagon folytattdk a fejlesztést. A rendszer Iényege, hogy a
telepiilésen 6ssze kell gyljteni a kommunalis hulladék szerves részét, a szennyviziszapot,
mez8gazdasagi hulladékot és melléktermékeket, valamint az allati almos és higtragyat. A
begy(jtott termékeket fel kell apritani és megfelel6 ardnyban 6ssze kell keverni. Az igy kapott
alapanyagot az erjesztG tartalyba kell helyezni, majd a félszaraz eljarassal biogdz és biotragya

keletkezik. A biotrdgya azonnal alkalmas tdpanyag pétlasra a mez6gazdasag terliletén.

A félszdraz mdédszer egy két |épcsSs folyamat egyazon tartalyon beliil. Az elsé Iépcs6ben 1-2
napig aerob kezeléssel, mesterségesen leveg6t juttatunk a toltetbe, hogy elinduljon az
erjedés. Amikor elérte a 65 °C hémérsékletet a masodik |épcsé veszi kezdetét. Itt 25-28 alatt

anaerob viszonyok kozott a szerves anyagokbdl a biomassza keverése nélkil biogazt termel.

Az eljaras 20 — 30% -os szarazanyaggal dolgozik szemben a nedves 1 - 15% -os

szdrazanyagtartalmaval, igy hasonld biogaz kihozatalhoz kisebb fermentorokra van sziikség.

23



Ezen kivil a fermentorok flitésérdl a baktériumok altal termelt h6 gondoskodik. A keletkezett

biotragya szerves anyag tartalma nagyobb és szallitasa is olcsébb. ( Bai A. 2007)

5.1 Ko-fermentacio

Helyben keletkez6 szerves hulladékok feldolgozdsa érdekében mindenféleképpen a
kiilonb6z6 anyagok egyiitt erjesztésére van sziikség, melynek nem csak kdrnyezetvédelmi
szempontbdl el6nyds, de a keletkez6 szubsztratum nagyobb szervesanyag koncentratum
nagyobb lesz és igy a gazkihozatal is javul, valamint a rothaszté térfogat is jobban

kihasznalhato.

A tarsitott vagy ko-szubsztrat rothasztas kett6 vagy tobb szubsztratbdl késziilt homogén
keverék kozos rothasztasat jelenti. Az elérhetd alapanyagok szerint ez azt jelenti, hogy az alap

allati tragya mellé tudunk keverni névényi hulladékot konyhai maradékot és szennyviziszapot.

A makro és mikré elemeket olyan aranyban kell biztositani, hogy az a k6zds rothasztaskor
elényos lehet. A makro tapanyag ellatas szempontjabdl a legfontosabb tényez6 a C:N:P arany.
A rothasztdsi folyamat szempontjabol C:N:P az ardnyt 100:5:1 arany korul kell tartani, ebben

a kilénb6z6 anyagok keverésével tudjuk befolyasolni.

A 7 tablazat a kilénboz6 alapanyagok varhaté gazkihozatalat mutatja, ha kilén- kiilon vannak

rothasztva.

7. tablazat: kiilénbézé dllati eredet(i alapanyagok vdrhaté gdzkihozatala

Forrds Ollés G. — Oldh J. — Palké Gy. 2010 alapjdn sajdt munka

Keletkezett fajlagos
‘ . . .| Szarazanyagtartalom | Szervesanygatartalom | gazhozam m3/t | Gazhozam
Allatfaj | Szdma | mennyiség 0 o
(db) (ke/nap) % % szervesanygra (m3/d)
vonatkoztatva
, 0,45 -
Tehén 1 46 12 10 90-310 1151
., 0,162 -
Borju 1 15 15 12 90-310 0,558
. 0,408 -
Sertés 1 15 11 8 340 - 550 0,66
. 2,34 -
L6 1 45 32 26 200 - 300 351
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8.tablazat: Kiilonb6z6 névényi eredetii alapanyagok vdrhatd gdzkihozatala

Forrds: Oliés G. — Oldh J. — Palké Gy. 2010 alapjdn sajét munka

Fajlagos
Hulladék mennyiség szdrazanyag szervesanyag | gazhozam m3/t ,
h
megnevezés (kg/d) tartalom % tartalom % | szervesanyagrara Gézhozam (m3/d)
vonatkoztatva

Fu 1 24 18 280 - 550 0,0504 - 0,099

Csatorna 1 6 4.8 310 - 740 0,0148 - 0,0355
iszap

élelmiszer 1 12 10 800 - 1000 0,08-0,1
maradék

Az egyltt rothasztas esetén idedlis korilmények kozott viszont dsszeségében magasabb a
gazkihozatalt lehet elérni. 25-30 napos rothasztdsi id6 esetén 1 tonna betapldlt
szervesanyagbdl 300 — 600m?3 biogaz keletkezik tapasztalatok alapjan. A kilénb6z6 anyagok
egylitt erjesztése esetén figyelni kell a beérkezett anyagok minGségére, olyan idegen anyagok
lehetnek benne, amelyek elpusztithatjdk a metantermelését felel6s baktériumokat, vagy
éppen felhabzast okozhat. Ilyen anyagok lehetnek a kiilénb6z6 gombak toxinjai, vagy éppen
a szennyviz iszapban el6forduld fonalféreg. Kiilonb6z6 anyagokat fogadd biogdz lizemben

fontos, hogy legyen laboratdrium ahol az alapanyagok min&ségét ellendrizni lehet.
(Ollés G. — Oldh J. - Palké Gy. (2010))

5.2 Biogaz el6allité tzem
3. dbra .: Biogdz elédllité tizem elvi rajza

Forrds: Biogaz eléallitasa hulladékbol

technoldgial
bz

(aw

o6z faxtyafl -

bicreaktorok 37°C
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A beérkez6 anyagokat kilon - kilon kell tarolni a felhasznaladsig, az erre a célra kialakitott
fogado egységekben. A szaraz és nedves anyagokat el6készitési fazison mennek keresztiil (pl.
daralas), hogy a rothasztéban a gazképz6dés a lehet6 legjobb hatasfokot érje el. Veszélyes
hulladékok esetén sterilizald berendezést kell hasznalni. A sterilizalas legalabb 70°C -on

torténik, a hékezelés utan a tobbi alapanyaggal keverébe kerdil.
El6készités lehet:

- Kémiai (savas, lugos)
- Bioldgiai (Mikrobioldgiai, enzimes)

- Fizikai (Mechanikus, termikus)

Az elGkészitett anyagokat a keverdtartalyba juttatjuk szivattyuk segitségével a megfelel6
aranyban szem elott tartva a pH és szén/nitrogén arany feltételeinek betartdsat, tovabba a
keverétartalyban allitjak be a szdrazanyag tartalmat technoldgidnak megfelel6en. Keverd
tartalybol a fermentorokba keriil a szubsztratum. Nedves eljardsnal ez folyamatosan kerdil
adagolasra, és a fermentorokbdl is folyamatosan keril elvételre a mar kierjedt nedve

biotragya.

Mezofil és termofil eljarasnal a fermentorok héfoka magasabb (30-60°C), melyet a
baktériumok 6nmagukban nem képesek el6allitani igy a megfelel6 héfok eléréséhez a
szubsztratum héfokat a keletkezett biogdaz héenergidjaval kell felf(iteni, amely a termelt
biogdz értékesithetd részét csokkenti, mert az éves hétermelés 22% -at kell felhasznalni

hozza. A f(ités torténhet a fermentor falaba épitett flit6csévezetékkel, vagy a hécserélével.

A fermentorban a szubsztratumot folyamatosan keverni kell az optimalis koriilmények

fenntartasahoz. A 4. dbran lathatd néhany keverési mddszer.

Fermentorban keletkezett gazt a gdztarozéba vezetjik és taroljuk a felhasznaldsig. Az igy
keletkezett biotragyat vezethetjik utéfermentorba, ahol még tovabbi tarolds utdn még
keletkezhet biogdz. Az utolsé |épés a nedves eljardsndl a szeparalds a biotragya és a viz

szétvdlasztasa. Szeparalds utdn biotragya és csurdalékviz keletkezik.

Biogaz (izem fontos része a gazfaklya melyre akkor van sziikség, ha valamilyen okbdl kifolydlag
a keletkezett gazt nem lehet felhasznalni (pl. gazmotor hiba miatt), vagy a gaz minGsége nem

megfeleld. (Dr. Toth L. eloadasanyaga) (Bakosné D. M. (2015))
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4. Abra: keverési eljdrdsok

Forrds Dr. Toth L el6adds anyag

A| B
ﬂ
ﬂiﬂ | -t
c D
5 —
.

E|F v

A) Vizszintes lapatkeverd, B) FuggGleges lapatkeverd, C) Allithaté magassagu és iranyu propelleres keverd, D) Propeller

keverd lengd karon E) Hidraulikus keverés, F) Légbefuvasos keverés

5.3 Biogaz felhaszndldsa energiatermelésre

A keletkezett biogaz energia tartalma mar emlitett 18-25Mj/m3, melyet vagy kozvetlen
égetéssel hdétermelésre, gdzmotorban felhaszndlva hétermelésre és villamosenergia
elGallitasra hasznaljak fel leggyakrabban, ha helyben szeretnénk energiatermelésre hasznalni.
Gdazatalakitdssal tisztitassal pedig tovabbi felhasznaldsi lehet6ségek szoba johet az alabbi 5.

abra szerint

A biogdz gazdasagosabb felhasznaldsat kazdnban torténd elégetés biztositja, mert igy az
elérhet6 hatasfok 80% kordili. A legtdbb foldgaz- és PB-gaz Gizem( kazan atalakithaté biogaz
tizemdre az égdfej cseréjével. Ebben az az esetben 1 m3 biogdz 14,4 — 20 MJ hasznosithaté

energia lesz.
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5. Abra: A biogdz felhaszndldsi lehetGségei.

Forras: Biogadz oktatasi segédlet

| Biogaz ‘
| Kéntelenités | Gazfeldolgozas ‘
| Atalakitas | | Komprimalds ‘
Kazan | | CHP | | Uzemanyag cella | Tartalyba Szagositas
¥ l i l tarolas
Ho Hé Villamos Ho Villamos Uzem- Gaz
halozatra halézatra anyag halézatba

Gazmotorban (CHP) felhaszndlva villamosenergia termelésre és h6termelésre is hasznalhato.

A rendszer ugy lett felépitve, hogy a leheté legjobb hatdsfok legyen elérhetd.

6. Abra: Gdzmotor és generdtor a konténerben (az alapvetd egységek)

Forrds Dr. Téth L el6adds anyag

\

i
|
|
!
!
|

- T

1-légbevezetés (sz(ird), 2- gazvezeték, 3-generdtor, 4-gazmotor, 5-géphaz, 6-kapcsold és

vezérlG, 7- hiit6, hécseréld, 8- fustgaz
A gazmotorban felhasznalt gaz mennyiség 32 — 36% - a alakul at villamosenergiava, a

fennmarado rész h6vé alakul at melynek egy része sugarzasi energiaként tavozik.

A biogdz a gazszabalyozdn keresztil érkezik a motorhoz, a keverékképz6 végzi el a leveg6 —
gaz aranyanak pontos beadllitdsat. Ezutdn egy turbd feltoltén és egy keverék visszah(itén
keresztll kerlil a motorba. A keverék h(itésére a motor vizkéért haszndljuk, ezaltal a

keveréktdl elvont hé hasznosithatd. A motorbdl kidramld égéstermék a turbdt hajtja meg
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majd egy flistgdz hdécserélén keresztil tavozik a rendszerbél, a fiistgdz hGjét szintén
hasznosithatjuk. A gdzmotorokban keringé olajat szintén h(teni kell igy onnan is egy
hécserélével el lehet vonni hét tovabbi felhasznalasra. A motor hiitévizébdl szarmazd hét

szintén fel lehet hasznalni.

A hasznosithaté hé a h(tévizbél (9,1%), a keverék visszah(it6bdl (8,3%) a kendéolajhiitEbdl

(6,1%) a vizh(ités fustgazcs6bdl (9,8%) illetve a flistgaz h6cseréld keresztil a flistgazbdl (20%)

nyerhetd. A teljes hasznosithaté hémennyiség 53,3% a bevitt tlzel6anyagra vetitve.
Veszteség keletkezik hGsugdrzas utjan (2,6%) valamint a tavozo flstgazbdl (7,4%). A generator
veszteséggel egyltt (1,4%) a teljes veszteség 11,4%, vagyis az 6sszhatasfok (tlizel6anyag
hasznositds) 88,6%. Az elGallitott energiabdl 22% lehet sajat hé felhaszndlas, illetve a
villamosenergiabdl 3% a biogaztelep részére. (http5) (http 4) (Dr. Toth L. eléaddsanyaga)

7. dbra: biogdziizem energia folyamatdbrdja.

Forrds Dr. Toth L el6adds anyag

Tlizeléanyag 100 %
Mechanikai- « .
energia 36,7 % Hoenergia 63,3 %
Fiistgaz
27,4 %
. Fiistgaz hocseréld 20 %
Vizhiitésii fiistgazcsd 9,8 %
' — Kendolaj hiito 6,1 %
Vlllagggi?ergia — Keverék visszah(it6 8,3 %
i *—+Htoviz 9,1 %
Generator 1,4% e
Sugdrzas 2,6 ./: Felhasznalhato ho 53,3 %
Flstgaz 74 %
Veszteség 11,4 %~

A fenti adatokat felhasznalva 1m?3 biogazbdl égetéssel, illetve gdzmotorral el&allithaté hé és

villamosenergia mennyiséget az aldbbi tablazat foglalja 6ssze:

8. tablazat 1 m3 biogazbdl kinyerhetd hé és villamos energia

Gdz energia tartalma |Gdzkazdn Gazmotor (CHP)
Hd (hatdsfok 80%) HE (hatdsfoh 53,3%) Villamos energia (35,3%)
1m3 biogaz 18- 25 Mj 14,4 - 20 M) 9,6-13,3 Mj 1,765 - 2,451 kWh
Sajat energia igény - 2,1-3Mj 2,1-3Mj 0,05 - 0,07 kWh
Ertékesithetd energia mennyiség |- 11,3 - 15,6 Mj 7,5-10,3 M] 1,715- 2,381 kwh
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6 TavhGszolgaltatas és falufltéml bemutatasa

Magyarorszagon a tavhéellatas az 1950 — es években kezd6dott el. Az ipari tavhGellatas
tomeges megjelenése és fejl6dése a masodik vildghdboru utani talpra Allitasaval, az
iparositasaval, lakkosdgi és kommunalis hGszolgaltatds lakotelep épitések meginditdsaval
vette kezdetét. A tavhdGszolgaltatds jelentds iparagga néte ki magat, az I. és Il. 15 éves lakds
épitési tervben 1,2 millié lakast terveztek épiteni tavflités bevezetésével. A terv csak részben

valésult meg 1990 -ig 890 ezer lakas épult meg.

Jelenleg 94 teleplilésen Osszesen 651 ezer lakas részesiil tavhGellatdsban, ami az orszdg 17%
-at teszi ki. Emellett tobb tizezer kdzintézmény, ipari fogyasztéd és kommunalis |étesitmény
részesll a tdvhdellatasbdl. A tavhéelldtd rendszerek szdma 200. Tavf(itott lakdsok 85% -a

lakotelepeken épiilt.

8.dbra: Tavhébszolgdltatok Magyarorszagon

Forrds: https.//tavho.org/tudaskozpont/magyarorszagi-tavhoszolgaltatok

MaT4SzSz tag tavhoszolgdltatok
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Magyarorszdgon a lakdsok 83% -a egyedi flités(. Tavf(ité rendszerek nagyrészt varosokban,
nagyobb telepliléseken terjedtek el, ott is a lakotelepeken. Napjainkban egyre silirget6bbé
valik attérni a tavflitésre annak el6nyei miatt. Sok Ujonnan épitett lakdpark csatlakozik
tavfltésre vagy alakit ki helyi flitémUvet mely képes annak minden hdigényét kielégiteni. De
mar mukodik hazankban is falufitém, amit késGbb részletesen bemutatasra kerul. (Lukacs

G.S. (2010))(http 6)
Az egyedi f(ités elGnyei:

- Egyéniigények kielégitésére alkalmas.

- Afogyasztd szabadon megvalaszthatja a felhaszndlni kivant energia hordozét.
Egyedi fitém hatranyai

- Kulon lakdsonként beépitett tiizel6berendezésre van szlikség.

- Lakasonként zart h6cserél6re van sziikség.

- A hob6forras kezelését a tulajdonosnak kell elvégeznie.

- H6forrds és a kémény karbantartasardl a tulajdonosnak kell gondoskodnia.

- Tdz és robbanas veszély a lakasokban.

- Fenndl a szénmonoxid — mérgezés veszélye.

- Fustgdz, légszennyezd anyagok a laké kérnyezetben jelenik meg.

- Uj tuizel6anyag, korszer(ibb hétermelési technolégidhoz tébb millié haztartasban kell

a készulékeket kicserélni.

A ftém( elényei

Nem kell a lakénak az egyedi héforrasrél gondoskodnia.

- Nem kell a lakénak a h6forrds karbantartasarodl, kezelésérél gondoskodnia.

- Tdavhdszolgdltatds folyamatos szolgaltatas.

- Korszeri szolgaltatas esetén helyi igények kielégithetGek.

- Nincs tliz és robbands veszély.

- Nem all fent a lakdson beliil szénmonoxid — mérgezés esélye.

- Nem keletkezik flistgaz és szennyez6 anyag a lakohaz kdzvetlen kdzelében.

- FlUtém{ Uzemeltetése nagy szekértelemmel rendelkez6k végzik jé hatasfokkal, és

szigoru kornyezetvédelmi el6irdsok betartasaval.
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- Uj tiizel6anyag, korszer(ibb hétermelés technoldgia esetén minddssze néhany ezer

késziiléket kell kicserélni a tobb millié helyett.
Fltém hatranyai

- Uzem zavar esetén az izemkimaradas sok haztartdst érint.
- Az egyedi igények kielégitése nehézkes.
- A hazai szabalyozas gyenge szinvonala miatt tobbnyire dragabb a tavflités, mint az

egyedi flités

6.1 Falufités felépitése
9.abra: Falufiités felépitése.
Forrds: Tavf(itési dbra (Wikipedia)
szekunder halozat
|
[k(,% hokozpont

1
hoforras (erémd) | ' hokoézpont
|

—

Ea
3 - szekunder halozat

. primer eléremend csovezeték :

L
= primer visszatéro csovezeték A el o
. ™M hokozpont
- - T
_}2:? lemez hocserélo
motoros szabalyozo szelep
@ ke”ngeto szwattyu szekunder halozat

A faluf(ités a h6kozpontot, a tavhé vezetéket (primer haldzat) és a fogyasztdk csatlakozasat
(h6cserél6 a szekunder haldzat felé) tartalmazza. Haldzat felépitése az aldbbi eszk6zokbdl

épdul fel:

- H6forrds, az er6md, amely gaz, olaj, szén, biomassza vagy biogaz segitségéve hét

termel.
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- Melegviztarolé

- Keringet6 szivattyq, viz keringgetésére a primer és a szekunder haldzatban.

- Hé&cseréld, primer és szekunder oldalak elvalasztasahoz.

- H6émennyiség mérs energia mennyiség mérésére.

- Szabalyz6 szelep, szekunder oldali h6mennyiség szabalyozasahoz a primer oldalon
aramlo viz mennyiséget kell szabalyozni.

- Nyomas szabalyzé.

- Tagulasi tartaly.

- H&mérséklet érzékeld.

sr 77 7

- Szlir6, vizben dramlé részecskék szlirésére (pl. rozsda darabok) melyek eldugithatjak a

szelepeket vagy tonkre teheti keringets szivattyukat.

A héforrdsban megtermelt h6t atadjuk a kdzvetité anyagnak (viz, g6z) leggyakrabban viznek,
melyet el6szor egy hétaroldba juttatunk, majd onnan keringet6 szivattyu segitségével a
cs6haldzaton keresztiil juttatunk el a fogyasztokhoz. A fogyasztdkig tartd cs6halézatot primer
vezetéknek nevezzik. Szekunder vezeték a fogasztd sajat flités rendszerét tartalmazza. A
primer és szekunder hdlozatot egy hGcserélével valasztjuk le, igy a két rendszerben folyd
hékozvetité anyag (viz) nem keveredik. Szekunder halézatban szintén kell egy keringetd
szivattyu, ami a sajat flitésrendszert mikodteti. A hécserél kimeneti oldala a primer oldalon

a visszatérd csévezetékbe keriil a hideg viz, amely visszajut a h6forrashoz.

Hémennyiség szabdlyzasara a szabalyzé szeleppel van lehet6ség, amely motoros kivitell és
tavolrél elérheté (pl. PLC vezérelt, vagy beépitett kontroller) illetve ide épitik be az
érzékel6ket (pl, szekunder elbre, visszatérd ag hémérséklet érzékelGi) és ezeket 6sszegezve a
beletdplalt szabalyozdsi gorbe szerint vezérli a motoros szelepeket. A szekunder oldali
hémeérséklet szabalyozdsara a primer oldalon dramlé viz mennyiségét kell szabalyozni.

(Lukdcs G.S. (2010))
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6.2 Porndapati falufitémi bemutatasa

A Vas megyei Porndapati kdzségben késziilt el Magyarorszagon az els6 biomassza alapu
kozségi tavf(ité rendszer. Az elképzelés a szomszédos Ausztridhoz tartozo telepilések példai

nyoman sziiletett 2003 elején. A bio-faluf(itések |étesitéséhez szlikséges eléfeltételeket, ezek:

- foldgazhdalozat nem éplilt ki a teleplilésen;

- akozosség tulnyomo része tdmogatja a projektet;
- kell6 mennyiségl alapanyag rendelkezésre All;

- van fizet6képes kereslet a hére;

- aberuhdazasi tdamogatdsok magas aranya elérheté.

6.2.1 Mdszaki adatok, jellemz8k

A kialakitott rendszer harom f6 részre tagolhatd: bio-flitém(, hétdvvezetéki haldzat,

fogyasztoi h6kdzpontok.

6.2.2 Bio-flitém{

Mszaki jellemz6k. Tuzel8anyag: faapriték, flirészpor max. 40% nedvességtartalommal.
Betarolhat6 tlizel6anyag-mennyiségek:

- taroldszin: 400 m3.
- napitarold: 120 m3.

- Atermelt viz h6foka: 95/60 °C.

6.2.3 Hbékodzpont
- keringtetd szivattyuak: 2 db Grundfos TPE 65-550/2,
- keringtetett vizmennyiség: 32,5 m3/h,
- arendszer nyomasesése: 560 kPa,

- ahétarold tartély térfogata: 10 m3.

A fitémd  GSM-rendszeren  keresztil a  Szombathelyi  TavhG&szolgaltatd
diszpécserkozpontjaval is kommunikaciés kapcsolatban van. A teljes rendszer

automatikus tzemdi, tavfellgyelt.
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6.2.4 HGtavvezetéki haldzat
El6re szigetelt foldbe fektetett DN25-DN100 vezetékkel, DN32 alatt hajlithatd lagyacél
csovekkel. A hétavvezetéki gerinchdldzat nyomvonalhossza: 2400 fm. A bekot6vezetékek
nyomvonalhossza: 1500 fm. Az egyes telkekre, illetve hazakba torténd csatlakozasokhoz

a bekotévezetékek az Ggyfelek altal megjeldlt pontig épitették ki.

10.4bra: tavhGvezeték

Forrds: Biomasszan alapulo falufiités Porndapatiban (2006)

6.2.5 Fogyasztéi h6kdzpontok

A projektben résztvevs héfogyasztdk szama:

- lakossagi: 86 db,
- kozileti: 11 db.

héatado allomasok flités és HMV hasznalathoz az aldbbiak szerint kerul kiépitésre a

fogyasztokhoz:

- 20kW 90db
- 30kW 6db
- 40kW 1db

A héatado allomasok egységes kialakitasuak, és tartalmazzak a mennyiség korlatozasra
alkalmas héfokszabalyozét, hEmennyiségmérét, flitési és HMV hécserélbket. A fogyasztoi

rendszerek és a fitémUvi vezérl6rendszer kommunikacids kabellel vannak 6sszekotve.
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6.2.6 Energiatermelés és értékesités

- Fogyasztok csucs héigénye: 1150 kW
- Tervezett éves héértékesités: 8215 GJ

- Tuzel6anyag-felhasznalas: kb. 1220 t/év

A bio tavflité rendszer a nyari 2 hét karbantartdsi id6szakot kivéve folyamatos tizemd.

Télen flités- és HMV-szolgaltatast végez. (http 7)
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7 Porndapati biogaztermelési és biogaz alapu faluf(itési lehetéségének

bemutatasa

7.1 Biogaz alapanyagok elérhetGsége

Porndapati és vonzaskorzetében keletkezett szerves anyagok elérhetG6ségét kell megvizsgalni,
mert idealis esetben az alapanyagok 70-80% -a helyben keletkezik, mert a szallitasi koltség

jelent6s mértékben befolyasolhatja az lzemeltetés gazdasdgossagat.

Allattartasbdl szarmazé tragya az egyik leg jelent&sebb alapanyag a biogéaz elallitashoz.
Felhasznaldsaval megakadalyozhatd, hogy a tragyabdl keletkez6 metan a légkobe jusson, vagy
a csurgalékvizzel a talajba jussom egyéb szennyezd anyag. A biogdz kinyerése utan
visszamaradt biotrdgya pedig haszndlhatdé mez6gazdasagi teriileteteken tapanyag

utanpotlasra.
Jelent6sebb allattarté telepek Porndapati kbzelében

9.tablazat: Szarvasmarha és sertés tartd telepek

forras Allattarto telepek

Tehén
Telepiilés | Cégnév db
Jak Szombathelyi tangazdasag KFT. 1590
Jak Racz Major 70
Bozsok APHA KFT. 202

Z6ldhulladék egyarant keletkezhet a lakkosagnal és a mez6gazdasagi termelésbdl is, valamint
parkok kozteriiletek karbantartasabdl. Jelentds gylimolcstermesztés taldlhatd Porndapati
kozelében. A gyiimolcstermesztésbbl nagy mennyiség(i 4g nyesedék és a gylimolcsfeldolgozas

utan visszamaradt préselvény keletkezik, amelyet biogaz alapanyagként felhasznalhaté.

JelentGs szantofold terilet tartozik a kdrnyezé telepiilésekhez, amelyen a mezégazdasagi

termelésbdl jelentGs melléktermék (névényi szar) gytjthetd be.
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10.tablazat: MezGgazdasagi terlletek

Forras: foldhaszn1012.xIs (live.com)

Sz6l6 Gylimolcsos
Szanté

Telepilés neve
terilet termé terlet termd
Osszesen tertlet Osszesen tertlet

hektar
Fels6csatar 85,54 4,99 4,99 0,32 0,32
Jak 1 261,80 0,13 0,13 1,31 1,31
Narai 840,17 4,7 1,38 2,68 2,68
Pornéapéti 260,01 7,47 7,27 0,34 0,29
Vaskeresztes 70,59 78,74 71,74 25,52 14,52
Horvatlévé 143,7 4,95 4,95 0,47 0,47
0sszesen 2 576,27 100,98 90,46 30,64 19,59
Mez6gazdasagi melléktermékek a ndvények azon részei, amelyek nem kerilnek

felhasznaldsra, novények szara levele gyokere stb.

11.tablazat kilonb6z6 névények f6 termék — melléktermék ardnya

Forrds: AKI (2023); Fogarassy Cs. (2001)

F6 és Termésatlag Melléktermék
Novény F6termék | Melléktermék melléktermék (t/ha) (Vas mennyisége
aranya varmegye) (t/ha)
Kukorica szem szar 1:1,8 6 10,8
Napraforgo szem szalma 1:0,8 4 3,2
Repce szem szalma 1:1,5 2,4 3,6
Blza szem szalma 1:1,2 5,7 6,8

12.tablazat: Gyiimolcstermelésbdl szarmazo f6 és melléktermékek

Forrds: AKI (2023); Marosvoélgyi B.(2002)

Megnevezés hozam (t/ha) fasszard melléktermék (t/ha)
gyimolcsos (alma) 18 2-3
sz616 7,2 1,5-2,2

A szantéfoldi melléktermékekbdl a gylimolcsdsben keletkezé fasszard melléktermékbdl és a

préselvényekbdl évente 12000 -18000 tonna keletkezik, melynek egy része felhasznalasra

keriil példaul az allattartasban, de még jelent@s része igy is felhaszndlhatd energetikai célokra.
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A lakossagnal keletkez6 zold hulladék részben helyben komposztdldsra keriil, de nem
mindenhol megoldott ennek az elhelyezése. Jelenleg a hulladék gydjtés soran a lakossagnak
havonta egyszer van lehetdsége kihelyezni a zoldhulladékot melyet a helyi
hulladékgazdalkodd begy(ijt. A havi elszallitds nem bizonyul elégnek, gyakran keril
z6ldhulladék (féleg flinyesedék, falevél) mez6gazdasagi teriiletekre, er6szélére, utak szélére
mely gondot okoz az ott él6knek. KSH adatai szerint 2022-ben 3 215 000 tonna hulladék
keletkezett Magyarorszagon, ennek 9% z6ld, illetve bio hulladék amit Ujra lehet hasznositani.

(http 15), (Marosvélgyi B. (2002)), (Fogarassy Csaba (2001)),

11., 12.3bra: Ismeretlen eredet(i ételmaradék és zoldhulladék

Forras: Narai 6nkormanyzat
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13.4bra: Flinyesedék illegdlis lerakasa.

Forras: Ndrai 6nkormanyzat

Etelmaradékot nem lehet dllateledelként feldolgozni ezért kilén be kell gydjteni és
megsemmisitésérél gondoskodni kell. Jelenleg az élelmiszermaradék begytjtés utan a
szennyviztelepre keril, ahol a szennyvizzel egyitt van feldolgozva. Megfelel6 begyjtés utan
a helyben keletkez6 élelmiszer maradékot szintén fel lehetne hasznalni a biogaz Gzemben.
Porndapati 20Km es kornyezetében tébb mint 50 iskola és szocidlis intézmény van, az itt
keletkezett élelmiszer hulladék egy részét fel lehet hasznalni biogaz el6allitasdhoz.
Etelmaradék, takarmanymaradék, élelmiszerfeldolgozasbdl szarmazé alapanyagokat minden

esetben fert6tleniteni kell miel6tt a kever6ben a tobbi anyaghoz keverjiik!

Tovabbi biogaz alapanyag lehet a szennyviziszap, bar a vas varmegyében a csatornarendszer
nagyon jol ki van épitve, igy Porndapatiban is, ugyanakkor a helyi vizm{ szennyviz telepérdl

rendelkezésre all szennyviziszap mely viztelenitett formaban atvehets és felhasznalhaté.

7.2 Biogaztechnoldgia valasztasa
A kulénb6z6 alapanyagok jelenléte miatt gondoskodnunk kell a jo keverhet6ségrél, a
folyamatos m(ikodésrél és az automatizalas lehet6sége miatt a mezofil nedves (folyékony sz.a

>6%) eljards lenne a legidealisabb a fermentacidhoz. Ugyan a termofil eljardssal tobb gaz
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nyerhet6, de a flitése tobb energiat visz el igy a keletkezett gaz tébblet nem jar akkora

nyereséggel, hogy érdemes lenne beruhazni egy termofil erjesztébe.

7.3 Szubsztratum mennyiség meghatarozasa
A beérkez6 alapanyagokat 6sszekeverés eldtt 6% -o0s szaraz anyagtartalomra kell higitani, ezek
alapjan a Porndapati 10-20km es kornyezetébdl az alabbi mennyiségl alapanyagok

gylijthetGek be.

Szarvasmarha tragya:
1862 db szarvasmarha 46kg napi tragya keletkezik 12%-0s szarazanyag tartalommal.

1862 x 46kg = 85 652 kg tragya naponta, ahhoz, hogy 6% os szarazanyag tartalom legyen még
ugyan ennyi vizet kell hozzaadni. 85 652kg tragya + 85 652 viz= 171,304 tonna

Novényi hulladék

Hulladékgazdalkodas alltal begydjtott és a kozeli gazdasagokban keletkezett z6ld novényi
hulladékokbdél naponta 15 tonnat lehet felhaszndlni. Szdrazanyagtartalom 24%. 6% os

szarazanyagtartalom eléréséhez 45 tonna vizhez van sziikség, igy 60 tonna keletkezik

Elelmiszer, takarmany maradék

Naponta 1 tonna élelmiszer és takarmany maradék érhetd el, 12% szdrazanyag tartalommal.
Elelmiszer maradékot és élelmiszerfeldolgozasi maradékot minden esetben autokldvon
(higiéniai tartaly) keresztiil fert6tleniteni kell (1 dra 70°C-on), a fert6zések és a
metanképz6dés akadalyozd gombak elkeriilésére érdekében. Fert6tlenités utdn 1 tonna viz

hozzaaddasaval 2 tonna 6% os szubsztratum keletkezik.
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Szennyviziszap

A szennyviztelepr6l naponta 10-12 tonna viztelenitett 18% os szarazanyagtartalmu
szennyviziszap érhet6 el. Azért kell vizteleniteni a szennyviz iszapot mert igy a szallitdsi koltség
csOkkenthet6. 6% os szdrazanyagtartalom mellett 30-36 tonna szennyviziszap Al

rendelkezésre.

Osszesitve:

13.tablazat: Alapanyagok mennyisége naponta 6%-os szdrazanyagtartalommal.

Forrds: sajatmunka

Megnevezés Mennyiség (tonna/nap)
Szarvasmarha tragya: 170
Novényi hulladék 60
Elelmiszer maradék 2
Szennyviziszap 30-36
Osszesen 262 - 268

7.4 Biogaz termelés mennyiségének kiszamolasa

Az keletkezett 262 — 268 tonna/ nap 6% os szarazanyag tartalmu szubsztratbdl keletkez6

biogdz a kovetkez6képpen szamolhaté ki:

A biogdz a szervesanyagbdl keletkezik els6ként ezt kell meghatarozni. A 262 — 268 tonna

szubsztratum 6% a szdrazanyag és annak a 80% a szerves anyag:
Szervesanyag: 262 x 0,06 x 0,8 = 12,57 tonna.
268 x 0,06 x 0,8 = 12,86 tonna.

Egy tonna szervesanyagbdl 25 — 30 napos fermentacids idével szdmolva 300 — 600 m? gaz

keletkezik. Ezek alapjan 25 napos fermentdlas utan:
Keletkezd biogaz= 12,57 tonna szervesanyag x 500m? = 6285m3 /nap

12,86 tonna szervesanyag x 500m?3 = 6430m?3 /nap
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A Biogdz telep létesitési helyt6l szamitva 10-20 km es tdvolsagrél behordott alapanyagokbol
6258 — 6430 m3 biogéz allithatd el naponta, melynek energia tartalma 112,644 — 160,750
Gj/nap. Késébbiek soran kozépértékkel fogok szamolni 6344m3/nap biogaz és 136,396 Gj/nap

energiatartalom.

7.5 Energetikai szamitasok

A keletkezett biogdz felhasznaldsa flitési célra és villamos energiatermelésre mindenképpen
veszteségekkel jar. Az alabbi tablazatban lathatd, a veszteségek és a felhaszndlhatd energia
mennyisége sajat célra és fitési célra.

14.tablazat: Biogazbol eldllithatd energia mennyiség eloszlasa felhasznalhatdsag szerint.

Forras: sajat munka

Gaz energia Gazkazan Gazmotor (CHP)
tartalma
. HG (hatasfok | HG (hatasfok | Villamos energia
21,5M
SMifm3 80%) 53,3%) (35,3%)
Biogdz 6344m3/nap 136,396Gj/nap | 109,117Gj/nap | 72,699Gj/nap | 13,374MWh/nap
Sajat hé energia igény 22%
CHP héenergiara - 15,993Gj/nap | 15,993Gj/nap -
vonatkoztatva
Sajat villamos energia 3% kiilsé villamos
CHP villamosenergiara - energiat kell - 401 kWh/nap
vonatkoztatva hasznalni
Osszes veszteség és sajat . .
felhasznals - 43,272Gj/nap | 32,082Gj/nap 401kWh/nap
Ertékesithet6 energia - 93,124G;j 56,706G;] 12,973MWh
mennyiség naponta

Porndapati flitém{ névleges energia termelése alapjan meghatarozhatd, hogy a termelt

biogdz elegend6-e a falu f(itésére.

- Fogyasztok csucs hbigénye: 1150 kW

- Tervezett éves hGértékesités: 8215 GJ
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Fltési szezon szeptember 15 és mdjus 15 kdzott van igy ebben az idészakban megtermelt
energiat kell figyelembe venni. A f(itési szezon 243 napbdl all, igy a h6igényt is ennyi id6 alatt

kell biztositani.

A biogazt gazkazdnban elégetve a kovetkezd energiamennyiséget kapjuk:
243 x 93,124 Gj = 22629 Gj

Ha a biogdzt gdzmotorban hasznositjuk akkor a keletkez6 héenergia:

243 x 56,706 Gj = 13779 Gj

A tervezett h6mennyiség 8215 Gj a f(itési szezon alatt megtermelhetd, a helyben elérhetd

alapanyagok begydjtésével.
A fogyasztdk csucs hdigénye 1150 kWh, ami egy nap alatt 27600 kWh energiat jelent.

27600 kWh x 3,6 = 99,360 Gj energia kell egy napra, és 3080 Gj egy honapra, ha a flitém{ivet
maximalis teljesitményét szeretnénk kihasznalni, ennek 93,7 % a rendelkezésre all a fenti

szamitasok alapjan. Ugyanakkor a flitém{ teljes kapacitasa ritkan van kihasznalva.

7.6 FUtémd fogyasztasa a gyakorlatban

A flitémd méretezésekor a teljes falu flitési igényére lett méretezve a rendszer. De nincs
minden haztartas rakotve a tavflitési rendszerre, emiatt a fitémd kapacitdsa nincs
kihasznalva teljesen. 142 haztartasbdl csak 86 van rakotve, emiatt nincs teljesen kihasznalva
a ftému teljes kapacitasa. Ehhez hozzajarul még az emelkedd atlaghémérséklet emiatt
szintén kevesebb hét kell termelni. A kovetkez6 tablazatban a flitémU h6termelése, lakossagi
fogyasztas, felhaszndlt flit6anyag, és a havi atlagh6mérséklet [athatd, 2023 janudr és 2024

marciusa kozott. (http 10)
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15.tablazat: Flit6m( jelenlegi h6termelése havi bontasban

Forrds: Porndapati Vagyonhasznositd KFT

Termelt Felhasznalt , felhasznalt Havi
. " . ,, . Hatasfok s . N i
Hdénapok hoengrg|a hoengrg|a (%) faapriték atlaghémérséglet
(Gj) (Gj) (m3) (°C)
2023. Januar 1043,2 699,9 67,1 490 4,4
2023. Februar 1027,6 685,4 66,7 480 4,7
2023. Marcius 799,3 500,4 62,6 380 9,1
2023. Aprilis 742,1 458,6 61,8 350 10,2
2023. Majus 212 128 60,4 100 16,3
2023. Junius 0 0 0 0 21,4
2023. Julius 0 0 0 0 23,6
2023. Augusztus 0 0 0 0 22,6
2023. Szeptember 171,3 102,9 60,1 90 21,2
2023. Oktéber 441,1 270,4 61,3 210 16
2023. November 866,2 556,9 64,3 410 7,8
2023. December 1058 706,7 66,8 490 4,1
2024. Januar 1136,6 774,7 68,5 530 2,6
2024. Februar 773 484,8 62,7 390 9,8
2024. Marcius 700 417,5 59,6 330 11

A tablazatban szerepl6 adatok a Porndapati Vagyonhasznosité KFT a fltém( lUzemeltetd
szolgdltatta, havi mérések alapjan. A termelt hGenergia, a fitém(ibél (puffertartalybol)
elmend Osszes héenergia (hGenergia méré leolvasasa alapjan). A felhaszndlt h6energia pedig
a fogyasztoknal 1évé hGenergia mérdk altal leolvasott (begyljtott) értékek dsszesitésének
értéke. Hatasfok a felhasznalt héenergia és a megtermelt hGenergia hanyadosa. A veszteség
a primer tavhéhaldzaton keletkezik. A h6kdzpont nydron nem szolgaltat HMV szolgdltatast,

ezért nincs fogyasztas majus 15 — és szeptember 15 kdzott.

2023-ban az 6sszes hasznositott energiatermelés 6360,8 Gj volt, ebben nincsen benne a kazan

és a puffertartdly vesztesége.

A rendelkezésre 4all6 alapanyagokbol keletkez6 és hasznosithatd biogaz/ héenergia nagyobb,
mint a felhasznalt h6energia, melyet a kdvetkezd dbrdn és tablazatban lehet Iatni. A biogaz

Uzem egyrész folyamatos masrészt a fermentor térfogat miatt a gazkihozatal azonos
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mennyiségl, igy a téli nydri hbigény szikségletet nem tudja lekdvetni, emiatt a tobblet

héenergia felhasznaldsarél gondoskodni kell.

14.3bra: Terelt és felhasznalt h6energia valés mérési eredményekhez viszonyitva.

Forrds Porndapati Vagyonhasznosité KFT adatai alapjan sajat munka

Termelt és felahsznalt héenergia viszonyitasa varhato biogaz
termeléshdl szarmazo héenergidkhoz 2023-24
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16 tablazat: Termelt felhasznalt és megtermelhetd héenergia

Forrds: Porndapati Vagyonhasznositd KFT és sajat munka

Hoénapok Termelt Felhasznalt Biogaz Biogaz
h&energia | h6energia gazkazanban | gdzmotorban
jelenlegi valds termelt termelt
faluftém | kihelyezett h&energiaja | héenergidja
adatai hémennyiség- | (Gj) (Gj)
alapjan mérd alapjan
(Gj) (Gj)

2023. janudr 1043,2 699,9 2886,8 1757,8

2023. februdr 1027,6 685,4 2607,5 1587,7

2023. mércius 799,3 500,4 2886,8 1757,8

2023. aprilis 742,1 458,6 2793,7 1701,1

2023. mijus 212 128 2886,8 1757,8

2023. junius 0 0 2793,7 1701,1

2023. jalius 0 0 2886,8 1757,8

2023. augusztus 0 0 2886,8 1757,8

2023. szeptember 171,3 102,9 2793,7 1701,1

2023. oktober 441,1 270,4 2886,8 1757,8

2023. november 866,2 556,9 2938,1 1701,1

2023. december 1058 706,7 2886,8 1757,8

2024. januar 1136,6 774,7 2886,8 1757,8

2024. februar 773 484,8 2607,5 1587,7

2024. marcius 700 417,5 2886,8 1757,8

A fenti tablazatbdl kovetkezik, hogy napi 6344m3 biogaz gazmotorban valé hasznositasa
esetén is van elegendd gaz a falu jelenlegi h6energiaszikséglet kielégitésére, ezen fellil pedig
jelent6s villamosenergia termelés is torténik, melynek értékesitésébdl bevételhez juthat a

telepiilés. A valtozd hGigény az éves elosztast nézve mindig lesz tobblet termelés, ennek

mértéke a kovetkezd tablazatban foglaltam Ossze a valos flitési adatok hoz viszonyitva:
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17.tablazat: Tobblethd termelés havi bontasban

Forras: Porndapati Vagyonhasznositd KFT és sajat munka

Termelt héenergia
jelenlei ftémd

fennmarado
hémennyiség biogaz
gazkazanban

Fennmarado
hémennyiség
gazmotor haszndlata

Hoénapok adatai alapjan (Gj) elégetve (Gj) esetében (Gj)
2023. Januar 1043,2 1843,6 714,6
2023. Februar 1027,6 1579,9 560,1
2023. Marcius 799,3 2087,5 958,5
2023. Aprilis 742,1 2051,6 959
2023. Majus 212 2674,8 1545,8
2023. Junius 0 2793,7 1701,1
2023. Julius 0 2886,8 1757,8
2023. Augusztus 0 2886,8 1757,8
2622,4 1529,8
2023. Szeptember 171,3
2023. Oktéber 441,1 2445,7 1316,7
2023. November 866,2 20719 834,9
1828,8 699,8
2023. December 1058
2024. Januar 1136,6 1750,2 621,2
2024. Februar 773 1834,5 814,7
2024. Marcius 700 2186,8 1057,8

A fennmaradd hGenergia fordithatd példaul hiitésre, a kdzeli gylimolcsfeldolgozd hiitésére és
a kozintézmények nyari hiitésére, ezzel a jelenleg hasznalt klimak kivalthatéak lennének. A
masik lehet6ség, hogy a biogaz teljes mértékben nem keril felhasznalasra a gazmotorban
ilyenkor a gaz tisztitds utan értékesithetd. A gazmotorban alkalmazasa esetén jelentGs
villamos energia is keletkezik, naponta 12,973 MWh, ami havi atlagosan 389,2 MWh

villamosenergiat jelent. Jelenleg az MVM 5Ft/ kWh aron veszi 4t az aramot, ezzel szdmolva a

megtermelt villamos energia 1 946 000 Ft/hdnap bevételt termel.

7.7 Létesitendd biogaz (izem fontosabb elemei és paraméterei

A biogaz telepen a valasztott technoldgia éplileti elemei a kdvetkezd elemekbdl all: tarolok,

el6készitd, keverd, fermentor, biogdztarold, gadzmotor, viztelenité
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A valasztott technolégia a 6% folyékony technoldgia, igy a beérkezett anyagok
szdrazanyagtartalmat 6% re kell higitani, a 9. fejezetben kiszamolt szubsztratum napi

mennyisége atlagosan 264,5 t/nap.
Fermentald tartdly

25 napos erjesztéssel szamolva 264,5 t/nap x 25 nap = 6612,5 tonna, 6% szarazanyagesetén
ez megegyezik 6612,5 m3 térfogattal. Idedlis esetben kett fermentor tartdlyra van sziikség
arra az esetre, ha az egyik tartalyban valamilyen meghibdsodds, vagy erjesztési probléma
Iépne fel akkor masik tartdlyban tovabbra is termelddhet a biogaz. Ennek figyelembevételével

2db egyenként 3306,25 m3 es tartalyra van sziikségiink.
Biogaztarold

- A fermentorbdl a gaz el6szor a gaztaroldba keriil atmenetileg, biogdz a felhasznalas

mindig a gaztarolobadl torténik.
Gazfeldolgozas gazmotor

- Olyan méretl gazmotorra van sziikség, ami a keletkezett gazmennyiséget fel tudja
dolgozni. Naponta keletkezik 13,374MWh/nap villamosenergia, és 72,699Gj/nap
héenergia, éranként 557kWh villamos energia, és 841kWh hGenergia, ezekhez a
paraméterekhez kell a gdzmotort megvalasztani. A piacon tobb tipusd gazmotor
elérheté 100 kWh teljesitményt6l 4000kWh teljesitményig. Pl a TRICON 800 J
(gdzmotor tipus JMS 316 C25) melynek maximadlis villamos kapacitasa 834 kW, és

maximalis hételjesitménye 935 kW. (http 17)
Viztelenités

- Afermentald tartalybdl a annyi kierjedt szubsztratumot vesziink el amennyit naponta
ratoltiink 264,5 tonna. A kierjedt szubsztratum szarazanyag tartalma mar kevesebb,
mert a szerves anyag felébdl biogaz keletkezett. Viszont a keverés miatt ez nem csak
a kierjedt részt tartalmazza. Lehet6ség van viztelenitésre centrifugalassal, a
viztelenitett anyag szarazanyag tartalma 25 — 40 %, biotragyaként felhasznaldsa elott
tovabbi kezelésre van sziikség mert szennyviziszapot tartalmaz. Komposztalni lehet

példaul riolit tufaval, és igy kapott komposztot mar lehet hasznalni biotragyakeént.
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A hig levalasztott rész pedig visszakerillhet az alapanyagok higitasara, ugyanakkor
figyelni kell a szén nitrogén aranyra mert a levalasztott hig résznek magas a nitrogén
tartalma. A biogdziizemnek viszont csokkenteni lehet a vizfogyasztdsat, ha a
centrifugdbdl kikerdl hig részt djra felhasznaljuk, mivel a napi viz igény 150 -160 m?3 is
lehet, ezzel csokkenthetjiik a vizfogyasztast. llletve a keletkezett a hig rész elhelyezése

is gondot okoz a magas nitrogén tartalma miatt. (http 9)

7.8 Széndioxid mérleg
A jenlegi jogi szabdlyozds alapjan a tiszta biomassza tiizel6anyagokat nulla kibocsatasi
tényezdvel kell szamolni a 410/2012. (XII. 28.) Korm. rendelet alapjan. (http 11)

18. tablazat: TiizelGanyag flitGértékek és kibocsdtdsi tényezék

Forrds: 5. melléklet a 410/2012. (XIl. 28.) Korm. rendelethez

Kibocsatasi

Tlzel6anyag megnevezése | TlUzelGanyag kddjele | Flt&érték tényez6

(LAIR) [MJ/kg] [tCO2/TJ]
Hazai feketeszén 17 18,9 96,1
Hazai barnaszén 12 11,9 101
Lignit 13 7 110
Tlzel6olaj 60-61 42 74,1
Fiit6olaj 70-77 40,4 77,4
Foldgaz 31 34a,b 56,1
Kamragaz (kokszolasbdl) 33 17a 444
Kohoégaz 34 3,1a 260

Biogaz 36 22,7a (54,6)c

a A flit6érték dimenzidja nem MJ/kg, hanem MJ/m3 15 °C-ra vonatkoztatva 1013,25 hPa nyomason.

b 0 °C-ra vonatkoztatott érték 35,87 MJ/Nm3 1013,25 hPa nyomason.

c A tiszta biomassza tizelGanyagokat nulla kibocsatasi tényezével kell figyelembe venni.

7.9 Biogaz lizem lizemeltetési tapasztalatok

A biogaz lUzem folyamatos mikodésre van tervezve, mégis addédhatnak lizemzavarok, ami
miatt a gazképzddés lelassul vagy ledll. A biogaz hidnya nem csak a f(ités szolgaltatast és a
villamosenergia termelést befolyasolja, hanem a fermentorok flitését és a telep villamos

ellatasara is hatassal van.
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A biogdz termelése is széles hatdrok kozott mozoghat az alapanyagok mindsége és
mennyisége miatt, valamint a keletkezett biogaz flt&értéke sem allandd, ami széls6séges

esetben korlatozhatja a flitési szolgaltatdst.

Zalaviz szennyviztisztito telepén taldlhaté biogdz telep adatai szerint a nyari hénapokban 30-
40%-kal kevesebb gaz termelédik, mint télen, ugyanakkor télen joval tobb energia megy el a
szubsztrdtum melegitésére, mint a nyari hdnapokban. Uzemzavar f6 oka lehet, hogy nem
egyenletesen érkezik a hulladék, ha a rothasztdba tulsok alapanyag kertil, vagy idegenanyag
(pl. fonalféreg) akkor felhabozhat, ami akdar kiontést is eredményezhet, mivel ilyenkor a
térfogatra vetitve lecsdkken a szervesanyag tartalom a gazképz6dés is lecsokken akar a felére

is, valamint a hab a gazmotorba is keriilhet és kadrokat okozhat.

A tavfltési rendszer 95/60 el6remend vizh6fokra van tervezve ugyanakkor a kapcsolt
villamos- és h6energia termelés esetén a megtermelt héenergia 85°C-os viz formajaban all

el8. (http 5) amely szintén nem lesz elegend8 a maximalis teljesitmény leadasahoz.

8 Végs6 kovetkeztetés

A szakdolgozatomban arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy egy kis telepilés
kornyezetében keletkez6 mez6gazdasagi és egyéb szerves hulladékok felhasznalasaval
keletkez6 biogazt elegendd energiat termel a helyi fltési igények kielégitésére.
Szamszer(sitve az eredmény azt mutatja, hogy az éves energia igényt tudja fedezni,
ugyanakkor a jelenlegi flit6m{ maximalis teljesitményét nem tudja biztositani, csak gazmotor
alkalmazasa mellett, erre az esetre mindenképpen sziikség van egy kazanra, amely biztositani

tudja a 95° viz hémérsékletet és a maximalis héenergiat.

A biogaz telep lehetséges mikodési hibdibdl addddan el6fordulhat, hogy a gdz mennyisége
vagy minGsége lecsokken és ezaltal nem tudja biztositani héellatast a falu szdmara. Erre az
esetre a biogaz telepnek rendelkeznie kell masodlagos energiaforrdssal, ez lehet a halézati
villamosenergia szolgaltatd és a vezetékes foldgaz, illetve Porndapati esetében a foldgaz

hidnya miatt az energia hordozd lehet a faapriték.

A Biogdaz izemben keletkez§ gaz felhasznalasa torténhet gadzmotorban, de mindenféleképpen

szilkség van egy kazanra is, amely biogdz és faapriték fogaddsara is alkalmas, a maximalis
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teljesitmény eléréséhez és arra az esetre, ha a biogaz (izemben nem termelédik megfelel6

mennyiségl gaz.

Porndapati esetében a flitémiben Iévd kazanok atalakitasaval elérhetd, hogy a biogazt is
fogadni tudja és a fitémd tovabb mikodhet jelen legi formajaban. Ugyanakkor sziikség van
egy gdzmotorra mert a begy(jtott adatok alapjan az atlagos felhaszndlas mellett elegendé a

gazmotorban termelt hg, és villamosenergia termelésre is lehet hasznalni.

15.dbra: Biogdz lizem és flitém(i lehetséges kapcsolata

Forrds sajat munka

Villamosenergia

Héenergia

Puffertartily

|

HG szolgdltatas

Alapanyagok

Faapriték

Hdenergia

Biotragya

A J

A 15. dbran lathatd egy lehetséges felépitése a biogaziizemnek és a hozza kapcsolddd
gazfeldolgozd kazannak és gdzmotornak. Felhasznalt alapanyagokbdl a biogaz kinyerése és

felhasznaldasa utan keletkez6 értékesithet6 termékek a hé- , és villamos energia valamint a

biotragya.
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9 (Osszefoglalés

A biogaz el6allitds nagy multra tekint vissza mégsem terjedt el akkora mértékben, mint
amilyen széles korben lehetne hasznalni, ennek egyik oka a féldgaz ,olcsé” ara. A kozelmult
eseményei azonban megint el6térbe hozta a biogaz felhaszndlasanak lehetGségét. Biogdz

haszndlata kérnyezetvédelmi és energia fliggetlenitési szempontbdl is el6nyos.

Szakdolgozatomban a biogdz tulajdonsagait és elSallitasi elméleti és gyakorlati lehetGségeit
mutattam be, valamint, hogy egy kistérségben mekkora biogaz alapanyag potencidl van. A
szerves hulladék és mez6gazdasagi melléktermék, valamint az dllattartdsbdl szarmazoé
alapanyagok kezelése kornyezetvédelmi okokbdl is fontos, egyrészt a nagymennyiségben
tarolt szerves hulladék (tragya, ételmaradék stb.) csurgalékvizzel a talajba juté anyagok
szennyez§ anyag, és az aerob bomlasukbol a légkorbe jutd karos gdzok egyarant
kdrnyezetszennyezd hatést valt ki. igy feldolgozdsuk tobb hasznos hozadékkal jar, egyrészt a
keletkezett biogdz felhasznalhatd energiaforrdsként mdsrészt a visszamaradt (kierjedt)

biotrdgya még mindig jol hasznosithatd a szantéféldeken, mint tapanyag potlas.

Statisztikai adatok alapjan mértem fel az elérheté alapanyagok mennyiségét a létesitendd
biogdz 10-20Km es kdrnyezetében, az igy kapott eredmények alapjan hataroztam meg a
keletkez6 biogdz mennyiségét. A Porndapatiban mikods faluflitémdben gy(jtott adatok

alapjan értékeltem ki hogy a keletkezett biogaz tudja e fedezni a f(itési h6energiat.

Kapott eredmények alapjan arra kovetkeztetésre jutottam, hogy a jelenlegi atlagos
fogyasztast ki tudja elégiteni, de a flitémd maximalis teljesitményét hosszutavon nem tudja
biztositani, valamint a biogaz lzem esetleges hibdibdél fellépd gazhozam kiesés miatt
mindenképpen kell gondoskodni masik energiahordozo altal biztositott héenergiardl hogy a

flités zavartalan legyen.

53



10 Irodalomjegyzék

Ollés G. — Oldah J. - Palké Gy. (2010): Rothasztds. Budapest Magyar Vizikozmii Szévetség
p.19—69; 665 - 843

Lukdcs G.S. (2010): Falufiitomii. Budapest, Szaktudas Kiado Haz, p. 94-229
Bai A.(Szerk.) (2007): A biogaz. Budapest, Szaz magyar falu konyveshdaza KHT. P 13 - 97

Marosvolgyi B. (2002): A potencialis energiaforrasok, A biomassza felhasznadlasa, Szaktudas
Kiado Haz, Budapest p.90-97

Fogarassy Csaba (2001) Energianévények a szantofoldon Godollé a SZIE GTK Eurdpai
Tanulmanyok Kozpontja p 17

Agrarkozgazdasagi intézet (2023) Tajékoztato jelentés a nyari betakaritdasi munkakrol

XXVIIL évfolyam * 4. szam
Agrarkézgazdasagi intézet (2023) Tajékoztato jelentés az oszi betakaritdasi munkdkrol
XXVIIIL. évfolyam 6. szam

Bakosné Didszegi Monika (2015) Specidlis mechanikus elokezelés hatasanak vizsgalata

biogdz hozam novelése céljabol (PhD - értekezés) Budapest, p 21

Internetes forras:

(http 1): India needs to rediscover biogas in the volatile fossil market. Letoltés datuma:
2024.03.12 Forras: https://timesofindia.indiatimes.com/blogs/voices/india-needs-to-

rediscover-biogas-in-the-volatile-fossil-market/

(http 2): The History of Anaerobic Digestion and Biogas. Letoltés datuma: 2024.03.12
Forras: https://birchsolutions.co.uk/the-history-of-anaerobic-digestion-and-biogas/

(http 3) Mesophilic and Thermophilic Anaerobic Digestion of Organic Fraction Separated
during Mechanical Heat Treatment of Municipal Waste letoltés datuma:2024.04.03 Forras:
https://www.mdpi.com/2076-3417/10/7/2412

54



(http 4): Biogaz eléallitasa hulladékbol eloadas. Letoltés datuma: 2024.03.22
Forras:https://enfo.hu/node/4086

(http5): Biogaz eloallitas oktatdsi segédlet. Letoltés datuma 2024.04.10 Forras:
https://bei.unimiskolc.hu/files/7833/Biogaz%20oktatasi%20segedlet%62011%20Publ%202018
0903.pdf

(http 6): Magyarorszagi Tavhoszolgaltatok. Letéltés datuma: 2024.04.12 Forras:
https://tavho.org/tudaskozpont/magyarorszagi-tavhoszolgaltatok

(http 7): Biomasszan alapulo falufiités Pornoapatiban. letoltés datuma: 2024.04.12.
Forras https:// www.vgfszaklap.hu/lapszamok/2006/marcius/818-biomasszan-alapulo-

falufutes-pornoapatiban

(http 8): Nagy létszamu dllattarto telepek. Letoltés datuma: 2024.04.15 Forras:
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=http%3A%2F %2 Fwww2.vizeink. hu%2 Ffil
es2%2F2 7 melleklet allattarto_telepek.xls&wdOrigin=BROWSELINK

(http 9) Riolittufa felhasznalasi lehetoségei. Letoltve 2024.04.15.

Forrdas:https://riolittufa.hu/bodrogkereszturi-riolittufa-felhasznalasi-lehetosegei/

(http 10): Ingatlan statisztikak. Letoltés datuma: 2024.04.16.

Forrds:https://www.ingatlannet. hu/statisztika/pornoapati

(http 11) 410/2012. (XII. 28.) Korm. rendelet: az iiveghazhatasu gazok kozosségi
kereskedelmi rendszerében és az erofeszités-megosztasi hatarozat végrehajtasaban valo
részvételrdl szolo 2012. évi CCXVIL. térvény végrehajtasanak egyes szabalyairol. Letoltés
datuma: 2024.04.20. Forras:https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=al200410.kor

(http 12) Foldhasznalati statisztika. Letoltés datuma:2024.04.20.
Forras:https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https %634%2F %2 Fwww.ksh.hu%2
Fdocs%2Fhun%2Fxftp%2Fidoszaki%2Ffoldhaszn%2Ffoldhaszn1012.xls&wdOrigin=BROW
SELINK

(http 13) Helyenkeént 8,7 tonna/hektar a kukorica termésatlaga Magyarorszagon. Letoltés
datuma: 2024.04.18. Forras: https://www.agroinform.hu/szantofold/oszi-betakaritas-
kukorica-szoja-napraforgo-67740-001

(http 14): Repce. Letoltés datuma:2024.04.18

Forras:https.//genezispartner.hu/novenykulturak/szantofoldi-novenyek/repce/

55



(http 15): KSH, 15.1.2.20. Kézszolgaltatas keretében elszallitott hulladék varmegye és régio
szerint [ezer tonna] Letoltés datuma: 2024.04.20.
Forras:https://www.ksh.hu/stadat_files/kor/hu/kor0063.html

(http 16): Petis M. Biogazhasznositas eloadas. Letoltés datuma:2024.04.21.
Forras:https://slideplayer.hu/slide/11267092/

(http 17):CHP konténerek katalogus. Letoltési datum: 2024.04.21.

Forras:https.://www.triotechnik.hu/chp-kontener/

(http 18): Tavfiitési abra. Letolteés datuma: 2024.04.13.

Forras:https://hu.m.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl: T%C3%A 1vf%6C5%B1t%C3%A9si_%C
3%Albrajpg
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11 Abra és tablazat lista

1. tablazat: biogaz és foldgaz osszetétele tulajdonsagai
Forras Bai A. 2007
2. tablazat: Az alapanyagok hatasa az anaerob elgazositas technologiajara
Forras Bai A. 2007
3. tablazat: Kiilonbozo dllatok napi tragy termelése
Forras Bai A. 2007
4. tablazat: Példa szamolas varhato alapanyag mennyiség
Forras:Bai A. 2007
5. tablazat: egyes szerves anyagok varhato biogaz kihozatala
Forrads Bai A. 2007
6. ablazat: Anaerob folyamat négy fo lépcsoje.
Forras Dr. Toth L eléadas anyag
7. tablazat: kiilonbozo néveényi eredetii alapanyagok varhato gazkihozatala
Forrds Ollés G. — Oldh J. — Palké Gy. 2010 alapjén sajat munka
8. tablazat: Kiilonbozo névényi eredetii alapanyagok varhato gazkihozatala
Forras: Ollés G. — Oldh J. — Palké Gy. 2010 alapjan sajat munka
9. tablazat: Szarvasmarha és sertés tarto telepek
forrds Allattarté telepek
10. tablazat: gyiimélcstermesztés
Forras sajat munka
11. tablazat: kiilonbozo névenyek fo termék — melléktermék ardanya

Forras: AKI (2023); Fogarassy Cs. (2001)
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12. tablazat: Gyiimolcstermelésbol szarmazo fo és melléktermékek
Forras: AKI (2023); Marosvolgyi B.(2002)

13. tablazat: Alapanyagok mennyisége naponta 6%-os szarazanyagtartalommal.
Forras: sajatmunka

14. tablazat: Biogadzbol eldllithato energia mennyiség eloszlasa felhasznalhatosag szerint.
Forras: sajat munka

15. tablazat: fiitomii jelenlegi hotermelése havi bontasban
Forras: Porndapati Vagyonhasznosito KFT

16. tablazat: Termelt felhasznalt és megtermelheté héenergia
Forras: Porndapati Vagyonhasznosito KFT és sajat munka

17. tablazat: Tébbletho termelés havi bontasban
Forras sajat munka

18. tablazat: Tiizeloanyag fiitoértékek és kibocsatasi tényezok

Forras: 5. melléklet a 410/2012. (XII. 28.) Korm. rendelethez

Abra lista

1. abra: biogdz eléallitasanak szerepe a szervesanyag és energia korforgasban
Forras: Dr.Petis M. Biogazhasznositds

2. dbra: A biogaz osszetételének valtozasai az anaerob emésztése soran.
Forras: (http 3)

3. dabra: Biogaz eloallito iizem elvi rajza
Forras: Biogaz eloallitasa hulladékbol

4. abra: keverési eljardasok

Forras Dr. Toth L eléadas anyag
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5. abra: A biogaz felhasznalasi lehetoségei.
Forras: Biogaz oktatasi segédlet
6. abra: Gazmotor és generator a konténerben (az alapveto egységek)
Forras Dr. Toth L eléadas anyag
7. abra: biogaziizem energia folyamatabrdja.
Forras Dr. Toth L eléadas anyag
8. abra: Tavhoszolgaltatok Magyarorszagon
Forrdas: https://tavho.org/tudaskozpont/magyarorszagi-tavhoszolgaltatok
9. abra: Falufiites felépitése.
Forras Tavfiitési abra (Wikipedia)
10. abra: tavhovezeték
Forrads: Biomasszan alapulo falufiités Pornoapatiban (2006)
11. abra: Ismeretlen eredetii ételmaradék és zéldhulladék
Forrds: Narai 6nkormanyzat
12. abra:, ismeretlen eredetii ételmaradek és zoldhulladék
Forrds: Narai 6nkormanyzat
13. dbra: fiinyesedék illegalis lerakdsa
Forras: Narai onkormanyzat
14. abra.: Terelt és felhasznalt hbenergia valos mérési eredményekhez viszonyitva.
Forras sajat munka

15. abra: Biogaz tizem és fiitomii lehetséges kapcsolata

Forras sajat munka
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12 Koészénetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik hozzajarultak a szakdolgozatom
megsziiletéséhez. Els6ként a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem M(iszaki Intézetének
Epiletgépészeti és Energetikai Tanszékén oktatd tanaroknak, Prof. Dr. Téth Laszlonak, és Dr.
Schrempf Norbert Attildnak, hogy tanacsaikkal, észrevételeikkel végigvezettek a szakdolgozat
irds folyamatan. Mdsodszor Kovacs Péter Tamdasnak, Sz6ke Laszlénak és Molnar Tamasnak a
Zalaviz Kft. munkatarsainak, aki az els6 pillanattdl kezdve pozitivan és id6t nem sajndlva
segitette végig a munkamat. Valamint Arnhoffer Andrdsnak a Zalaviz Kft. Vezérigazgatdjanak,
hogy lehet6vé tette a tapasztalatgydjtést a szakdolgozatomhoz. Végiil Schmalzl Janosnak a
Porndapati vagyonhasznosité kft. munkatarsanak, hogy értékes informacidkkal jarult hozza a

szakdolgozatomhoz.

Nagy Gabor, Energiagazdalkodasi szakmérndk szakos hallgaté
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MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

lll. Hallgatéi Kévetelményrendszer

11l.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portféli6 készitési utmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos

,,,,,,,

NYILATKOZAT

:::::::

eredetiségérdl
A hallgaté neve: AL Cp'soil
A Hallgaté Neptun kédja: Aasr@qid
A dolgozat cime: Riogh's ALAPY TAVHOREWVDSZER
A megjelenés éve: 1024
A konzulens intézetének neve: ﬂdg;;;%u \wiezetr
B P PG, . —_— P, - — i . ‘e
A konzulens tanszékének a neve: EOULETAEPESZET S EVGRGETIUAI TAVSLEWL
Kijelentem, hogy az altalam benyuijtott

zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? egyéni, eredeti jellegti, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem &t, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizdr és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositaséra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre kertil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és '

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utén
nyilvdnosan elérhet§ és keresheté lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2O L év O4G hé ya 4 nap

s (a—
Hallgaté aldirdsa




MATE Szervezeti és Miikodési Szabdlyzat

1l. Hallgatéi Kévetelményrendszer

1.1, Tanulmadnyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz, fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zdrédolgozat / portfélié készitési Gitmutatéja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

VAGT Chdoit- (név) (hallgaté Neptun azonositéja: QSFPCGR )
konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot! 4ttekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeir8l, jogi és etikai szabalyairdl
téjékoztattam.

A zérédo%gozatot/szakdolgozatot/diplomado!ngatot/portféliét a zarbvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt:&sc‘ﬁo%p év "602//1 0/1 ho ”Z-g‘nap

: =7
bels6 kbrzulens

! A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus torlends.
? A megfeleld aldhGzandé.
? A megfelel aldhizandé.



