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7. ebadas: A szilard biomassza formak atalakitasa biogaa

7.1. Fermentalas, biogazallitas.

7.2. Allati tragyakezelés. Biogaz termelés ,eneangignyekisl”.

7.3. Kommunalis szennyvizkezelés.

7.4. Biogaz dlallitas melléktermékei, felhasznalasuk: széndidsidtragya, Gazmotorok

7.1. Fermentalas, biogazallitas

A biogaz szerves anyagok anaerob lebomlasanal keléthkezantartalmi géaz.Biogaz
eléallitasara alkalmas (alapanyag - szubsztrat) a tragya, fekalia, ékdpripari
melléktermékek és hulladékok, zold névényi reszedgtartasi hulladék, kommunalis
szennyviz, stb., teh&tlamennyi szerves anyagivéve a szerves vegyipar termékeit.

Feldolgozhaté anyagok osztalyozva:

» Higtragya, almos tragya, silokukorica, rozs, eokok, csicsOka, szudaniif széna,
z6ldségfélék, stb.;

« Elelmiszeripari-, takarmanygyartasi és szeszipaliadékok, fogyasztasra alkalmatlan
élelmiszerek, hasznalt étolaj, ételmaradékok, biatak;

« Allati eredeti anyagok, mint vagohidi hulladék, zsiradékok stb.

» Szennyviziszap.

7.1. Tablazat. A bioga®bb komponensei:

Osszeted Koncentracié viv % | Metanképzé baktériumok
Metan 50 - 75 Metan, széndioxid, viz, majd
Széndioxid 25 -45 COQ + 4Hg — CH_L + QHQO
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7.1. abra. Biogaztelep szokasos, mezofil reaktblasksémaja
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Biogaz potencial Magyarorszagon

« Allattart6 telepekél nyerhet gaz teljesitmény: 5 — 8 MW,

» KOzepes, nagy varosok szennyviziszap feldolgeagdz izemek: 10 — 15 MW,
* Nagy varosok szerves hulladékat kézsbgaz uzemek: 10 — 20 MW.

7.2. Tablazat. 5. Szekundéxagiallatok), tercier @llati tragya) mezdgazdasagi produkcio

Megnevezés Szama Sulya Tragya Energiaja
(Ezer db) (kt/év) (Mt/év) (PJ/év)
Szarvasmarha 800 640 4,0 40
Sertés 4000 560 4,0* 40
Juh 1100 80 0,6 6
Baromfi 20 000 80 0,5 5
Osszesen 9,1 91,0

Az anaerob baktériumos, gaztejessel jard erjedés két fazisra bontha&igy mezofil
illetve egytermofil folyamatra. A két folyamat koz6tti kilénbség nemcsak a mezofi

32-38 "C-os tsmérsékletéhez képest a termofil 55-GD-0s fbmérséklete, hanem a
folyamatokban résztvév baktériumok fajtaja €s a reakciok ideje is. Ugyahkc
kulénbség, hogy a reakcio lejatszédasat tekintwezofil folyamat soran a baktériumok
a zsirokat, proteineket és szénhidratokat bongalet altalanossagban 25-30 nap, de a
fermentéacios il nagymértékben fligg a rendszermérdieldz alkalmazott fermentacios
technologiatdl, a bevitt anyagoktol, mas névencapgiratol.

V4

csoportositjak:
- szaraz fermentélas 25 - 35 %-0s,
. félszaraz fermentalas 15 - 25 %-0s szarazanyagjdartesetén,
« nedves fermentalas 15 %-s szarazanyag tartalomig.

A reaktor (digester) hémérsékletének beallitasa és fenntartasashserébn keresztil
torténik. A szervesanyag tarolok és azerjeszto kamrak legtobbszér betonbdl
készilnek, beliil hoszigeteléssel ellatottak é€s a jobBnterséklettartas erdekében
foéldbeagyazottak. iésik tobbnyire alulrdl és oldalrdl torténik.

A mezofil eljarashoz képest a termofil eljaras leifisa és dinyei:
Az istallotragya kezelésének (tisztitasa, artalmatlanitasa) hagyomanyos (mzofi
eljardsa soran kevés a megtermelt gaz mennyiségéordrilhat, hogy a sajat

Uzemeltetésre sem elegéndA termofil eljards soran, a tragya 55-60°C korili
héomeérsekleten tortén kezelése, a novényi hulladékokkal az iszapba &egylom
magvakat  csiratlanitja, elpusztita  tovdbba a  toxicitast  ebidézé
mikroorganizmusok nagy részét is. Magasabb sz&zalean, rovidebb id alatt
keletkezik metan. Ahol ppszagtarto telepen kivil, vagohid, husfeldolgoz&itizemel,

a veszelyes hulladék kategoriaba sorolt vagohidiéktermékek (haslasi maradékok) is
mentesitheik.
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A lebontasi folyamat végén liotragya magas befs tartalmi értékekkel rendelkéz
stabilizal6dott kozeg. Airothadt iszap (biotragya) jobban felhasznalhatmi egyben
az eddig hasznathiitragyak kivaltasat is eredményezi

7.2. Allati tragyakezelés. Biogaz termelés ,enargignyekisl”.

Az allattenyészth telepek és a fermentorok (mezofil, termofil fermentacid) ott
hasznalhatok, ahol van k&llszama allatallomany, szennyviz, allati hulladék. A
fermentorok szerepeelsisorban az allattenyésztés soran keletkezett nagymennyiség
szerves anyagnak (higtragya), a szennyvizkezetas &eletkeé szennyviziszapnak, és
a vagohid, brgyartas soran keletkéz zsiroknak, huaslasi maradékoknak fermentalas
atjan tortév mentesitése

A trdgya mentesitésekor keletkezikgdz halmazallapotd biogaz(fé komponense a
metan, mellékkomponense széndioxid), és a stdtjlizéagyaként felhasznalhato,
maradékszilard anyag Mar az ilyen gazkeverékre, mint biogaznak neve@séshije
jelensen kisebb, mint a foldgazé, mivel benne a metak 66-65 %), kifejlesztettek
motorokat. Ezek is generatort meghajtva, kisebjedginenyben (1 MW) elektromos
energiat allitanak 8) fistgazuk pedigitésre szolgalhat. A fermentorban a feldolgozast
kovetben marado6 szaraz anyag (biotragya) talajjavitgyfdasra alkalmas termék.

A biogaziizemben zajlo folyamatok attekintése

1. A teljes eljaras folyamataa sertés higtragyanak a telepre érkezéséveb#izdtt a
gyiijt 6-egalizaldo medencébekeril. Ide tanacsos telepitni a szalas anyag Gaprit
valamint a zart rendszerveszélyes hulladék megsemmisit(vagohidi hulladék,
elhullott allati tetemek) Itt torténik békezelés apritds és a bevitt anyag tovabbitasa. Az
egalizaldé medencéberkell bedllitani a szarazanyag tartalmaz a medence szintén
hét igéenyel, fiiteni kell.

2. Ennek az anyagnak az 0sszekeverése utan kowetkezaktualisreaktorba vald
betaplalasa A gyiijté medenceédl kell ezt a keveréket betaplalnunk a soron kovaike

reaktorba, Ugy hogy laetaplalé vezetéket licserébvel 600C-ra melegitjik.

3. A fermentorban torténik a rothadas. dklus ideje alatt a gaz termelése nem
egyenletes, de folyamato®\ termofil fermentaciohoz a reaktorok bels terét

egyenletesen 55-60C (mas esetben akar 65-PC) hémérsékleten kell tartani, amit
automatikus keveréssel kell megoldani.

4. A ciklus végére a teljes lebontasi folyamat végbemegy, ezutan |kariieaktor
tartalma aaitéerjesztébe, ahol tovabbi lehéség van a rothadasi folyamat befejezésére,
az iszap stabilizalédasara, majd lelrité8miszap ekkor az iszapkezébe jut.

5. A gaz elvezetése a fermentorbol a ,kékef, tisztitbba, automatizalt, minden
biztonsagi dlirdsnak megfeléen Kkivitelezett. Anyers biogazbdl atisztitdsoron a
kondenzacidos edényben levalasztodik a viz (para)d m kénmentesitési folyamat
kovetkezik. Itt szétvalasztjak a metant, a kéntaéseéndioxidot. Ametan kilénboz
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szirokdn keresztll, az &iras szerinti biztonsagtechnikai megoldasokkatiamloba
kerll. Biztositani kell az el faklyazas letiségét is.

6. Az iszap tarolasaratobb hagyomanyos megoldas all rendelkezésre. A#k eg
legolcs6bb megoldas a betontarolokba vald elhebye2é taroldba kerllt kirothadt
iszapbdl a vizet gravitaciés uton elszivarogtatjakgsurgalékviz dytobe tovabbitjuk,
szukség esetén kezeljik, majd visszaforgatjukigtéregalizald tartalyba.

7.2. abra. Medgazdasagi biogaz telep madartaviatbol
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7. A levalasztottkén, illetve széndioxid értékesitésre kerllhetovabbi felhasznéalas
céljabol. A ként a novényvéd szereket gyartok, mig aszéndioxidot a
z6ldségtermesaitk az ontodviz Ph eértekének beallitasara, valamint a gyumélcso
tarolhatosdganak fokozasara hasznositjak. Ezzéldségtermesztésben hasznalt savak
karos hatasat meg lehet szlntetni.

8. A biogaz telepen a rothasztd reaktorban kelétkeetan gazon kivil ott maraal
Killepedett iszap amely béségesen tartalmaz anaerob baktériumokatA talajba
bedolgozva magukkal viszik az etilént terthehikroorganizmusokat. Tehat a talgj
készen kapja ezeket, igy mohumusz bevitele az etilén dusulasat idézi @lmeég
gyakori foldforgatas esetén is.

A biotragya sokkal ebnydsebba niitragyahoz képest, mivel azzal bejuttatott nitrat-
nitrogeén lassitja az etilén termelést. Heves oxiaés redukcios folyamatokat gerjeszt,
igy az anaerob szervezetek ,nem jutnak lélegzetlész"elszaporodnak a fakultativ
anaerob mikroorganizmusok. Ezek a nitratot hasakafnyagcseréjikhtz, amelyet
vegs fazisban nitrogénné redukalnak. Elillan a talajigy elvész a névény szamara
még miebtt az anaerob szervezetek hozzafognanak az egléneléshez. Az etilén
termelés kimaradasa szamos artalommal jar. Elsadpak a talajban a kérokozok (pl. a
kukorica level fodrosodasat okozd helminto sporiuan,paradicsomveszt cdlézs

fitoftora gomba és sok egyéb). Tehat @ndgyazas medzhet.

7.3. Tablazat. Néhany szerves anyagbol keletkbmegtiz mennyisége (Sinoros)

Szerves anyag | Biogdz mennyisége (rsiﬁt)
Marhatragya 90-310
Sertéstragya 340-550
Baromfitragya 310-620
Istallétragya 175-280
Kukoricaszar 380-460
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Mezégazdasagi korzetben telepitett fermentorok, biogazemek Auszttriaban

7.4. dbra

7.8. abra

7.8. abra

7.7. dbra

7.10. abra

7.11. abra
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7.3. Kommunalis szennyvizkezelés.

A szennyviz és az iszapkezelésglamennyi mivelete tobb — kevesebb energiat igényel.
Energiat fogyasztanak a mechanikai tisztitas géeiatemdlk szivattyui, a biologiai
tisztitas levedztet® berendezései, kotrdi, szivattyui, kedierés az iszapkezelés,
elhelyezés eszkozei is.

Energiatermelés csak mthasztas (anaerob iszapstabilizalasmelléktermékedl, a
biogazbdl helyben megoldhat6. A rothasztaéngdi azonban nem csak energetikai
jellegiiek. Rothasztasnahz iszap szervesanyaganak mintegy a fele lebomlik
megs#inik a Hizés volta, mennyisége felére, harmadara csokken. s&apban l&¥
korokozdk, féregpeték és patogének kdzel 90%-asetpl és a maradék életképessége
is gyengul.

A rothasztott iszap mindsége, szemben a nyerséydhrtosan allandoé jellég ami a
viztelenitését nagymeértékben megkonnyiti, vegygiksegletét csokkenti. A
rothasztoban allando tarolétér all rendelkezésre Jehetve teszi, hogy a munkaszineti
napokon, vagy Uzemzavar esetén az anaerob stHsliz&6ved miveleteket ne
végezzek el.

A felsorolt ebnydk ellenére a 60-as éveket ket sokaig nem épitettek rothasztokat,
mert az iparosodott kivitelék a piaci tdlkindlat miatt nem vallalkoztak a csak
hagyomanyos épitéstechnologiaval €s nagsnehka igénnyel megvalésithaté vasbeton
rothasztok épitésére. A vallalkozo6i kedvet csokéték a fokozott mitiségi ebirasok, a
tokéletes viz-, és gazzaras kovetelményei is.

Az anaerob iszapstabilizalaskor keletkehiogdz olyan gazelegy, amelynek kozel
kétharmada metan, egyharmada széndioxid és kise@mnyiség hidrogént,
kénhidrogént, oxigént és nitrogént is tartalmaz.

1 kg szervesanyag lebontasakor 750 - 1000 | gazhowa lehet szamitani. A
rothasztoba betaplalt szervesanyagra vonatkozéatea értek 400 - 500 I/kg. Az atlagos
osszetétdl biogaz fiitéértéke 23.500 kJ/m23 MJI/m* (5500 kcal/m).

A kazanokkal melegvizet allitanakéels ezzel itik a rothasztokat és elégitik ki a telep
egyéb ldigényét. A megoldas nem optimalis, mivel a nyadiswhkban a gaz nagy részét
el kell faklyazni, télen pedig valtozé6 mennyiéldgazpotlidsra van sziikség a telep
teljes lbigényének a fedezésehez.

A biogaz teljes kofi hasznositasanak egyik lehetséges maodja gazmotoros
hasznositas. A gazmotorral meghajtva a gener@&@ektromos energiat lehetééllitani,
a motor litévizének, ketiolajanak és kipufogogazanak hulladéjével fiiteni lehet.

A tovabbiakban példaként felsorotisztitotelepek kozul a kisebbeknél a biogazt
kazanokban elégetve tu#ahyagkéent hasznositjak, mashol gazmotorral elekdsom
energiat allitanak él
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1. kép: Vaci elo-, és utdrothaszté 2. kép: Komléi rothasztok

4. kép: Kecskemeéti rothasztok
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7.16. Tragyakezelés iszapkezelés, termék haszadslijigs rendszere




PTE Fizikai Intézet, Kdrnyezetfizika Il 7.&das, Szilard biomassza atalakitdsa biogadzza, PZDINB

7.4. Biogaz diallitas melléktermékei: széndioxid, biotragya, Gatrok

8. kép: Gazmotorok Debrecenben
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KF-11-7.16. Milyen mennyisé) biogaz képédik a szarvasmarha-, a sertés-, és a baromfi
tragyabdl kilbgramonként?

KF-1I-7.17. Hanyszorosa Déaniaban, Németorszagbanegy ®re e$ biogaztermelés a
Magyarorszagi ertékhez képest?

KF-11-7.18. Milyen ebnyodkkel jar a szennyviz és az iszapkezelés son@hasztas (anaerob
iszapstabilizalas)?

KF-11-7.19. Mennyi gazhozamra lehet szamitani lskgrvesanyag lebontasaRor

KF-11-7.20. Hogyan lehet gazmotorral a biogazt kéetdteni?

Pécs, 2012. januar 20.

Dr. Német Béla
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