Nagy Valéria—Szabé Emese: Szerves hulladékbdl energia

Nagy Valéria—Szabdé Emese

Szerves hulladékokboél energia

Nagy, Valéria-Szabd, Emese: Biogas from Organic Waste

In the surroundings of biogas-works - that will be established - the available bio-
mass potential can be more or less various and of a differing composition at the
works. We need a special instrument to determine the technological parameters
that certify the maximum methane output. With the help of this set-up we can
make biogas technological experiments by changing the parameters that influ-
ence the process of biogas production. These experiments can be made similar to
works conditions with measuring all the necessary parameters. The test results
which are reported in this paper are part of a thesis entitled 'The Effect of the
Biogas Producing Method on the Operation of Gas Engines, Considering

Emission’.
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BEVEZETES

A biomassza-alapl energiatermelés lehetGsé-
gei a mez6gazdasagi termelés alapfunkcidjanak
mddosulasabdl, a megujuld energiaforrasok
iranti igény novekedésébdl, valamint a jelenle-
gi energetikai célu biomassza-hasznositas ala-
csony hatdsfokanak novelésébdl kiindulva ha-
tdrozhatok meg. [Nagy, 2006.] A biomassza-
energetikai rendszerek az emberiség torténel-
mét mar tobb ezer éve végigkiséré mezégazda-
sagi termelésen alapulnak, igy nem kell attol
tartani, hogy az igy nyert energiahordozdk egy-
szer csak elfogynak. [Somogyvari, 2007.] Alap-
vet6 feladat az energiaigény maradéktalan ki-
elégitése minél kevesebb energia felhasznala-
saval, tovabba a kiilonb6z6 miszaki berendezé-
sek és |étesitmények tervezése és mikodtetése
soran az okoldgiai gondolkodasmadnak is egy-
re inkdbb érvényesdlni kell.

Az EU korabbi gyakorlataban a biogaziizemek
létesitésének és tizemeltetésének célja jellem-
z6en a kiilénbdz6 hulladékok és melléktermékek
artalmatlanitdsa volt. Ez a tendencia azonban
napjainkra az EU-ban, igy hazankban is alapvet6-
en megvaltozott: a biomassza-alapui energia-eld-
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allité és energiahasznositd létesitmények gazda-
sagos lizemeltetése a cél. A hazai kisérleti ered-
mények és biogaz-elGallitasi tapasztalatok lehe-
t6vé és indokoltta is teszik komplex, biomassza-
ra alapozott, zarédd termelési ciklus megvaldsi-
tasdra torekvd, kapcsolt biogdz-el6allitasi és
-hasznositdsi technoldgidk kialakitasat.

A nyereségérdekelt biogaztermeléshez
kénnyen boml6, magas széntartalmu alap-
anyagok sziikségesek, az alacsony tapanyag-
tartalmu anyagokat csak puffer hasznaljuk. A
biogaztermelés akkor a leggazdasagosabb, ha
az alapanyag-ellatds a helyben lévé mez6gaz-
dasagi és élelmiszer-ipari hulladékokra, mel-
léktermékekre épll. A kornyezetvédelmi cél-
bol épitett biogaziizemek gazdasagossagat az
javithatja, ha a fermentorok anyagéramlasi fo-
lyamataba épitik. A biogaztermelés csak akkor
versenyképes a hagyomanyos energiahordo-
z6kkal szemben, ha komplex el6nyeivel vesz-
szik figyelembe, és a tarsadalom szamara
nyUjtott hasznalataval aranyosan tamogatjuk.
[Petis, 2009.] A kozvetlen kornyezetiinkben
tobbnyire megtaldlhatd névényi és allati ere-
det( szerves anyagok mind-mind a biomassza
alap- és adalékanyagai lehetnek.
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Agrar- és mlszaki tudomanyok

1. BIOMASSZA-ALAPU ENERGIATERMELES

A fosszilis eredet(i energiaforrasok kimertilésé-
vel parhuzamosan felértékel6dnek a megujuld
energiaforrasok, ugyanakkor a kérnyezetvéde-
lem megkoveteli a hagyomanyos energiaforras-
ok helyettesitését. Az egyik megujuld energia-
forrds a biogdz.

A biogaz lényegében a természetes szerves
anyagokban tarolddott napenergia egy részé-
nek kozvetett dtalakitasa anaerob erjesztés ré-
vén gaznem(i energiahordozdva. A biogdz tehat
a mikrobidlis fermentacid végterméke (a me-
tanbaktériumok anyagcsereterméke). Keverék,
amely dontéen metangdzbdl és szén-dioxidbol
all. Energiatartalma a metangaz mennyiségé-
bél hatarozhaté meg. [Kaltwasser, 1983.];
[Schulz—Eder, 2005.] Az egységnyi mennyiségl
szerves anyaghol kinyerhet6 biogaz, illetve me-
tan mennyisége a lebontando szervesanyag-fé-
leség minGségi jellemzGin tilmenden erdsen
fligg a lebomlds technoldgiai paramétereitdl is.
Biogaziizem létesitése el6tt szervesanyag-le-
bomlasi folyamatot ellenérzé laboratdriumi ki-
sérleteket, majd ezt kdvetGen novelt [éptékd,
folyamatos lizemmaddot megvaldsito, lizemi ko-
rlilményeket reprezentald kisérleteket kell vé-
gezni. Kisérleti fermentorrendszert is magaban
foglald laboratériummal a hazai biogaziizemek
|étesitését megalapozd, a megvaldsitds kocka-
zatat csokkentd el6készit6 munkahoz lehet
hozzajarulni. [Szabo-Nagy, 2008.]

Biogazlizemekben gyakran alkalmazunk a bio-
gazhozam fokozasara, illetve a mindség javitasara
kiilonféle melléktermékeket és hulladékokat, il-
letve direkt energetikai hasznositasi céllal ter-
mesztett novényi biomasszat is. Potencidlis ve-
szélyforrast jelent a koncentraltan és nagy meny-
nyiségben keletkezd, bioldgiailag aktiv higtragya,
illetve a szeszfeldolgozas hulladéka, a szeszmos-
Iék, amelyek az EU-ban elfogadott gyakorlat sze-
rint is a biogaziizemekben hasznosithatd alap-
anyagok lehetnek. [Nagy-Meggyes, 2008.]

A biogaz a féldgazhoz hasonld, rendkiviil sok-
oldaluan felhaszndlhato, légnem( anyag. Az
energiatermeld egység megvalasztasanal alap-
vetG kévetelmény, hogy a rendelkezésre &ll6 bio-

ECONOMICA 2010/3

géz hasznositdsa jo energetikai hatasfokkal valo-
suljon meg. A biogaz a foldgazhoz képest eltérd
tiizeléstechnikai és Osszetételbeli sajatossagok-
kal rendelkezik, ezért a foldgaztiizeléshez képest
eltérg feltételrendszert kivan. [Kapros, 2009.] A
biogdz-elGallitasi kisérletek éppen arra a kérdés-
re keresik a valaszt, hogy az adott jellemz6kkel
rendelkezd alap- és adalékanyagokbdl kinyerhe-
t6-e hasznositasra alkalmas mennyiség(i és mi-
néségl biogdz. [Meggyes—Nagy, 2009.]

2. BIOGAZT (BIOMETANT) ELOALLITO
KIiSERLETEK,
AVAGY HULLADEK-ARTALMATLANITAS

A biogézt (biometdnt) elallitd technoldgiai ki-
sérletek sordn felhasznalt hulladékok: a sertés-
tragya, illetve a gylimolcscefre. A valasztast az
indokolja, hogy az 6koldgiai gondolkoddsmad
érvényre juttatasanak elsé lépése a fenntartha-
tdsag elveinek érvényesiilése, ugyanis a szerves
hulladékok djrahasznositasa a leghatékonyabb
kornyezetvédelmi beruhdzas. Az allattenyész-
tésben potencialis kornyezetszennyezG forrast
jelentd, koncentréltan és nagy mennyiségben
keletkez6, bioldgiailag aktiv higtragya mellett a
biogaz-elGallitds alapanyaga lehet a szeszfel-
dolgozas maradéka (szeszmoslék) is, mely alko-
hol eldallitasa soran, példaul szeszf6zdékben
keletkezik. Egy hif alkohol elGallitasa soran 27,5
liter cefremoslék keletkezik, melynek kémhata-
sa esetenként erGsen savas.

Jelen dolgozat az ezekkel a hulladékokkal
mezofil korllmények kozott végzett biogdz-
el6allitasi, hulladék-artalmatlanitasi kisérlete-
ket mutatja be. Kisérleteinket egy specidlis, sa-
jat fejlesztés laboratoriumban végeztiik. A ki-
sérlet idGtartama 43 nap (2010. februar
10.-2010. marcius 24.). Az ~50 dm’ hasznos
térfogatl kisérleti fermentorokat 40 dm® ser-
téstragyaval toltottik fel, majd a 17. napon (a
homogenizalsi, illetve a stabilizalasi folyamat-
szakasz utan), az egyes fermentorokban eltérg
kezeléskombindcidkat alkalmaztunk:

1. fermentor: a fermentortartalom 50 tf%-t

gylimolcscefrére cseréltiik (20 dm® tragya +

20 dm? cefre)
( 69 )
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2. fermentor: a fermentortartalom 25 tf%-at
gylimolcscefrére cseréltiik (30 dm? tragya +
10 dm?’ cefre)

3. fermentor: a fermentortartalom 80 tf%-at
gylimolcscefrére cseréltik (8 dm?® tragya + 32
dm® cefre)

4. fermentor: a fermentortartalom 10 tf%-at
gylimolcscefrére cseréltik (36 dm® tragya + 4
dm® cefre)

5.fermentor: a fermentortartalom 5 tf%-at
friss sertés tragyara cseréltiik
Az osszehasonlitd kisérletek sordn (a 18.

naptdl kezd6d6en a kisérlet 40. napjaig) folya-
matos ratoltéses Uzemmddot megvaldsitva
folytattuk a kezeléseket oly mddon, hogy a fer-
mentortartalom 5 tf%-anak (2 dm?®) megfeleld
lebomlott biomasszat naponta lecseréltiik friss
biomasszara. A csere a 17. napon alkalmazott
ardnyokat megtartva a kovetkez6képpen tor-
tént:

1. fermentor: 1 dm’ sertés tragya + 1 dm’ gyii-
molcscefre

2. fermentor: 1,5 dm’ sertés tragya + 0,5 dm®
gylimolcscefre

3. fermentor: 0,4 dm® sertés tragya + 1,6 dm
gylimolcscefre

4. fermentor: 1,8 dm’ sertés tragya + 0,2 dm’
gylimolcscefre

5. fermentor: 2 dm? sertés tragya
Az dsszehasonlitd kisérletek sordn a fer-

mentorokban ratéltéses biogaz-el6allitasi tech-
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nolégiat modelleztiink az alabbiakban vazolt ki-
sérleti koriilmények kozott.

— fermentortartalom hémérséklete 36,2 —

37,9°C

— anaerob kérnyezet

— a homogenizacid soran kialakult pH-érté-

kek lugos kozeget jeleztek

— szarazanyag-tartalom 3-5 %

Kisérleteink soran rendszeresen ellendriz-
tik az anaerob fermentdcié fenntartasdhoz
szitkséges technoldgiai koriilményeket, regiszt-
raltuk a keletkezett biogdz mennyiségét és dsz-
szetételét, a kiilonboz6 kezeléskombinaciok in-
tenzifikdld hatasanak értékeléséhez vizsgaltuk
az input és output anyagok jellemzdit.

3. VIZSGALATI EREDMENYEK

A homogenizéldsi (1-7. nap) és stabilizalasi
idGszakban (8-17. nap) regisztraltuk az egyes
fermentorok biogaztermelését, majd ezt ko-
veten a kisérletek dsszehasonlitd szakasza-
ban (18-40. nap) a biogaz mennyiségét kiegé-
sziten annak metantartalmat is regisztraltuk,
illetve elemeztiik a kiillonboz6 receptlrak bio-
gaz-, illetve metantermelésre gyakorolt hata-
sat. A kisérletek osszehasonlité id@szakanak
vizsgalati eredményeit, a kezeléskombinaciok-
nak a biogdz fejlédésre, illetve a biogazok me-
tantartalmdra gyakorolt hatdsa az 1. dbrdn
nyomon kovethetd.

80
Jelmagyarazat:
K_kontroll (csupan sertés |
tragyat tartalmazo 60 T
fermentor)
50:50_50 % sertéstragyat,
50 % gyiimdlcscefrét
tartalmazé fermentor 40 T
75:25_75 % sertéstragyat,
25 % gytimdlcscefrét
tartalmaz6 fermentor 20 1
20:80_20 % sertéstragyat,
80 % gyiimdlcscefrét
tartalmaz6 fermentor
90:10_90 % sertéstragyat, 0
10% gyumolescefret 1. fermentor 2. fermentor 3. fermentor 4., fermentor
tartalmazé fermentor 5. fermentor K
50:50 75:25 20:80 90:10
DO 4tl. biogézfejlédés [dm’/nap] 66,17 61,15 0 61,99 26,17
O 4tl. meténtartalom [%] 68,89 72,19 0 56,02 54,52

1. dbra Kiilonb6z6 recepturdk eredményei
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Az 1. dbra adatai alapjan megallapithatd,
hogy a vizsgélatba bevont szerves hulladékok
eltérd aranyu keverésével — eltérg feltételeket
teremtve ezzel a biogaz (biometan) fejlGdésé-
nek — nagymértékben megvéltozott az egyes
fermentorok biogaztermel6 képessége a csu-
pan sertéstragyat tartalmazd kontroll fermen-
tor termeléséhez viszonyitva.

Az 6sszehasonlité idGszak adatai szerint a
kontroll fermentor (5. fermentor) biogazter-
melése elmarad a kezelt fermentorokétdl. A
kezelt fermentorok biogaztermelése 2,3-2,5-
szerese a kontroll fermentorénak. A 10 %
gyiimolcscefrét tartalmazo fermentor (4. fer-
mentor) az altala termelt biogdz mennyisége
tekintetében ugyan szignifikans eltérést mu-
tat a kontroll fermentor termeléséhez viszo-
nyitva, azonban a képzddott biogaz metan-
tartalma hasonldan alakul a kontroll fermen-
torban termelédétt biogdz metantartalma-
hoz viszonyitva.

A 25% és 50 % gylimolcscefre-tartalma fer-
mentorok kéziil az 50 % gyimolcscefrét tartal-
mazd fermentor (1. fermentor) bizonyult pro-
duktivabbnak, a termelédétt biogaz metantar-
talmat tekintve viszont a 25 % gylimolcscefrét
tartalmazd fermentor (2. fermentor) ~5 %-kal
magasabb metantartalom-értékeket képes pro-
dukalni. Megjegyzendd, hogy a termelt bioga-
zok metdntartalma mindkét fermentor eseté-
ben kiegyenlitettnek tekinthetd, az Osszeha-
sonlitd iddszakban mért metantartalmak a
kontroll fermentorban termelédétt biogaz me-
tantartalmanal minden esetben 10-20 %-kal
magasabbak voltak.

Megfigyelheté tovabba, hogy a 80 %-ban
gyiimolcscefrét tartalmazd fermentor (3. fer-
mentor) nem lzemeltethetd stabilan, hiszen
a rendszer elsavanyodott, melyet a fermen-
tortartalom 6sszehasonlitd idészakban mért
5,21 korili pH-ja is jelez. Mindenképp kivana-
tos a fermentortartalom pH-janak lugos tar-
tomanyban vald tartasa, lévén, hogy a metan-
baktériumok a lugos kornyezetet kedvelik.
Ebben a fermentorban magas szén-dioxid-
tartalmu gdz fejl6dott a kisérlet 6sszehasonli-
td id@szakaban.

ECONOMICA 2010/3

4, KOVETKEZTETESEK

A megujuld energiaforrasok el6allitasat és
hasznositasat nemcsak energiapolitikai, kor-
nyezetvédelmi, versenyképességi, hanem vi-
dékfejlesztési szempontok is indokoljak. A ma-
gyar vidéknek, a magyar mezGgazdasagnak
esélyt, felzarkdzasi lehetbséget jelenthet a me-
z6gazdasagi eredet(i biomassza-féleségek
energetikai célu hasznositasa. Az energetikai
célu biomassza-elGallitas jelenlegi és jév6beni
magyarorszagi helyzete azonban vitatott, a gaz-
dasdgossagot a vilagpiaci trendek erésen befo-
lyasoljak.

A biogdz-el6allitasi technoldgiai kisérletek
alapjan kialakult megallapitasaink az alabbiak-
ban foglalhatok Gssze:

— A kontroll fermentor (5. fermentor) ter-
meléséhez viszonyitva szignifikans elté-
rések tapasztalhatok a kezelt fermento-
rokat tekintve.

— A gylimdlcscefre, savas kémhatasanak
kdszonhetben, csak korlatozott mennyi-
ségben és feltételekkel alkalmazhatd bio-
gazrendszerekben.

— Az 50 %-nal nagyobb aranyban gyi-
molcscefrét (savas kémhatdsu szerves
hulladékot) tartalmazé biomassza eseté-
ben a biogazrendszer elsavanyodik, bio-
gaz (biometdn) elGallitasara alkalmatlan-
na valik.

— A 25 %-ban, illetve az 50 %-ban gyi-
molcscefrét tartalmazd biomassza mind
a termelt biogdz mennyiségét tekintve,
mind pedig a biogazok metantartalmat
tekintve egy lehetséges biogaz-elGallitasi
mddot jelent.

— Az alkalmazott recepturakkal kedvez
feltételek teremtheték egy lehetséges
megUjuld energiaforras — biogaz (biome-
tan) — elGallitasdhoz, illetéleg a biogaz
el6allitdsaval egyidejlileg a hulladékartal-
matlanitas is megvaldsul.

Kornyezetiink allapotanak megérzése és az
energiaigények hatékony, gazdasagos kielégité-
se kizarolag a hagyomanyos és a megujulo ener-
giaforrasok harmonizalt alkalmazasaval oldhatd
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meg. Ezért napjaink kiemelt feladatai kdzé tarto-
zik a szerves hulladékokbol el@éllithaté biogaz —
mint univerzalis megUjuld energiahordozd -
energetikai célu hasznositdsaban rejl6 perspek-
tivak kiaknazasa. [Meggyes—Nagy, 2009.]
Hazankban van multjuk a mezGgazdasagra
adaptdlt biogaz-el6allitdé berendezéseknek. En-
nek ellenére a biogaztermelés, illetve -haszno-
sitas gazdasagossaganak megitélése ma sem
tisztazott. Minden esetben a létesitmények
energiaigényébdl kell kiindulni, és ehhez az év
folyaman rendelkezésre all6 melléktermékek-
bél allé nyersanyagforrast kell6 mennyiségben

és minGségben hozzarendelni. A rendelkezésre
allé nyersanyagok jellemzbihez igazoddan a
kedvezGbb technoldgiaju eljarast kell figyelem-
be venni. Napjainkig a mezégazdasagban és az
iparban a bruttd termelési érték képzésében a
f6 termék jatszotta mindig a donté szerepet.
Csak az utobbi években kapott kell6 figyelmet a
melléktermék és hulladék hasznositdsanak le-
het8sége. A biogaz eldallitasahoz sziikséges be-
ruhazasi koltségek, illetve a megtériilési id6-
szak értékelésénél a biotragya értékesitésébdl
szamithato bevételt és a kdrnyezetvédelmi eld-
nyoket egyarant figyelembe kell venni.
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