Zardjelentés

,,»A bioreaktorok mikodésének modszer és rendszertana, kiillonds tekintettel az

O0kondmiai kérdésekre” cimu OTKA kutatasi témarol

A munka kezdete és befejezése: 2005-2008

A kutatas eredményeinek atfogo ismertetése:

Az eredményeink jol mutatjdk, hogy a szervesanyagok ¢életidé folyamatainak
vizsgalatara, jellemzék megallapitasara sziikség van, ezek ismerete nélkiill a
bioreaktorok rendszerszeri miikddése, hatékony ¢€s biztonsagos lizemeltetése nem
valosithatd meg. A kutatd munkank soran laboratériumi és ilizemi szintli vizsgalatokat
végeztiink, egyfeldl a szervesanyagok biologiai szerkezetének, kémiai és kolloidikai
jellemzdinek a megismerésére, masfeldl a fizikai anyagféleség szerinti jellemzésére.
Mindezek egyiittesen hatarozzak meg azt az Osszetett képet, melyek a kiilonbdzd
szervesanyagok egyiittes viselkedését, Osszhatasanak kifejezddését jellemzik, s ennek
alapjan az eldzoekben emlitett hatékony és biztonsagos szervesanyag atalakitést,
biogaztermelést lehetéveé teszik. Kiilonosen fontos részeredményként értékeljik az
emlitett jellemzOk tolerancia értékeinek (intervallumainak) a meghatarozasat, hiszen
ennek alapjan dallapithatok meg egyfel6l a kivénatos ¢és lehetséges szervesanyag
féleségek kombinaciodi, receptira valtozatai, masfeldl pedig az adott receptirakhoz
kapcsolhaté  technoldgiai  varidnsok  €s  azok  lizemeltetési  paraméterei.
A laboratériumi vizsgalatokhoz kapcsolédoan iizemi vizsgalatokat is folytattunk
Magyarorszag els6 nagyiizemi méretli bioreaktor komplexumdban, Nyirbatorban. A
nyirbatori bireaktorban alkalmazott szervesanyag féleségek (szarvasmarha tragya,
baromfitragya, répaszelet, zold ,,biomassza”, vagohidi hulladék, elokezelt allati tetemek
stb.) kiilonlegesen jO alkalmazasi teriiletét jelentették és jelentik a laboratériumi
vizsgalati eredményeink tizem-fejlesztési célu felhasznalasara. A kutatasi eredményeink
gyakorlati koriilmények kozott alkalmazasara, kiprobalasara is lehetdségiink volt. Ez
utobbi kedvezd eredményeket adott a bioreaktor iizemi hatékonysaganak ndvelésére €s a
biztonsagosabb ilizemelésre vonatkozdan. Kutatdsi eredményeink felhasznalasaval és a
megfeleld receptura mérték szerinti alkalmazasaval iktattdk be az lizemi szervesanyag
forgalomba a korabbi szervesanyagok valtozatlan felhaszndlasaval a biodizel hajtéanyag
eldallitas sordan keletkezd glicerint. Kutatdsi eredményeink egyre markansabban

alatdmasztjadk azt a véleményiinket, hogy a laboratériumban meghatarozhato



szervesanyag rendszer tobboldali és tobbszintli komplex adathalmazzal torténd
jellemzésére és a kedvezd egyiittes hatdsok kimutatasara elkeriilhetetlen az ipari
koriilmények kozotti vizsgalatok elvégzése. Mindezeknek figyelembe vételével és
felhasznalasaval alapoztdk meg az ilizemi méretli fermentor torony megépitését
Nyirbatorban. A beruhazas 2008-ban megvalosult, és ez egy 0j korszakot nyitott

Magyarorszagon a szervesanyag fermentacios vizsgalatok teriiletén.

A kutatasi eredmények részletes ismertetése:
Kutatasi eredmények gyakorlati kornyezetbe vald elméleti értékelését, szamitdsanak
modszertanat és gyakorlatat dolgoztuk ki. A kidolgozott témakorok egymassal
Osszefliggdek, de részenként is Ondlloan értelmezhetdk. Vizsgalataink sordn a
kovetkezOket hataroztuk meg:

» A projekt hattere, Hely- és helyzetmeghatarozas,

> Projekt technologia és miikodés, Kornyezeti hatasok,

» Koltség — haszon elemzés,

» A projekt rendszerhatasai.

A zérojelentés terjedelmi kovetelményeinek figyelembevételével a projekt technologia
és miikodés, valamint a koltség-haszon elemzés részletezett Gsszefiiggéseit mutatjuk

be.

1. PROJEKT TECHNOLOGIA ES MUKODES
1.1. PROJEKT TECHNOLOGIA RENDSZER ES RESZEI

A Dbioreaktor projekt technologia figyelembe veszi a bioreaktor technoldgiai
kialakitasanak hazai és nemzetkdzi jellemzoit, sajatossagait, 6sszefiiggéseit, ugyanakkor
meghatarozoan szamitasba veszi a projektberuhdzasnak helyet add helyszin termdhelyi,
termelési, kozgazdasagi viszonyait.

Mindezeket egybefoglaloan, rendszerszemléletben kozelitjiik meg, ennek analizisét,
A technologia kialakitas elvéalaszthatatlanul kotddik a bioreaktor beruhazési-épitményi
egylittes€hez, melyet a konkrét helyi viszonyok figyelembevételével készitett

elhelyezési vazlatrajzon adunk meg (1. 4bra).



A bioreaktor térszerkezeti vazlatrajzan nem mérethelyesen azt a kdrnyezetet mutatjuk

be, amely kornyezetben a bioreaktor elhelyezkedik s a részben mar meglévo, illetve

kiépitendd kornyezeti egységekkel harmonikus rendszert képez.

Az 1. dbréan alkalmazott jelolések
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bioreaktor rendszer

tranfszormator

BIOREAKTOR UZEMI LOGISZTIKAI VAZRAJZ
JELOLESEI (2. abra)
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szamitogéphez kapcsolt mérlegelési egység
biztonsagi szolgalat, feliigyelet
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A kapcsolddas nem mérethelyes, nem tajolt az 1. abra adataihoz.
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2. abra

A bioreaktor tizemi logisztikai abrdja



BIOREAKTOR RENDSZER-ABRA JELOLESEI (3. abra)

A — szerves alapanyag

FG — fogadogarat

SZT — szervesanyag tarolo

FT — folyadéktarolo

RT — receptiratarolo

FS — fertdtlenitd sterilizator
KSZ — kever6—aprito szivatty
HSZ — homogenizalo szivattyu
H — hétarold

MF — mezofil fermentor

TF — termofil fermentor

UT — utotarolo

BF — blokkflitémii

Bi — biztonsagi rendszer

TR — transzformator

GT — gaztarozo

v — vezérlokdzpont

VT — viztarozo

D — deponia (szervesanyag)
Eh — elékészitd—homogenizalo

RM — receptira mérleg
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JELOLESEK OSSZEFOGLALOJA

Jelolés Megnevezés Abraszam
SZ, — Kiépitendo6 szilard burkolati ut 2
F — Foldut 2
T — Temet6
L — Uzemi logisztikai teriilet 2
K — Kisérleti teriilet, a bioreaktor rendszer

tovabbfejlesztéséhez 2
BR — Bioreaktor rendszer
TR — Transzformator 3
M — Szamitogéphez kapcsolt mérlegelési egység 2
B — Biztonsagi szolgalat, feliigyelet 2
SzE — Szocidlis épiilet 2
USz — Uzemi szolgaltatas és raktarozas 2
GT — Géptarold 2
T — Hitott terméktarolo 2
GSz — Gépszerviz 2
LA —  Uzemi laboratérium 2
H — Szerves alapanyag 3
FG — Fogado garat 3
SZT — Szervesanyag tarolo 3
FT — Folyadék tarolo 3
RT — Receptura tarolo 3
FS — Fertdtlenitd sterilizalo 3
KSz — Kever6-aprito szivattya 3
HSz — Homogenizald szivattyt 3
H — Hétarolo 3
Jelolés Megnevezés Abraszam




MF — Mezofil fermentor 3
TF — Termofil fermentor 3
uT — Utotarold 3
BF — Blokkflitémii 3
Bi — Biztonsagi rendszer 3
GT — Gaztarolo 3
vV — Vezérlo kozpont 3
VT — Viztarozo 3
D — Deponia (szervesanyag) 3
Eh — El6készité homogenizalo 3
RM — Receptlra mérleg 3

A harom vazlat jeldlései kiilonbdznek egymastol. Ugyeltiink arra, hogy minden egyes
vazlaton az azonos betiijel, vagy betiikombindcio, ugyanazt jeldlje mint a tobbi — masik
két — véazlaton.

A jelolések Osszevont tablazatszeri ismertetését tartalmazza jelen Osszeallitds. Ahol a
jelolés mast fedett mint az eldzd vazlatok valamelyikében, ugy azt mind a vézlaton,

mind a jel6lések listdjan azonosithatéan javitottuk.

1.2. SZERVESANYAG ES ,,RECEPTURA”

MENNYISEGI-MINOSEGI ES IDOBENI

VONATKOZASOK

Ismert, hogy a szerves anyagok Osszetétele valtozékony. Teljesen mas Osszetételli a
(teljesség igénye nélkiil) a fifélék, a fas szarG ndvények, a rovarok, a puhatestii és
gerinces allatok struktardja. A szervesanyag Osszetétel valtozatossaga egyben a
kiilonbozé szerves képzOdmények energia tartalmanak kiilonbozdségére is utal.
Kiilonosen vonatkozik ez a tétel a felhasznéléds sordn torténd atalakulasokra.

A Dbioreaktor méretezéséhez azonban a biztosnak latsz6 szervesanyagok elemzése
elengedhetetlen. ,,Receptira”-szerli egyenletes gaztermelést elvarni, egyaltalan
receptura keészitését elképzelni, célirdnyos elemzés nélkiil lehetetlen. A fixnek tlind

anyagok elemzését elvégeztiik, eredményét az alabbiakban foglaljuk 6ssze.



BIOREAKTOR SZERVESANYAGFELESEGEINEK ELEMZESE

A bioreaktor lizembiztos miikddésének egyik fontos alapfeltétele a bioreaktorban
fermentdld anyagok mennyiségi ¢és mindségi jellemzo6i altal meghatarozott
manipulacidja. Ezek figyelembe vételével kialakitott fermentdciés anyagreceptira
Osszedllitasa s tervszeri szabalyozasa. Mindezek 0sszességében a leirtaknak megfeleld
tarolasi €s felhasznalasi rendszer kialakitasat és mukodtetését igénylik és egyszersmind
feltételezik. A szervesanyag transzformacioé (1. tablazat) és a bioreaktor anyagmérlege
(4. abra) tablazatokba 0Osszefoglalt anyagféleségek jellemzoit ¢és sajatossagait

figyelembe kell venni az el6zéekben emlitett logisztikai rendszer dsszeallitasanal.

1. |Gyomor- és 34,0 t/év
béliszap
2. | Szennyviziszap 48,0 t/év
(szikkasztott)
3. |Elelmiszer hulladék 50,0 t/év
4. | Szennyviziszap 102 t/év
5. | Vagohidi 306 t/év
hulladék 1.
6. | Sertéstragya 371,2 t/év
(hig)
7. |Konzervipari 400 t/év
hulladék, Hitohaz
8. [,,Z01d” biomassza 739,9 t/év
(mésodvetés)
9. |,,Z06ld” biomassza 788,5 t/év
melléktermék,
(répa-levél, melaz)
10. | Zsiros iszap 1200 t/év
11. | Sertéstragya 1870
(szilard) ey
12. | Vagohidi 2080
hulladék II. .
t/év
OSSZESEN: 1{2(3/14) 5|6 | 7|8 1]09 10 11 12
7.989,6 t/év
100 % 3,1 44 |51 |54 |54 (7,5 |16,1 26,0 [28,0
4. abra

Bioreaktor anyagmérlege

(szdarazanyag tonna/év)
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1. tablazat

Szervesanyag transzformdcio

Mennyiség (t/év)
Sor- | Anyag fajta Term. all. | Szdraz- | Szerves- |Biomassza |Megjegyzés
szam anyag anyag 12%-o0s
szérazanyag
1. | Gyomor- és béliszap | 170,0 34,0 27,2 2833 Szarazanyag
tart. 20 %
2. | Szennyviziszap 240,0 48,0 38.4 400,0 Szarazanyag
(szikkasztott) tart. 20 %
3. | Elelmiszer hulladék 100,0 50,0 40,0 416,0 Szarazanyag
tart. 50 %
4. | Szennyviziszap 1.700,0 102,0 81,6 850,0 Szarazanyag
tart. 6 %
5. | Vagoéhidi 1.020,0 306,0 244.8 2.550,0 Szarazanyag
hulladék 1. tart. 30 %
6. |Sertéstragya 2.475,0 371.2 297,0 3.093,0 Szarazanyag
(hig) tart. 15 %
7. | Konzervipari 1.000,0 400,0 320,0 3.333,0 Szarazanyag
hulladék, Hitohaz tart. 40 %
8. |,,Z0ld” biomassza 1.479,8 739,9 591,9 6.166,0 Szarazanyag
(mésodvetgés) tart. 50 %
9. |,,Z0ld” biomassza 1.971,0 788,5 630,8 6.571,0 Szarazanyag
melléktermék, (répa- tart. 40 %
levél, melaz)
10. |Zsiros iszap 2.000,0 | 1.200,0 960,0 10.000,0 Szarazanyag
tart. 60 %
11. |Sertéstragya 4.676,2 | 1.870,0 | 1.496,3 15.586.,0 Szarazanyag
(szilard) tart. 50 %
12. | Vagoéhidi 2.600,0 | 2.080,0 | 1.664,0 17.333.,0 Szarazanyag
hulladék II. tart. 80 %
Osszesen: 19.432,3 | 7.989,6 | 6.392,0 66.583,0
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1.3.

Az el6z6 két fejezet ismerete nélkiil, nem értelmezhetd a projekt 1ényege.

PROJEKTMERETEK

Fel kellett mérni, a tartésan varhato szerves hulladék tomeget fajtanként. fgy lehet

kiszamitani az éves energia tartalmat, amihez viszonyitva célszeriien meg lehet becsiilni

a beruhdzas méretezését, a gazmotorok teljesitményét stb.

Ezek ismerete és térszerkezeti elhelyezése a célszerliségnek megfelelden tervezhetdveé,

racionalissa valik.

2. tablazat

Bioreaktor energia termelése

Biomassza
Sor- (12%-o0s
szam Anyagfajta széaraz- nm’/év nm>/nap *
anyag)
t/év
|, |Gyomor-és béliszap 2833 32.640 98.9
p.  |Szennyviziszap 400.0 5.760 17.5
(szikkasztott)
3 Elelmiszer hulladék 416,0 32,000 97.0
4,  |Szennyviziszap 850.0 12.240 37.1
Vagohidi
S o 2.550,0 244.800 7418
6. |Sertéstragya 3.093,0 59.400 180,0
(hig)
7. |Konzervipari hulladék, 3.333.,0 192.000 582.0
Hutohaz
g. |»£0ld” biomassza 6.166.0 180.000 545.4
(mésodvetgés)
9. |»Z06ld”biomassza 6.571.0 144.000 436.3
melléktermek, (répalevél,
melasz)
10, |Zsirosiszap 10.000,0 | 1.344.000 4.072,7
1], |Sertéstragya 15.586.,0 673.200 2.040.0
(szilard)
Vagohidi
12. 17. 1.664. 042
N 7.333.0 664.000 5.042.,0
OSSZESEN: 66.583.0 | 4.584.040 13.890,7
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GAZMOTOR, BLOKKFUTOMU
A gazmotor méreteinek a megallapitdsa a bioreaktorokban fermentalandd szervesanyag
biogaz termelésén, az eldallitott biogdz mennyiségén €s mindségén, illetve annak

feldolgozasan alapul.

Alapadatok

A fermentorokban eloallitott

Biogaz mennyiség (nm>/év) 4.584.040
Biztonsagi tartalék (30%) (nrn3/e'v) 1.375.212
Metan részarany a biogazban (65%) (nm>/év) 2.979.626
Az elégethetd dsszes biogaz nm’/év) 4.354.838

Elégethetd 0sszes biogdz

(nm’/nap) (330 nap/év érték alapjan) 13.196,4

Gazmotor

Gazmotorok tizemi terhelése (75%)

az elektromos aram fogyasztas ,,csucsidészakaban”

(nm’/év) 3.266.128
(nm’/nap) 10.000

A gazmotorok lizemi terhelése (25%)

az elektromos aram fogyasztas ,,volgyiddszakaban”

(nm’/év) 1.088.709
(nm’/nap) (330 nap/év alapjan) 3.196,0
Gézmotor teljesitmény (kW) 1.168
Gézmotor terhelési fok (%) 90
Gazmotorban elégethetd gaz (nm>/h) 250
A gazmotorban ,,csticsidoben” elégethetd gaz

(nm>/nap) 2.500
(nm’/év) 825.000

Gazmotor egységek szama

(1.168 kW (11.876/2.500) 4,75 db
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A megtermelt biogdz mennyiséget 4 darab 1.168 kW teljesitményli gazmotor

miikddtetésével hasznaljuk fel.

3. tablazat

Gazmotorok napi terhelési mdtrixa

Motor telj. ,Csucsido” » Volgyido” ..
Osszesen
(kW) Gazfelh. | Real-ido | Gazfelh. | Real-ido
(nm®) (6ra) (nm?) (6ra)
1168 2500 10 1065 4,26
1168 2500 10 1065 4,26
1168 2500 10 1065 4,26
1168 2500 10 tartalék —
) Gézfelh. 10.000 _ 3195 — 13195
Osszesen | (nm’)
Redl-id8 - 40 12,78 52,78
(6ra)

ELOALLITOTT VILLAMOS ENERGIA MENNYISEGE
Fermentorokban eloallitott
biogaz mennyiség (nm’/év)

L. Elektromos munka =3 x 1200 kW x (40 + 12,78 6ra) x 330 nap x 0,418 =

I1. Elektromos munka = 4.584.040 nm® x 6,4 kWh/nm®> = 29.337.856 kWh

4.584.040

=26.209.703 kWh

1. Elektromos munka= (26.209.703 kWh) ~ II. Elektromos munka= (29.337.856 kWh)
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ELOALLITOTT HOENERGIA

Hasznosithat6 hételjesitmény:
Egy gazmotor egységre vonatkoztatva 1.232 kW
Termikus hatasfok: 0,441
Hasznosithaté hdmunka:
4x 1232 kW x (40 + 12,78 6ra) x 330 nap x 0,441 =
=37.852.329 kWh

A BIOREAKTOR FERMENTOR TEREI ES
BELSO ENERGIA FELHASZNALASA

Fermentorok

Biomassza mennyiség 66.583 t/év
Anyagslriiség 0,8 m’/év
Biomassza 0sszes térfogata 53.266,4 m’/év
Biomassza fermentacios ciklus 28 nap
Fermentacios ciklusok szama: 11,8/év

Osszes fermentor tér:
Oszes biomassza tér + 20 % gaztérfogat + 30 % biztonsagi tartalék =

=66.583 + 6.658 +19.974 =93.215,9 m®

Mezofil fermentor térfogat: 1.316 m’
Mezofil fermentorok szama: 6 db
Termofil fermentor térfogat: 1,2 x 1.316 =1.579,2 m’

Termofil fermentorok szama: 6 db

4. tablazat

A fermentorok geometriai méretei: (hengertestek)

Atmérd Magassag
(m) (m)
Mezofil 17 5,8

Termofil 18,6 5,8




FERMENTOR HOSZUKSEGLET

Fermentor hasznos térfogat: Mezofil
Termofil
Fermentor 0sszes hasznos térfogat: Mezofil
Termofil
Fermentorok lizemi hémérséklete: Mezofil
Termofil
Biomassza hdmérséklet: 12 °C
Biomassza héfokvaltozas (AT) Mezofil
Termofil
Fermentorok napi homérséklet csokkenése: ~ Mezofil
Termofil
Biomassza fajh6 (12% szaraz amyag) Mezofil
Termofil
Friss biomassza 4tlagos nedvesség tart.: Mezofil
Termofil
Biomassza mennyiség naponta: Mezofil
Termofil

FERMENTOROK NAPI HOMENNYISEG IGENYE
Mezofil (Qwm)
Qm = 9.570 x 3,827 x 26 = 952.234 kJ/nap =

=952 MJ/nap =314.160 MJ/év
Termofil (Qr)
Qr = 11.483 x 3,827 x 20 = 878.908 kJ/nap =

=878 MJ/nap = 289.740 MJ/év

FERMENTOROK NAPI HOVESZTESEGE
Mezofil ( Qmv )
Qumv = 150.892 kJ/nap = 150 MJ/nap =

= 49.500 MJ/év
Termofil ( Qtv)
Qrv = 181.048 kl/nap = 181 MJ/nap =

658 m’
789,5 m’
3.948 m’
4737 m’

38 °C
58 °C

26 °C

20°C

0,35 °C/nap
0,35 °C/nap
3.827 kJ/kg°C
3.827 kJ/kg°C
88 %

88 %

9.570 kg/nap

11.483,6 kg/nap
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= 59.730 MJ/év

FERMENTOROK HOIGENYE EVENTE ( Qr)
(egy fermentacios ciklus)

Qr = Qm + Qr + Quv + Qrv + Qs
Ahol: Qg = 1,2 biztonsagi tényezo
Qr=(314.160 + 289.740 + 49.500 + 59.730) x 1,2 =855.756 MJ/év
Osszesen: 10.097.920 MJ/év

FELHASZNALHATO HOENERGIA (Qsz)
Qsz=Qo - Qr
Ahol:  Qp — 0sszes megtermelt hdenergia

Qsz — szabadon felhasznalhat6 hdenergia

Qsz =27.773.779 — 10.097.920149 = 17.675.859 kWh/év

TAROZOK MERETEI

GAZTAROLOK

Elégethetd 0sszes biogaz 4.354.838 nm’/év
Megtermelt biogdz mennyiség naponta: 13.196 nm>/nap
Megtermelt biogdz mennyiség 6ranként 549,8 m*/ora
Megtermelt gdzmennyiség ,,cstucsiddszakban™: 5.490 m*/cstcsidészak
Megtermelt gdzmennyiség ,,volgyiddszakban™: 7.686 m’/volgyidészak
Gazmotorok gazfogyasztasa ,,csucsidészakban™  10.000 nm’/csticsidészak

Gazmotorok gazfogyasztasa ,,volgyidészakban™  3.195 nm’/volgyid6szak
Biztonsagi tartalékkal novelt 6sszes gaztarozo térfogat: 8.000 nm’

Ez gyakorlati kivitelben 3 db 2.700 nm’ térfogatt gaztarozé megvaldsitasat jelenti.

UTOTAROZOK (Ur)
Biomassza mennyisége: 66.583 tonna/év
Szervesanyag mennyisége: 7.989 tonna/év

Szervesanyag mennyis€g fermentalas utan:  3.994,5 t/év
Biotragya mennyiség: 62.588 t/év
Biotragya térfogata: 50.070 m*/év
20 % biztonsagi tartalékkal novelt érték: 60.084 m’/év



40 napos ciklusra és 4 db utétarozéra méretezve,

egy db utotarozo
Térfogata: 1251 m’
Magassaga: Sm
Atméréje: 18 m

FOLYADEKTAROZOK MERETEI ( Fr)
Az utotarozo egységnyi tartalytérfogata: 1.251 m®
A folyadéktarozo biztonsaggal novelt osszes térfogata:2.000 m’
Ez 2 db egyenként 1.000 m’-es tarolotartalyt jelent.
Geometriai méretei:
Magassaga: 3,5m

Atméréje: 19 m

SZERVESANYAG TAROZOK ( SZt)
Szervesanyag tarozok szama: 3db

6 napos tarolési térfogata biztonsaggal névelve: 1.000 m’

Egy tartaly térfogata: 340 m’
Magassag: 3m
Atméré: 12m

RECEPTURA TAROZO (Ry)

5 napos tarolasi mennyiségre felkésziilve 800 m’
Magassag: 3,5m
Atméré: 17m

ELOKESZITO, HOMOGENIZALO TERFOGATA: (Ey )

Egy db mezofil fermentor térfogata: 1316 m’
Az 6sszes mezofil tarolo térfogat: 7.896 m’
5 napos tarolasi térfogat: 1.410 m’
Magassag: 3,7m
Atméré: 22 m
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BIOTRAGYA DEPONIA:
10 % szervesanyag mennyiség és 200 napos tarolasi id6t feltételezve, 2 db, egyenként

5.000 m’-es tarozo megépitése sziikséges.
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5. abra

A bioreaktorok biomassza-anyagfolyam rendszer
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A BIOREAKTOR-BERUHAZAS MEGVALOSITASANAK
CASH-FLOW ANALIZISE

2.1. ELEMZES TARGYA
Elvégeztink a ,Bioreaktor-beruhdzads megvalositasainak cash-flow analizisét.
Elemzésiink soran igyekeztiink egy olyan feltételrendszert kidolgozni, amely mind a

tulajdonosoknak, mind a kiilonbdz6 bankoknak elfogadhaté kompromisszumot jelent.

2.2. KIINDULO PARAMETEREK

A kiilonb6z6 lizem méretek eltérd beruhazasi igényt, valamint eltérd kapacitdst

jelentenek.
Milli6 Ft
Bevételek
Uzem méret I 11 11
Elektromos 368,64 460,8 552,96
aram
Hoenergia 140,42 210,98 280,84
Bio-tragya 12 24 36
Vagohidi 20 25 30
hulladék
Osszesen: 541,06 720,78 899,8
Milli6 Ft
Beruhazas
Uzem méret I II I
Gaztarolo 80 100 120
Elétarold 250 300 330
Fermentorok 430 500 570
Epiiletgépészet 300 350 380
Blokk fiitomii 300 450 600
Ho6hasznosito 120 150 180
Utotarolo 100 100 100
Osszesen: 1580 1950 2260
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Milli6 Ft

Koltségek

Uzem méret I II III
Anyagjellegii raforditasok 150,8| 206,8| 263,6
Személyi jellegli raforditasok 25 28,8| 28,8
Egyéb koltségek 30 41 51
Osszesen: 205,8| 276,6| 343.,4

2.3. SZAMITASOK FILOZOFIAJA

Célunk egy olyan szamitogépre alapozott szamitassorozat elkészitése volt, amely
rendszerbe foglalja a beruhdzas megvalosithatosagat befolyasold tényezdket, a koztik
1évé kapcsolatot matematikai algoritmusokkal irja le, ami altal a variaciok kiilonb6zo

valtozatai automatikusan végigvezethetok a modellben.

2.4. BERUHAZAS KIVITELEZHETOSEGET BEFOLYASOLO
ALAPVETO TENYEZOK
- lizemméret
- beruhazas teljes bekeriilési koltsége
- beruhazas koltségszerkezete
- finanszirozasi struktura
hitel
sajat toke
tamogatas
- kamatok
- sajat toke profitigénye
- beruhazas iddtartama
- tiirelmi id6
- futamidd
- finanszirozo6 bank kockazatpolitikéja
- inflacios rata
- beruhazas megtériilésére vonatkozd elvarasok
- jovedelmezdségi igények

- artamogatasok

foglalkoztatottsagi szint
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- tarsadalmi hasznossag

2.5. KIINDULO FELTETELEZESEK

- Az arbevétel novekedése a vizsgalt idészakban minden évben inflacioval novekszik

- A beruhazas kivitelezési ideje nem haladja meg az egy évet

- A sajat er6 meghatarozdsa magaba foglalja a vissza nem téritendé tamogatasok
Osszegét is, tekintve, hogy az a jovobeni C/F-t nem érinti. Amennyiben a beruhazé
visszateritendé beruhazast vesz igénybe, azt a projekthitelnél kell figyelembe venni.

- A projecthitel lehivasara csak a sajat er6 megfizetését kovetden keriilhet sor.

- Az elemzésink nem terjedt ki a kiilonbozo kiilsé forrasok lehivasanak
feltételrendszerére. A befektetd(k)nek azonban tisztaban kell lenniiik azzal, hogy a
kiilonb6zé bankok mas-més folydsitasi feltéteket és biztositéki rendszert
hatarozhatnak meg. Modelliink szerepelteti az addssagszolgalati tartalékszamlat.
C/F terviinkben ezen szamlan 1év 0sszeg 3 havi addssagszolgalatot mutat.

- A beruhazas iddszakaban kamatfizetésre nem kertil sor.

- A hitel futamideje 10 év.

- Makrogazdasagi feltételrendszert a ,,Feltételek” melléklet mutatja.

- A termelés meginduldsanak els6 évében a Y4 éves C/F elemzés egyenletes arbevétel
¢s koltség alakulast feltételez.

- A hitel torlesztése a tiirelmi id6t kovetden minden negyedévben egyenletesen
torténik.

- A beruhdzds iddszakdban fizetend0 rendelkezésre tartdsi jutalék az elsd
kamatfizetéssel egyidoben valik esedékessé.

- Tekintve, hogy az Afa mértékének tekintetében kiilonbozd termékek keriilnek
értékesitésre, ezért atlagosan 20%-os afa tartalommal kalkulaltunk. A beszerzéseket
minden 25%-os Afa terheli.

- Elve a torvény adta lehetSséggel gyorsitott értékesokkenési leirast alkalmaztunk,
ami azonban a project egésze szempontjabol kedvezdtlenebb képet mutat, igy
elkészitettiink egy masodik varidciot is, amelyben a gépek leirdsa 6 év, az ingatlan

pedig 10 év.

2.6. MODELL STRUKTURAJA

A beruhazas értékeléséhez hasznalt mutatokat tobb csoportba soroltuk.
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I. A beruhazas egészét értékel6 mutatok
IL. Tulajdonosi megtériilést jellemz6 mutatok

III.  Hitelvisszafizetési-képességet értékel6 mutatok

Az alabb felsorolt mutatok szamitasdnak menetét a csatolt mellékletek tartalmazzak.
I. A beruhazas egészét értékelé mutatok
I.1. Megtériilési id6
1.2.  Diszkontalt megtériilési ido
I.3.  Jelenérték (PV)
[.4.  Netto jelenértek (NPV)
I.5.  Bels6 megtériilési rata (IRR)
1.6.  Jovedelmezdségi index (PI)
I1. Tulajdonosi megtériilést jellemzé mutatok
II.1. Befektetett toke megtériilési ideje
I1.2. Befektetett toke diszkontalt megtériilési ideje
I1.3.  Befektetett toke belsd megtériilési rataja
I1.4. Befektetett toke jovedelmezdségi indexe
I11. Hitelvisszafizetési-képességet értékel6 mutatok
IIL1. Eves adéssagszolgalat fedezeti mutats (ADSCR)
II1.2. Kumulalt éves addssagfedezeti mutaté (CADSCR)
II.3. Kamatfedezeti mutato (ICR)
[I1.4. Hitelek dllomanya / EBI(T)DA
I1.5. Eladdsodottsagi mutato

Az alkalmazott modell 12 db munkalapon tartalmazza a beruhazas tervezett C/F-t. Ezen

munkalapok szerepe a kovetkezo:

., Feltételek”: A beruhazas makrogazdasagi kornyezetét irja le.

,, Bevételek”: A megbizo altal megadott arbevételt tartalmazza. Az
arbevétel novekedési liteme évrdl-évre 10%

., Koltségek”: A beruhazés részletes koltségterve. A koltségek minden

évben az adott évi inflacioval valtoznak.

,, Amortizacio”: A beruhazas sordn megvalosul6 ingatlanok és gépek terv

szerinti értékcsokkenését tartalmazza.
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, CF-2005": A beruhéazas iddszakéanak pénzdrama
,CF”: A hitel teljes futamidejére vonatkoz6 pénzaram
, Merleg”: A hitel teljes futamidejére vonatkozd mérlegtervezet

., Eredménykimutatas”: A hitel teljes futamidejére vonatkozé eredménykimutatas

tervezet
., Osztalékszamitas” A tulajdonos osztalékkivételét tartalmazza
, Torlesztes”: A hitel torlesztési titemterve
,, Hitel”: A hitellehivas uteme
,, Beruhdzas”: A beruhdzas finanszirozasi struktiraja

Tekintve, hogy ezen munkalapok szoros kapcsolatban vannak egymaéssal, ezért minden
valtozd barmely iranya valtozasanak eredménye azonnal visszatiikr6zddik a mutatdok

rendszerében.

A kutatomunka osszefoglalasa

Az OTKA kutatdsi eredményeink a célkitizéseknek megfeleléen folytak. A
célkitizéseinkkel 0sszhangban meghataroztuk a bioreaktorok miikddésének leirdsara,
elemzésére €s értékelésére szolgdldo modszert, meghataroztuk a modszer alkalmazéasanak
kereteit jelentd bioenergia eldallitasi rendszert, kiilon figyelemmel a bioreaktor input és
output kapcsolatdra, az anyag ¢és energia folyamatokra és az ezzel harmonizald
logisztikai rendszerre.

Az EU fejlesztési gyakorlatot figyelembe véve egy 6kondmiai modellt alakitottunk ki,
mely modszertani és rendszertani eredmények értékelését, mindsitését és
alkalmazéasanak megitélését teszi lehetové.

Kutatasi eredményeinket atvittiik a gyakorlatba, meghataroztuk a gyakorlati

kornyezetbe adaptalt bioreaktor miikddésének rendszerdsszefliggéseit.
Debrecen, 2009. februar 16.
Dr. Sino6ros-Szabd Botond

egyetemi tanar

témavezeto
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