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1. Bevezetés

Dolgozatomban kimondottan a villamos-energiatermelé vagy kombinalt ho-és
villamosenergiat eldallitdé rendszerek mitkodését tanulmanyozom, ezen belill is a

biogaz-felhasznalast.

A jovoben hatalmas problémaval kell szembenéznie hazanknak, melyre a
megfeleld6 megoldas kutatdsa stratégiai fontossagu. Ez a probléma a megfeleld
mennyiségli €s mindségli energiaforrassal valo ellatasa hazanknak. Energiaimport-
fiiggdségiink 2005-ben meghaladta a 75%-ot [3], melynek csokkentésére a
megujuld energiaforrdsok fokozottabb igénybevétele megfeleld alternativanak

igérkezik.

Lényeges szempont a fogyasztok kiszolgaltatottsaganak csokkentése, az
ellatasbiztonsag névelése, és a jobb energiahatékonysag elérése az ellatas oldalan a
kozeljovoben (1. szama melléklet). Az energiaarak novekedése egyre jobban
kifizet6dové teszi a megujuld energiaforrasokat kihasznalo kiserémuivekbol alld
rendszereket. A megujuldkra vald attérésnek a sziikségességét silirgeti még az
éghajlatvaltozas mértékének csokkentése, valamint a kornyezetszennyezés

minimalis szintre vald leszoritasa.

Dolgozatom témakoreként a hazai lehetdségek lesziikitése utan valasztottam a
biogaz megtjuld energiaforrasként valé felhasznalasat. A biogaz mint
energiaforras még hazankban rendkiviil kihasznalatlan, igy érdemes foglalkozni a
kapacitas bovitésével a jovében. A legfontosabb szempontnak a gazdasagossagot,

¢s a hatékonysagot tekintem.



2. Megujulé energetikai rendszerek telepitése

Ahol tervben van egy olyan rendszer épitése, amely valamilyen megtjulod
energiaforrast hasznosit, egy sor kiilonb6z6 szempont figyelembe vétele sziikséges
ahhoz, hogy az gazdasagosan és megfeleloen miikodjon. Lassuk 5 pontban, milyen
alapveté szempontok figyelembe vétele sziikséges, ha megujuldé villamos-

energiatermeld technologiak, rendszerek telepitésével foglalkozunk.

A foldrajzi kérnyezet

A kivalasztott teriilet természeti adottsagainal olyan szempontokat érdemes
figyelembe venni mint pl.: a napsugarzas intenzitasa, a napos o6rak szama évente, a
sz¢élviszonyok, a vizenergia-készlet, a geotermikus energiakészlet, a fosszilis
tiizel6anyag-ellatottsag, védett természeti teriiletek, erd6k és telepiilések
elhelyezkedése, biomassza-produkcié, nuklearis energiatermelés lehetdségei, a

foldteriilet jellemzdi (2. szamu melléklet).

Fosszilis tiizel6anyaggal vald ellatottsagban sajnos nem kedvezdek a mutatoink,
rendkiviil magas az importfiiggdségiink, és készleteink csokkenése miatt a jovoben
ez elkeriilhetetleniil tovabb fog novekedni. Ezért is sziikséges és elkeriilhetetlen az
alternativ energiaforrasoknak, és az ezt kihasznalé rendszerek telepitési

lehetdségeinek a tanulmanyozasa.

Magyarorszagnak a legnagyobb értékii megujuld energiaforrasa a

term6fold. Energetikai szempontbdl vizsgalva a termdfoldben rejlé lehetdségeket,



ezen er6forrasunkban rengeteg lehetoség rejlik. Hazankban a biomassza
energetikai célil hasznositdsdra mar tobb erémii is berendezkedett, de jelentds
mértékli ndvekedés mar nem lehetséges a jovoben (3. szamu melléklet). Az éves
fel nem hasznalt biomassza-produkcié kiakndzasara mar léteznek megfeleld
technologiak (pelletprések, faelgazositd kazanok, biogaz-telepek stb.), de sokszor
nem megfelelden, vagy hulladékként kezelnek olyan anyagokat, amelyek értékes
energetikai nyersanyagok lehetnének. Ezek a nyersanyagok az atalakuldsuk soran
energiat termelnek, megszlinnek létezni, mint szennyezOanyagok, fizikailag-
kémiailag modosulnak, és hatékonyabban lehet a keletkez6 végtermékeket

felhasznalni.

A biogaz-termelés tokéletesen beleillik ezen anyagok természetes korforgasaba.
Hazankban, ha csak az allati tragyabol nyert biogazt hasznositanank, akkor az
fedezné az elektromos energiafelhasznalasunknak kb. 3,1%-at (1483,63 millio
Kwh/év), és tovabbi 1730 Mwh hdenergiat lehetne hasznositani, mely megfelel egy
160 MW elektromos - és 180 MW hételjesitmény{i erdmiinek(szamolas: 4. szamu
melléklet). Koriilbeliil 191350 tonna atlagos flitdértékl (30,67 MJ/kg) [4] kbszenet
lehet megsporolni vele (35% hatasfok esetén). Ez igy nem tiinik soknak, de
kofermentacid (egyéb hulladékok hozzaadasaval) segitségével ezt a teljesitményt a
tobbszorosére lehetne novelni, nem is beszélve a kommunalis szennyviztelepekben
rejlo lehetdségekrol. Mivel ezen hulladékok tarolasat eleve meg kell oldani, igy

célszerli a jovoben a pusztan tarolas helyett energianyerésre hasznalni dket.

Gazdasagi kornyezet

A gazdasagi kornyezetet képezik tobbek kozt a fosszilis tiizeldanyagok
arviszonyai, az energiahordozok allami tamogatasa, beruhazasi koltségek,
megtériilési id6, tamogatasi rendszerek, externalidk, szennyezéselharitas, a

nuklearis flitbanyag ara.



A hagyomanyos tlizeldanyagok egyre jobban novekvo arai és csokkend allami
tamogatasuk (lasd a lakossagi gazaremeléseket), hosszu tavon kifizetddové teszi a
megujuld erdforrasok alkalmazasat. Figyelembe véve egyéb, pl. externalias
koltségeket, mindenképp a megljulé rendszerek lesznek hosszitavon
koltséghatékonyak. Természetesen a gazdasadgossag és a megtériilés rengeteg
tényez6tol fiigg (elektromos halozattol valo tavolsag, bekdtési koltségek, foldrajzi

helyzet, stb.).

Egyszeri példaként emlithetd, hogy a szélenergia altal eldallitott energia ara az
utobbi 10 év alatt az 1/5-ére esett le, és egyes joslasok szerint hamarosan allami

tamogatas nélkiil is érdemes lesz beruhazni szélerémiivekre.

Politikai tényezok

Elérendd célok, koncepciok, stratégia, szervezes, iranyitas, timogatasi politika,
nemzetkdzi programokban vald részvételi elkotelezettség, kedvezd szabalyozasi

intézkedések, valamint a kdrnyezetvédelmi szempontok képviselete hatdrozza meg.

A magyar energiapolitika a kornyezetvédelem, a megujuld energiafelhasznalas

novelése és az energiatakarékossag kérdéseit egységesen kezeli.

Az orosz gazszallitds bizonytalansaga miatt sziikséges ujragondolni az
ellatasbiztonsag kérdéskorét, és sziikségszerli a nem importfliggd megtjulod

energiaforrasok hasznositasanak bovitése.

A megujulo energiaforrasok fokozottabb hasznalata jelentésen csdkkentheti az
importfiiggdséget, noveli a foglalkoztatast, és hozzasegit az éghajlatvédelem

targyaban tett nemzetkozi kotelezettségvallalas teljesitéséhez.

A Kiotéi jegyzokonyv alapjan az iiveghdzhatasi gazok emissziojat

nagymértékben kell csokkenteni. Magyarorszagnak a 2008-2012-es idészakban az



1985-1987 kozotti idészak viszonyitasi szintjéhez képest 6%-os csokkenés van
eldirva, melyet teljesiteni tud akkor is, ha a jovOben az energiapolitikdnk a
lignitvagyon fokozottabb felhasznalasan alapul. A biogazhasznositasnak a
metanszennyezés csokkentésében lehet jelentds szerepe (a metan 21-szer erdsebben
karositja az Ozonréteget a szén-dioxidnal), hiszen a tragya tarolasa kozben

keletkezé metan igy nem jut ki a 1égkorbe.

A megujuld energiaforrasokkal eldallitott elektromos energia atvételi ara 23
Ft/Kwh (a villamos energiaro6l szo6lo 2005-ben modositott 2001 évi CX. Torvény)
amely arat minden évben a KSH altal az el6z6 12 honapra kozzétett fogyasztoi
arindex mértékével kell modositani 2010-ig. A 23 Ft/Kwh csak az id6éjarasfiiggo,
azaz nem szabalyozhato erémivekre vonatkozik. Az egyes iddszakok pontos
atvételi ara az 1. tablazaton lathato. Osszehasonlitva a jelenlegi fogyasztoi
energiaarakkal, még mindig jelentds hatranyban van (Az eladasi ar 1320 Kwh/évet

meg nem halado fogyaszto részére bruttd 36,24 Ft/Kwh 2006-ban [10]).

Csucs Volgy Mélyvolgy
27,06 Ft 23,83 Ft 9,72 Ft

1.tablazat. forras: www.biogasforum.hu

Technologiai tényezok

Ide tartoznak a halozati adottsagok, a halozati kapacitas, a megujuld energetikai

rendszerek fejlesztésének programjai, végiil az ellatasbiztonsag.

Jelenleg az energiapolitikai dontéshozok a megijulod erdforrasokkal szembeni
ellenérvei az ellatasbiztonsag kdvetelményén alapulnak. Ez elsdsorban az id6jarasi

koriilményektdl fiiggd kiseroémiivekre fokozottan igaz, de a biogaz-hasznositas


http://www.biogasforum.hu/

ezen a téren sokkal kiegyenlitettebb, jobban, pontosabban szabalyozhato

energiatermeld rendszer.

Tarsadalmi tudatossag

Fontosnak tartom megemliteni, mivel a fogyasztoknal kell tudatositani a
hosszutdvon energiahatékony élet eldnyeit. Ezen elényok nem csak a
kornyezettudatos €letmod altalanosan ismert hosszitavu pozitiv hatasat jelentik,
hanem rovidtavon val6é anyagi megtériilést is. Hidba akarunk az energiaellatas- és
szallitas oldalan hatékonyak lenni, ha azzal fogyasztéi oldal nem megfeleléen
banik. Ezt a pazarlast a jelenlegi tamogatasi rendszer is segiti (foldgaz- és
elektromos aram tamogatas 2005-ben 3-3 mrd Ft volt), melynek kovetkeztében

nincsenek a fogyasztok rakényszeritve az energia hatékony felhasznalasara.

Megoldas lehet a tamogatasi rendszer modositasa az alternativ technologiak
javara, és egy olyan életmod bemutatasa, amely nem jar semmiféle hatrannyal a

jelenlegi tobbnyire pazarl6 életmdddal szemben.
3. A biogaz fogalma

A biogaz szerves anyagok anaerob' koriilmények kozott torténé lebomlasa
soran keletkez6 gazelegy. A lebontast négy lépcsében kiilonbozé baktériumok
végzik (5. szamu melléklet). A lebomlo anyag mindségének, valamint a lebomlas
koriilményeinek fliggvényében kb. 50-75% metant, 20-45% szén-dioxidot,
valamint 2-5% kén-hidrogént, hidrogént és nitrogént tartalmazhat. A nyert gaz
atlagos fiitéértéke 22,6 MJoule/m? [2, 4, 8] Osszehasonlitasképp a metan fiitdértéke
39 Mloule/m® [5], akkor az ”ingyen” kapott gazelegy meglehetdsen jonak

1 ’ s st . . 1
Anaerob: levegd oxigénjétdl elzartan végbemend



mondhatd. A kinyerheté mennyiség fiigg a szerves anyag mindségétol, a
fermentalas modjatol, a pH-értéktél, a mikroszervezetek életfeltételeitol,
hasznalnak-e enzimeket a gazképzddés elésegitéséhez. Gazdasagossag érdekében
nem csak a termelt gazmennyiséget, hanem annak metantartalmat kell figyelembe

venni.

4. Biogazfajtak csoportositasa

Az eldallitas modja szerint megkiilonbdztetiink:

A,) szennyviztelepi gazt (szennyviztelepeken képz6do biogaz).

B,) deponiagazt (kommunalis hulladékbol keletkezd szeméttelepi gaz).

C,) mezégazdasagi vagy egyéb “hulladékbol” keletkezd biogazt.

Legismertebb a mezbgazdasagi hulladékbol nyert biogaz. Kiilonbozo azsiai
orszagokban mar régota hasznalnak melegitésre biogazt, amit tobbnyire tragyabol

¢s kiilonboz6 mezdgazdasagi hulladékbol nyernek.

A gazképzodés legfontosabb tényezdje a homérséklet. Ennek alapjan
megkiilonboztetiink pszikrofil, mezofil és termofil erjesztést, ahol mas-mas

baktériumtorzsek végzik a lebontast.

Pszikrofil erjesztés

0-20 C°-on torténik alacsony gazképzddés mellett. Ezt az erjedést hasznaljak ki
a deponiagaz képzodésénél. Az erjedési folyamat ennél az erjesztésnél a
leghosszabb(5-10 év), de a telepitési és lizemeltetési koltségek tekintetében ez a

leghatékonyabb [1, 2, 8]



Mezofil erjesztés

30-42 C°-on megy végbe. A fermentacidé iddtartalma atlagosan 18-30 nap
intervallumban valtozik. Jelenleg ez a mddszer mutatkozik a legjobbnak a

gaztermelés mindségének szempontjabol. [1, 2, 8]
Termofil erjesztés

50-57 C°-on megy végbe, a hoére sokkal érzékenyebb baktériumok altal,
atlagosan 10-12 nap alatt. Eldnye a gyors fermentacid miatti kisebb fermentorméret

(igy kisebb telepitési koltség) [1, 2, 8].

5. Biogaztermelésre felhasznalhaté anyagok

Ez a legfontosabb tényez6, amely alapvetden maghatarozza egy biogaziizem
hatékonysagat. A biogaztermelésre minden konnyen bomld szerves anyag
felhasznalhat6. A leggyakoribb felhasznalt szerves anyag az allatok tragyaja. A
tragya mellett més szerves anyagokat un. koszubsztratumokat’is belekeverhetiink,

melyekkel jelentdsen ndvelhetjiik a gazképzodést.

Ilyen anyagok lehetnek a kukoricaszar, a vagott fii, a gabonafélék szara, szinte
minden olyan novényi alkotorész, ami eléfordulhat egy mezogazdasagi tizemben.
A vegyes alapanyagokat felhasznal6 iizemek joval hatékonyabbnak bizonyulnak,

mint a csupan tragyat hasznosit6 tizemek.

Mezbégazdasagi hulladékon kiviil felhasznalhatéak a megfelelden valogatott

kommunalis, az éttermi hulladékok, és a szennyviziszap. Fontos megemliteni, hogy

? Koszubsztrat: adalékanyagok az erjesztéshez, pl. hig-/szilard tragya, novényi alkotorészek,
hulladékok



olyan szerves anyagokat is fel lehet dolgozni, melyek az élelmiszeripar veszélyes

hulladékai. Ilyenek a vagohidi hulladékok, az elhullott
maradékok, amelyek atestek egy un. pasztorizaldson®,
veszélyes patogéneket (71/2003 (IV.27) FVM rendelet).
gyakran csak koltségesen kezelhetd hulladékokat

allatok, élelmiszeripari
igy nem tartalmaznak
Ennek koszonhetden a

szintén fontos ipari

nyersanyagnak lehet tekinteni biogaz-hasznositas szempontjabol. igy a gazdalkodo

plusz jovedelemhez jut, melyhez a hulladék kezelésébdl és tarolasabol jut.

A 2. tablazatban szemléltetem néhany gyakori gazhasznositisra hasznalt

mezOgazdasagi nyersanyag gaztermeld képességét. Fontos megjegyezni, hogy a

megadott mennyiségek a szarazanyag-tartalomnak a szervesanyag-tartalmara

(szsz4) vonatkoznak. Ez utobbi kiszamolhatd, ha a nyers tomegbdl kivonjuk a

szarazanyag-tartalmat, és ebbdl kivonjuk a szervesanyag-tartalmat. Ez az érték a

nyers suly kb.: 5-25%-ka. [2]

Biogaz

mennyisége(m®/t
Szervesanyag s2524)
Marhatragya 176-520
Sertéstragya 220-637
Baromfitragya 327-722
Vagott fii 300-800

atlag 480

2.tablazat. adatok forrasa: Schulz-Eder (2005), 171p.

3 Pasztérizalas: hékezelés

10



6. A biogaz-iizemek felépitése, részegységei

Az lizem felépitése, mérete és részegysegei attol fiiggenek, mibdl akarjak a gazt
kinyerni, és azt hogyan akarjak hasznositani. Vannak ,kulcsrakész” {izemek, de
tobbnyire a gazdalkodé igényeihez igazodd egyedi megoldasokat alkalmaznak.
Bizonyos eszkdzok lehetnek ugyanazok minden eléallitasi modnal, tobbnyire a
gazkitermelés technologiai kiilonboznek Iényegesen egymastol. A gaz
felhasznalasanak modja, mar tdbbnyire ugyanazon a folyamaton megy at akkor, ha
elektromos aram termelése a cél. De az hogy hogyan jutunk el a gazmotorig,

kétféleképp mutatom be.

6.1. deponiagaz hasznositas

A deponiagaz eldallitas a kommunalis hulladéklerakokban talalhato
szervesanyag-tartamot hasznalja fel. Népszeri megoldas az alacsony telepitési és
lizemeltetési koltségek miatt. Felépitése egyszerii, 1ényegében egy korbeszigetelt

betemetett szemétlerakd, melyben gazelszivo csoveket helyeztek el.

A pszikrofil ,Lasd 4. fejezet” fermentacié kovetkeztében az itt kinyerhetd
gazmennyiség a legjobb esetben sem kozeliti meg a mas technoldgiaval vald
fermentalds soran felszabaduld6 gazmennyiséget. Tobbnyire 10-25 évig
folyamatosan termelhetd ki beldle gaz, és a maximalisan kitermelhetd mennyiség

50-200 m?/tonna (szsza) kozott alakul. A gaz Osszetevdit nézve 45-60% metan,

11



valamint 40-55% szén-dioxid, hidrogén, kén-hidrogén, nitrogén, valamint
eléfordulhat 4-6% oxigén is benne. A mennyiség és mindség szorosan Osszefligg az
erjesztett anyagok oOsszetételétol, tomorségétél. A deponiagaz kimondottan sok
vizg6zt tartalmazhat, amelyet ki kell kondenzalni, majd a tovabbiakban a gazt meg
kell tisztitani az energiatartalmat (szén-dioxid), és gazmotort Kkarosito

Osszetevoktol.

Tisztitds utdn a gazt taroljak, majd kazanban elégetve hoként fiitésre, vagy
gazmotorokban ugyantugy lehet hasznalni elektromos aram eldallitasara, mint
barmely energiahordozot. A deponiagazra telepiilt erémiivek altalaban kis
teljesitménytiek (50-200 Kw), de viszonylag olcsd megoldast jelentenek egy mar

meglévo hulladéklerako hatékonyabb kihasznalasara.

6.2. szennyviztelepi és mezégazdasagi biogaz

Azért targyalom egy cimszo alatt ezt a kétfajta megoldast, mert 1ényegében
ugyanazokat a tipusi berendezéseket hasznaljak a fermentalddas folyamatatol
kezdve, kivételt képez a hulladék eldkezelése, valamint a kierjesztett maradék

kezelése.
Elokezelés

Az elbkezelés a felhasznalt hulladékok anyagi mindségétol fiigg. A folyamat
lényege a megfeleld fizikai, kémiai allapoti nyersanyag eldallitasa (nagyobb

reakciofeliilet’, megfelelé nedvességtartalom és pH elérése).

Mezégazdasagi hulladék eldkezelése

* Nagyobb reakciofeliilet: darabolassal a leheté legnagyobb feliilet, azaz legkisebb
szemcseméret 1étrehozasa

12



A mezégazdasagi hulladékokat 6sszegyljtik, apritjak (reakciofeliilet novelése a

cél), osszekeverik, hidrolizaljak a fermentor(ok)ba vald betaplalas elott.
Kommunalis szennyviz el6kezelése

A szennyvizet ilepitik, majd siiritik, viztelenitik, hogy elérje a min. 3,5%
szarazanyag tartamot (6. szamui melléklet). Ennél a folyamatnal a jobb siiritési
hatasfok elérése érdekében siiritést segité anyagokat adagolnak az iszaphoz. Kelld
stirliség elérése utdn, hozza lehet adni egyéb nagy szervesanyag-tartalmi
hulladékokat. A hulladékok, kiilonosen ha veszélyes hulladékok, at kell hogy
essenek egy hokezelésen (a mar emlitett 71/2003 (IV.27) FVM rendelet). [8]

Fermentacio

Ha megfeleléen elokezelték a hulladékot/szennyviziszapot akkor a kdvetkezd
folyamat a fermentorba’, azaz a biogaz-reaktorba valo betaplalas. A biogaz-
reaktor’ a telep egyik legfontosabb része. Itt torténik a szervesanyag-lebomlés és a
biogaz-képzddés. A reaktor formaja tobbféle lehet, de a legelterjedtebb a
fliggbleges henger alaka forma. Anyaga lehet betonbol, fémbdl, de mindenképp jol
szigeteltnek kell lennie, ami nemcsak jo viz és gazzaro-képességet, hanem egyben
jO hoszigetelést is jelent. A termofil reaktornal igen jelentés ez a hdszigeteld réteg,
hiszen a téli hideg esetén is +55 C°-nak kell lennie a betaplalt sokszor tobb ezer
tonna nyersanyagnak, mig a mezofil reaktorban ez a homérséklet +32-38 C°. A
fermentorokban 1év6 anyagot folyamatosan keverni kell, a leiilepedés elkeriilése

miatt. [1, 2, 4]

Utorothasztas

> Fermentor: légmentesen zarhaté erjeszté
% Biogéz-reaktor: 1. fermentor
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A kierjesztett anyagok ezutan az utéfermentaloba vagy utotaroloba keriilnek,
ahol még a maradék biogazt kinyerik bel6le. Az utdtarolot uigy kell megtervezni,
hogy legalabb 4 honap alatt keletkezett kirothasztott anyagmennyiséget legyen
képes tarolni, mivel a magyar jogszabalyi el6irds 120 napos tragyakiviteli tilalmat
ir el6 a téli honapokra. A kierjesztett a szennyviziszap Ujra atmegy egy
centrifugalasi-stiritési folyamaton, majd az igy kinyert vizet ismét a tisztitasi

folyamat elejére vezetik vissza, a maradék iszapot pedig elszallitjak.

A keletkezo gaz tisztitasa

A biogazt biologiai, kémiai és fizikai uton tisztitjdk a nemkivanatos
elegyrészektol. Biologiai vagy kémiai uton a kén-hidrogéntdl sziirik meg, és fizikai
uton altalaban a vizg6zt csapatjak beldle ki. Mindig az egyszeriség elvére kell

torekedni.

A gaz tarolasa

A biogéz egy viszonylag egyenletesen keletkezd, és veszteség nélkiil tarolhato
energiaforma. Az egyéb alternativ energiaforrasokkal szemben (nap, szél),
nagysagrendekkel olcsdébban lehet raktdrozni, majd késobb veszteségek nélkiil

felhasznalni.

14



harang

gaz )
mozgasi irany

gazbevezetés

gazkivezetes

az also rész foldbe asva

1. abra. a buvarharang elvén miikodé gaztarozo. Forras: sajat szerkesztés

Gazmotorok

A gazmotorok feladata a mechanikai, majd elektromos- és hdenergia
eldallitasa. Atlagosan 30-35% hatasfokkal termelnek elektromos aramot az un.
Otto gazmotorok, ahol az energia egy jelentds része hévé alakul. A keletkezd
“hulladékhdnek” egy része (10-25%) a fermentorok hdéigényének ellatasat
szolgalja, de a nagyobbik része barmilyen fiitési célra felhasznalhato, mely az adott

gazdasagtol fligg (istallok, lakohazak, {iveghazak, épiiletek, szaritolizemek fiitése).

Az elektromos energia bizonyos részét a biogaztelep ellatasara forditjak, egy
tovabbi részét pedig a haldzatba tudjak visszataplalni. Az hogy mennyit taplalnak
vissza, az az adott telep energiaigényének fiiggvénye. Egy szennyviztisztito telep

épphogy tudja fedezni az altala felhasznalt elektromos aram 40-80%-at, de egy
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csirketelep minimalis hé és dramigénye miatt szinte teljesen vissza tudja taplalni a

haldzatba az altala megtermelt energiat.

7. A kierjesztett tragya felhasznalasa

A biogazerOmiivek haszna nem meriill ki az elektromos- és hdenergia
eloallitasaban, hanem egyre fontosabb szempont a kierjesztett tragya
értéknovekedése a kiinduldo alapanyagokkal szemben. A kdvetkezokben
Osszefoglalom a legfontosabb eldnyeit a fermentalt tragyanak a kezeletlennel

szemben.

Szagkibocsatds csokkenése

Dont6 szempont lehet foleg egy telepiilés kozelében 1évo allattartd telep
1étesitésénél. Miiszeres vizsgalatoknal (olfaktométerrel) a szagintenzitast a tizedére
lehetett csokkenteni, mig a Kieli Egyetem (Institut fiir Landtechnik) vizsgalatai
kimutattak, hogy a szagkibocsatas harom 6rdval az erjesztobdl vald kivétel utan
mar nem mérhetd. Elmondhato hogy egy jol miikédé biogaztelepen a kierjesztett

tragyanak Iényegesen kisebb a szagterhelése. [2] [8]

Javulo folyossag

A homogenitas ¢s a folydssag javuldsat a mezdgazdak nagyra becsiilik, mivel

konnyebb bekeverni, szivattytizni, €s szétoszlatni a terméfoldeken. [2]

Nincs tdpanyagveszteség

A légmentes helyen torténd erjedés miatt a névényi tapanyag nem vész el

parolgas, valamint eséviz altali kimosodas kovetkeztében (20-40% nitrogéntdbblet
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a komposztalashoz képest). A biologiai fermentoron beliili kén-hidrogén kezelés
kovetkeztében a tragyaban kén halmozodik fel, ami a ndvényeknek sziikséges a
fehérjeképzéshez. Mivel a szénvegyiileteket tartalmazé celluldz és lignin nem tud
lebomlania fermentacio soran, igy a talaj is megkapja a humuszképzédéshez

sziikséges alapanyagokat. [2]

Csokkend nitratkimosodas

A Dbiogaztragyat gyors hatasu fejtragyaként is lehet hasznalni a fejlodo
névényekhez, és az szarazabb id6jaras esetén is kihordhato a foldekre. A nitrogént

nagyrészt a novények hasznositjak, és csak egy kisebb rész jut lejjebb a talajba. [2]

Csokkend csirazokepesség

A gyomndvények magvai a mezofil és termofil erjesztési tartomanyban

csokkennek, igy hozzajarulnak a gyomndvények elleni kiizdelemhez. [2] [8]

Higiéniai szempontok

A biogazfolyamat alkalmazhato higiénizalo eljarasként a virusos, baktériumos
¢s parazitas betegségokozok mennyiségi csokkentésére. Minél magasabb az
erjesztési homérséklet és idd, annal jobban hatastalanitja a mikroorganizmusokat.
Mezofil hémérséklet-tartomanyban csak 1-2 tizes hatvanyra, mig a termofil
homérséklet-tartomanyban miikodé berendezések mar megfeleléen higiénizaltak 4
tizes hatvanyra csokkentve a mikroorganizmusok szamat. A mezOogazdasagi
biogaziizemeknél kofermentdcioval és a haztartasi szennyviz bevezetésével
jelentésen nd a jarvanyhigiéniai kockazat, igy alapfeltétel a koferment anyagok

megfelel6 modon vald elokezelése. [2]
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Osszegzeés

A Schweisfurth Alapitvany (Miinchen) megbizasabdl a Landtechnik
Weihenstephan kdzvélemény-kutatast végzett 35 biogaztelep lizemeltet6jénél a
biogaztermelés mellékhatdsainak felmérése céljabol. A legnagyobb javulas a
szaghatasok csokkentése jelentette €s a homogenitas javulasa. Telepiilések
kozelében ez kiilonosen fontos szempont. Atlag 36%-ot takaritanak meg asvanyi
tragyan nyereségveszteség nélkiil, és két mezogazda jovedelme azonos miitragya-
hasznalat esetén 10-25%-kal nétt [2]. Financialis szempontbol hogy milyen
haszonnal jar a tragyahasznalat a biogazbol nyert energiatdbblethez képest,
megoszlottak a valaszok. Ez nyilvan az adott gazdasagok strukturajatol fiiggenek.
Atlagosan 51,4% szarmazik a gazbol, és 48,6% a tragyahasznalatbol [2]. Ezért a
gazdasagi szamolasoknal nem csak a gazbol nyert energiaval kell szamolni, hanem
figyelembe kell venni az értékes maradék-nyersanyag pozitiv hatasait, akarcsak az

esetleges kofermentacio soran felhasznalt hulladékok kezelési-tarolasi bevételeit.
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8. Szél és biogazerémiivek 6sszehasonlitasa

Jellemzé

Szélerémiivek

Biogazerémiivek

1 Kw teljesitményre juté telepitési koltség

(@)

350.000-400.000 Ft

500.000-800.000 Ft

megtérilési idé (b)

7-10 év

4-10 év

ellatasbiztonsag (c )

id6jarasfliggd

szabalyozhato

energiatarolas (d)

Koltséges és veszteséges

Olcsé és veszteségek nélkil

megoldhato

munkaerdigény (e)

alacsony

Méret ndvekedésével ndvekszik a
munkaerdigénye

kornyezetvédelem (f)

nincs semmilyen CO2, vagy
egyéb Uveghazhatasu gaz
kibocsatas

CO2 semleges, és a CO2-nal 21X
veszélyesebb Uveghazhatasu
metant égeti el, ami igy nem kerul
ki a légkorbe, ezzel lassitva a
klimavaltozast

telepithet6ség (g)

erésen korlatozott, szigoru
természetvédelmi elbirasok

nyersanyag-el6fordulasi helyeken
adott, és célszeri

Mo-ra telepithetd mennyiség 330 MW nincs korlatozva
Megjegyzések:
a. A méretgazdasagossag elve érvényesil itt is, tehat 1 Kw-ra eso

telepitési koltségek a méret ndvekedésével csokkennek. Azonban teljesen mas

berendezések kellenek egy szennyviztelepi, és egy mezdgazdasagi hulladékot

hasznosito lizembe, esetleg ha ki akarjak egésziteni azt egyéb veszélyes hulladék

artalmatlanitasaval-hasznositasaval. Fontos hogy a szélerémiinél a névleges

teljesitményt’vettik szamitiasba. A kulcsi szélerémii a névleges 0,6 MW

teljesitményével még mindig csak 0,15 MW teljesitményt ad le atlagosan, mig egy

biogaz erémii akar folyamatosan a névleges teljesitményén tud termelni.

" Névleges teljesitmény: a gyart6 altal adott szélsebességnél mért érték, melynek atlagosan a

25%-at tudjék kihsznalni

19




b. A megtériilési id6 szoros kapcsolatot mutat a telepitési koltségekkel, és
az tlzemeltetéssel. Bar egy mar 1étez0 mezOgazdasagi lzem gépesitettsége
meghatarozé jelentdségli, valamint kornyezetvédelemre, hulladékkezelésre,
elektromos aramra, hére (varhatéan ezek rohamos ndvekedésével szamolni kell)

jutod koltségeit sem lehet figyelmen kiviil hagyni.

c. Az ellatasbiztonsag problémajat mar emlitettem. Az iddéjarasfiiggd
eromiivekkel szembeni egyik oriasi eldnye ennek a technoldgianak a pontosan

kiszamithato, tervezhetd, és szabalyozhato termelés.

d. Az energiatarolas az ellatasbiztonsagot szolgalja. A szélerdmiivek
legnagyobb problémaja az energiatarolas. Mindaddig amig erre nem tudnak
,01cs0” megoldast talalni, nem tudnak tomegesen elterjedni. A biogaz-erdmiivek
olcso energiatarolasa ,,Lasd 6.2. fejezet” lehetové teszi az ellatas kiegyenlitését,
valamint kiegészitve egyéb technoldgiakkal az eltarolt energia mas célokra valo

felhasznalasat (pl. Svédorszagban autok meghajtasa).

e. Mivel folyamatos munkaerdigénye van, igy hossz tdvon segiti a

foglalkoztatas novekedését, ami egy fontos politikai cél.

f. Minden olyan helyre telepitheté ahol rendelkezésre all megfeleld
mennyiségli és mindségli alapanyag, de mindenképp sziikséges gazdasagossagi

szamitasokat végezni.
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9. Jellegzetes példak
A,) A Dél-pesti Szennyviztisztito Telep

A telepen komplex tisztitasi és hulladék-feldolgozasi, valamint hasznositasi

technologia miikodik. [8]
A telep fobb beruhdzasai (adatok forrasa: személyes adatgyiijtés)

A biogaz energetikai célu hasznositasa a telepnek 1989-t6l kezdddaott. 2001-ben
kiboviilt egy fedett, szagtalanitoval ellatott gravitacios siiritével, gépi iszapsiiritést
¢és viztelenitést szolgald centrifugakkal, és egy 400 Kw elektromos teljesitményti
gazmotorral. 2005-ben keriilt 4atadasra a magas szervesanyag-tartalmu
hulladékfogad6d -feldolgozo allomas, egy 2000 m3-es termofil iszaprothasztd, és

egy nagyobb 800 Kw elektromos teljesitményii gdzmotor. [8]
Mennyiségi adatok

Az elballitott szennyviziszap éves mennyisége a telepen 18 ezer m?. Evente 4,3
milli6 m? biogaz keletkezik, amibdl a gézmotorok 1,2 MW elektromos
teljesitményli generatorokat hajtanak meg. Ez fedezi az egész telep elektromos
energiaigényének a 75-80%-at, mellyel naponta 600.000 Ft-ot sporolnak meg. A
telepen felhasznalt hdenergiat teljes mértékben fedezi a gdzmotorok hulladékhdje,
de vannak gazkazanok. A szennyviziszap kezelés teljesen automatizalt, igy nem

igényel nagy létszamu személyzetet. [8]
B,) Egy épiilo tizem Palhalman

A Palhalmai Agrospecial Kft. Iétesit egy biogaziizemet 1,5 millidrd forintos
beruhazassal. A kiindulasi alapanyagok 72%-ban sajat mezd6gazdasagi

tevékenységbol, és 28%-ban a szomszédos mezdgazdasagi (Adonyhus Kft és
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Héliosz-Coop Kft) iizem tevékenységébdl szarmazik. A bevitt hulladék éves
mennyisége 90 ezer tonna/év, melybdl a varhaté éves energiatermelés 13376
Mwh/év elektromos, és 14944 Mwh/év hdéenergia. A vagohidi sertés — és konyhai
hulladékok az idevonatkozo 1774/2002/EU eldirasnak megfeleld higiénizalason
atesve keriilnek felhasznalasra. Az elektromos energia visszakeriil a kdzlizemi
halozatba, és a hdenergiat a kozelben 1éve mosodakban hasznaljak fel. A
kierjesztett tragyat talajjavitdshoz hasznositjak, és ezzel jelentdés miitragya-
felhasznalast sporolnak meg. A 1étesitmény beruhazasi koltsége varhatéan 7 év

alatt tériil meg. [9]
10. Egy létesithet6é eromi Mariahalmon

A Komarom-Esztergom megyei Mariahalom térségében tervben van a
szomszédos telepiiléssel, Unnyal egy kozos szennyviztisztité kiépitése. A
teleptilések kozt helyezkedik el a Gyermely Rt. baromfitelepe, mely az alapjat
képezhetné egy esetlegesen ¢épilild biogazeromiinek. A ndvénytermesztést a
Gyermely Rt. mintegy 9500 hektar foldteriileten folytatja [6], és az itt keletkezo

hulladék egy részét fel lehetne hasznalni gaztermelésre.

Amennyiben sikerrel jarna egy erdmil létrehozasa, az egyrészt hosszu tavon
segitene tiszta energia eldallitasaban, és példa értéki lehetne a hasonlo

adottsagokkal rendelkezd telepiilések szamara.
Alapok, melyeket figyelembe kell venni a tervezésnél

A legfontosabb dolog az érdekl6dés, amely a megujuloenergia-termelés €s a
biogaz-telep épitése irant mind a mariahalmi polgarmester, Murczin Kalman ¢s a
Gyermely Rt. igazgatoja Toth Béla részérdl adott. A pozitiv visszajelzések utan
segitséget kaptam tOlik az adatgyljtéshez a kofermentacio lehetdségeinek

vizsgalatara.
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Figyelembe kell venni olyan Ilehetdségeket is a késObbiekben, melyek a
lakossagi hulladék hasznosithatd anyagait, vagy a telepiilésen keletkezd és
begyljthet egyéb értékes anyagokat jelentik (vagott fii, éttermi hulladékok stb.).
Szamolni kell a bevétel - és kiadastobblettel is, mely a hulladékok kezelésébdl
szarmazik. Ezek az adalékok altaldban nagymértékben javitanak a

gazdasagossagon.

Esetleges kofermentacid esetén az adalékanyagok szallitasara hosszabb, tobb
évre szO0lo szabalyos szerzodéseket kell kotni. Ha nem lehet megoldani a
beszallitast, akkor a biogaz-lizemnek még az adalékanyagok hozzaadasanak

megsziintével is gazdasagosan kell mitkodnie.

Ha minden felhasznalhato anyag mennyiségét pontosan ismerjiik, akkor el lehet
kezdeni a tipus, és méret meghatarozasat. Olyan tényezokkel is szamolni kell, mint
pl., hogy épiil-e veszélyes ipari szennyvizet a csatornaba juttatd létesitmény a
jovében. Valamely meghatarozé nyersanyagot beszallito {izem pl. az allatallomanyt
illetéen novekedni vagy csokkenni fog-e az elkovetkezendd 5-10 évben. Ilyen
lényeges kérdésekre tudva a valaszokat, meghatarozhatjuk a méretet. Esetlegesen
novekedd nyersanyagmennyiségnél sziikséges figyelni a bdvithetOségre, és a

bovités kdzbeni hasznalhatosagra.

A tipus kivalasztasanal a dont6 szempont, hogy milyen hulladékokat akarunk
hasznositani. Veszélyes hulladékoknal (moslék, éttermi maradék, elhullott allatok),
mindenképp kell egy, a hulladékokat megfeleléen kezeld berendezés

(pasztorizalashoz), amely tobbletkoltséget jelent.

Lényeges szempont a hulladékhd maximalis kihasznalasa. Ezaltal ismét
novekszik a hatasfok, és tobbletbevételhez lehet jutni. Télen megoldhato

gazdasidgosan a hO hasznositasa a kornyezd épiiletekben, de ha lehet nyéri
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iddszakra is kell hdenergia-atvevot talalni (takarmanyszaritas, butoripari fa

széritasa stb.).

A mellékhatasok pozitiv hatasaval is kell szamolni. A tragyakezelés
kovetkeztében értékesebb anyagokhoz jutunk, mint a kiindul6 nyersanyag ,,Lasd 7.
fejezet”. Ezeket nehéz pénzben kifejezni, de szakirodalmi forrdsok szerint [2], atlag

10-15 eurd/szamosallat/év.

Az  épitéshez  sziikséges engedélyek, helyszinrajzok, épitésztervek,
csOvezetéktervek, gépterem berendezéseinek rajza, flitési vazlatok stb. beszerzése.
Ezeknek az elkészitéséhez szakemberek felkutatasa. Sziikséges az is, hogy
lehetéleg  konnyen  elérhetd  szakembergardaval —dolgozzunk, a  gyors

problémamegoldas érdekében.

Ezek utan el Iehet kezdeni az ajanlatok gylijtését a kiilonbdzo
berendezéstipusokra. Sziikséges a bejovd ajanlatokat Osszehasonlitani, minden
tipus elonyét és hatranyat tisztazni kell. A gyartoval sziikséges minden alkalmazasi
célunkat és feltételiinket tudatni, valamint a garancialis feltételeket ki kell alkudni.
Amennyiben lehetséges, akkor fiiggetlen szakemberek segitségét kell kérni a

technologiai ismereteink bovitéséhez.

Mivel elektromos energia termelése a cél, ki kell alkudni a halézathoz vald

csatlakozas feltételeit.

Az épités elkezdésénél a legfontosabb kérdés, hogy ki veszi at a telepet a
befejezés utan. Ha ezt tisztaztuk, akkor ki kell jelolni a felelds személyeket az
¢épités folyamatahoz, a beszerzéshez, a garanciaesetek lebonyolitasahoz, az lizem

iranyitojat stb.

Eddigi eredmények
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A Gyermely Rt. baromfitelepén 100 ezer tojotytkot (330 szamosallatnak
megfeleld mennyiség) tartanak, mely naponta atlag 8,3 tonna tragyat termel
melléktermékként [7], igy alapjat képezhetné az er6miinek. A tragyanak a
megfeleld tarolasara a kozeljovében akarnak épiteni egy beton-tarozot, mely

feleslegessé valhat, ha biogaz-erdmi 1étesiilne a kozelben.

A biogaz-eromiivet a 2 telepiilés kozt lenne célszerli megvalodsitani, mivel ott
egyrészt graviticios modszerrel megoldhatdo lenne a szennyviz Osszegylijtése,
nincsen beépitve, és a csirkefarm mellett helyezkedik el. Ezaltal csokkenne a
tragya szallitasi koltsége, valamint a hdenergiat igy alacsony veszteséggel lehetne
kihasznalni, ha az azt felhasznald tizemek kozelében helyezkedik el az erdmii.
Mivel a kozelben van egy masik csirkefarm is, amelynek magas a hdigénye a
husiranyu csirketartds miatt, igy megoldhatd lenne a hdenergia maximalis

kihasznalasa.

Fontos szempont lehet a késObbiekben egy energiaiiltetvény (fliz) telepitése,
ahol meg lehetne oldani a tisztitott szennyviz felhasznalasat ontézéssel. Mivel nagy
terlilet van szabadon a 2 telepiilés kozt, igy a késobbiekben indokolt lehet ennek

létrehozasa.

A két telepiilésen keletkezd 0sszes szennyviz mennyisége megkdzelitéleg 160
m? 1308 fével, és 120-130 liter/fé/nap mennyiséggel szamolva [8]. Mivel ipari
szennyviz nem keriil bele, igy az nem tartalmaz nagyobb mennyiségben veszélyes
anyagokat a metanerjeszté baktériumokra, és a kirothasztott iszapban sem lenne
nehézfém-disulas. Ennek a jelentGsége a késébbiekben lesz fontos, amikor a

kirothasztott iszapot talajjavitasra hasznaljak fel.

A tyukiiriilék szarazanyag-tartalma magas 20-34% [2], igy azt higitani kell ha
gazt akarunk nyerni bel6le. Mivel a kommunalis szennyviznek alacsony a

szarazanyag-tartalma, igy azt a tyuktragyaval, valamint az egyéb hozzaadott
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kofermentekkel lehet siiriteni, elkeriilve a gépi iszapsiritoket, melyek energiat

fogyasztanak.

A novénytermesztés melléktermékeit is Iehet hasznositani. Sajnos erre
megfeleld technologiat kell szerezni, mivel még nem megoldott a begytjtésiik.
Elsdsorban a kukoricaszar a legértékesebb, amit jelenleg a kukorica termésének
begytijtése utan beleszantanak a talajba. Ez a mennyiség kb. 7-8000 tonna/év,
folyamatosan adagolva pedig kb. 20 tonna/nap [6]. Kofermentacid esetén pontosan
meg kell a késobbiekben hatarozni a gyujtéshez, szallitashoz, raktarozashoz,
erjesztéshez sziikséges pénzraforditasokat, és az altala nyerhetd tobbletbevételt.
Mivel még ezt idaig nem sikeriilt pontosan kiszamolni, igy csupan a tyuktragya és

a szennyviz felhasznalasaval szamolok.

Lehetséges méretek

A szennyviz ¢€s a tyukiiriilék szarazanyag-tartalmat hasznalnank csak fel, akkor
kb. napi 30 m?® betaplalt anyagmennyiséggel lehet szamolni. Ez termofil rothasztas
(12 nap) esetén egy 360 m-es fermentorméretnek felel meg, és mezofil

erjesztésnél (30-35 nap) 900-1050 m?.

Mivel 4 honap alatt keletkezett iszapmennyiségii utotarold az eldirds, az
120nap*30m3, azaz 3600 m3-es tarolokapacitast jelent, melynek méretét
csokkenteni lehet a kirothasztott iszap viztelenitése esetén, mely megoldhaté lenne

a szennyviztelepen.

Teljesitmények

A keletkezd gazmennyiségbdl kb. 118 Kw elektromos teljesitményii generatort
lehetne mikddtetni, amit ha visszacsatolunk a halézatba és kivonjuk a
folyamatenergia-sziikségletet akkor az kb. 55200 Ft bevételt jelent naponta (23
Ft/Kwh atlagos atvételi arnal).
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Az ilizem hasznos hételjesitménye, melynek meg lehet oldani a felhasznalasat,
foleg a téli honapokban kb. 131 Kw (196Kw-65Kw). Ez jelenlegi aron kb. 22000
Ft/nap (2.002 Ft/ MJ). (szamolasok: 7. szamu melléklet).

Egy része a ho6- és elektromos energianak természetesen az {izem
folyamatenergia-sziikségletét fedezi, valamint a szennyviztisztitd berendezéseket
iizemelteti. Ez a hételjesitménybdl 65 Kw-ot jelent, mig az elektromos energiabol

kb 15 %, ami 17,7 Kw (szamolasok: 7. szamu melléklet).

Megteriilés, koltségek

A biogaz-telep beruhazasi koltségei (szamolasok: 8. szama melléklet) 79
milli6 Ft-ba keriilnek. Fontos megjegyezni, hogy ezek nem hazai arakon lettek

szamolva, valdsziniisithet6 hogy ez itthon alacsonyabb 6sszeg.

Az éves bevételek tisztan az energia-eladasbol 23,4 millio Ft-ot tesznek ki (

abban az esetben, ha 5 honapig tudunk héenergiat értékesiteni).

A telep atlagos éves koltségei a beruhazasnak kb. 16 %-a (szamolasok:
9.szamu melléklet), mely igy 11,94 milli6 Ft-ot tesznek ki. Ezzel szamolva 11,46

milli6 Ft az évi haszon, és igy az egész beruhazas 6,9 év alatt tériilne meg.

Ha szamolnank a szamosallatonkénti éves 10 eurds nyereséggel, amely a
kierjesztett tragya hasznat mutatja a nem kierjesztett tragyaval szemben, az évente

832 ezer forint haszonnal jarna, akkor 6,1 év alatt tériilne meg a beruhazas.

Tisztan csak a tyukiiriilékkel és a szennyviz hasznositasadval szamoltam, és nem
mutattam be az esetleges kofermentacio lehetdségét. Mivel sokkal gazdasagosabb
iizemeltetést mutatnak azok az {izemek, melyek kofermentacioval kombinaljak a

gazhasznositast, igy itt is fennall ennek a lehetosége.
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Osszegzés

Egy olyan adottsigokkal rendelkezd teriileten, mint Mariahalom és Uny,
mindenképp érdemes foglalkozni a biogaz-hasznositassal. Pusztan a
gazdasdgossagot tekintettem mérvadd szempontnak, de akkor is megéri 6-7 éves
megtériilési idovel biogaz-erémiivet épiteni. Amennyiben belevessziik az egyéb pl.
megsporolt készén és a kibocsatott kén-dioxid mennyiségét stb., mindenképp

megéri foglalkozni a témakorrel.

11. Befejezés

A jovOben a geografia egyik feladata lehet az ilyen, és hasonlod adottsagu
teriiletek felkutatasa. Egy geografus rendelkezik mindazon ismeretekkel,
melyekkel képes észrevenni egy adott telepiilésben, vagy gazdasagban rejld
megujuloenergia-hasznositasi  lehetéségeket. Egyszerii szamitasokkal képes
megallapitani, hogy érdemes-e foglalkozni biogaz-termeléssel adott koriilmények
kozt. Amennyiben az eredményei megfelelonek bizonyulnak, akkor szakemberek
bevonasaval tudja pontositani a szamolt adatokat, és egy beruhazast is végig tud

kisérni.

Ezzel a jovOben egy 1j, stratégiai fontossagu feladatkorrel boviilhet e tudomany,

mely hozzasegitheti hazankat egy tisztabb, jobb és élhetdbb élettér kialakitasara.
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Mellékletek

1. szamu melléklet

Energiahatékonysag névelése a termeldi oldalon

Az erémiivek hatékonysaga nagymértékben fiigg a megtermelt Osszenergia
felhasznalasanak moédjatol. Ez alatt értendé a megtermelt villamos-energian kiviili
a hulladékhé megfelelé hasznositdsa. Egy tisztan villamos-energiat eldallitd
rendszer hatdsfoka maximadlisan 40% koriil mozog, mig egy a hulladékhét is
hasznosit6 rendszer elérheti a 90%-ot (kapcsoltan termelt energia). Minél nagyobb
egy erémi, ¢és minél messzebb helyezkedik el a hdenergiadt kihasznalo
létesitményektol, annal rosszabb ez a hatasfok a hdenergia tarolhatésaganak és
szallithatosaganak veszteségei miatt. Magyarorszagra jellemz6 az erds
koncentracio, igy az alacsony hatékonysag is egyben. Ha a térben egyenletesen
szétszorva sok kiserémii (50 MW alatti) termelne villamos-energiat, azoknak a

hatékonysaga a jelenleginél 1ényegesen jobb volna.

2. szamu melléklet

Foldrajzi kérnyezet

Ezek a legalapvetobb tényezdk, és jelentdsen befolyadsoljak egy adott térség

lehetdségeit.

A napenergia-hasznositas elektromos energia eldallitasanak lehetdségeit
tekintve csak kisebb teljesitmény ellatasra képes, iddjarasfiiggé az

energiatermelése, és jelenleg nagyon magasak az eldallitasi koltségek. Ez
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Magyarorszagon jelenleg nem jarhatd ut, nem vezet gyorsan az ellatds mértékét

jelentékenyen névelé megoldasokhoz.

A szélenergia-hasznositds az inotai, majd kulcsi szélerémii megépitése (2001)
O0ta nagyon nagy népszeriiségnek orvend. A kezdeti 0,85 MW névleges
teljesitmény mostanra 39 Mw-ra notte ki magat, az allam meghatarozta 330 MW-
ban a maximalisan telepithetd teljesitményt 2008-ig, és tovabbi bovitését nem
tervezik. Ennek ellenére mar 2000 MW-ra nyujtottak be befektetok az igényt, igy
ezt a fajta alternativ energiaforrast fogom hasznalni 0Osszehasonlitasképp a

biogazzal’Lasd 8.fejezet”.

A vizenergia-potencialt tekintve nem vagyunk a kedvezd természeti
adottsagokkal rendelkezé orszagok kozott. Jelenleg 20-30 miikodo er6dmii van
hazankban, nagyobb beruhazasi lehet6ségek mar nincsenek, ami a
kornyezetvédelmi érdekek korlatozd hatdsanak, ¢és az alacsony reliefnek

koszonheto.

A geotermikus energia nem tartozik azon energiaforrasok kozé, amely a kiilsé
er6k vagy kozvetlen a nap energiajat hasznalja ki. Magyarorszag teriilete alatt az
atlagosnal joval vékonyabb a foldkéreg, rendkiviil magas a geotermikus gradiens.
A Foldon atlagosan 2-3 C° 100m, mig hazankban 4,2-6,6 C°100m. Sajnos
hazankban jelenleg nem hasznaljak ki eléggé, de a késobbiekben fokozottabb

igénybevételével lehet szamolni.

3. szamu melléklet

A fatiizelésii erémiiveinkrol

A megujuld energiaforrasok hasznositasanak novelésére az EU direktivakat

készitett, amelyek minden tagéallamra eltérd iranyértéket hatdroznak meg. Ez
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Magyarorszagra vonatkoztatva eldirja, hogy a villamos-energia termelésének

3,6%-at kell el6allitani megujulo energiaforrasok felhasznalasaval.

A 2010-re kitlizott értéket hazankban mar megvalositottak harom széntiizelésii
héerémiviink fatiizelésre vald atallasaval. Amikor mar tobb széntiizelésii erdmil
bezarasaval kellett szamolni, kedvezd iranyba valtozott a megujulod

energiaforrasokkal eldallitott elektromos-energia felvasarlasi ara.

Az er6miivek bezarasa a szigoru unios szabalyozasok miatt volt sziikséges,
mely utdbbiak a flistgdzokkal tavozo jelentés mennyiségli kén-dioxid megsziirésére
vonatkoznak. Mivel az igen magas anyagi terhekkel jaré kiadasokat
(sziirérendszerek) nem tudtak volna elviselni, atalltak a jelentés modositast (sem

anyagi, sem miszaki értelemben) nem igényld fatiizelésre.

A magyarorszagi héerdmivek tiizifaigénye Osszesen 1,5 milli6 m*¢év. Ez a
hatalmas mennyiség jelentdsen ndvelte a butoriparban felhasznalhato fa és tlizifa
arat, tarthatatlan fesziiltségeket keltve ezzel a piacon. Mivel a tiizifa kitermelt
mennyisége nem nodvelhetd jelentds mértékben az elkdvetkezendd években, ezen
erOmiivek termelésnovekedése lassulni fog, végiil megall. Jelenleg az ajkai,
kazincbarcikai, pécsi erémi is fatiizelésii. Ez a harom erédmi jelentds terhet
jelentett a magyar allamkasszanak, hiszen a megjuld energiaforrasokra szant
artamogatasok jelentds részét felemésztették (mivel nem tett kiilonbséget a barna és

z0ldmez0Os beruhazasok kdzott az artamogatas).

Azért volt fontos ezt a kis kitérét megemliteni, mivel hazankban el6térbe
keriilhettek az elobbiekben felsorolt gazdasagi okok miatt hattérbe szoruld, a
tovabbi ndvekedés szolgalataba allithato egyéb komyezetkimél6 technologiak

felhasznalasa.
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4. szamu melléklet

Ha az Osszes szarvasmarha, sertés, és tyuk szaménak alapjan hazankban [3]
kiszamoljuk a az évente kitermelhetd gazmennyiséget [2], akkor egy 30%
hatasfokkal rendelkezd elektromos hatasfokkal miikodé erémii folyamatosan
159,48 MW teljesitménnyel tudna miikddni. Ez évente 1483,63 milli6 Kwh
teljesitményt jelent, ami hazank 2005-ben el6allitott villamos energia

szlikségletének 3,11%-a.

5. szamu melléklet
A szerves anyag lebontds 4 lépcsdje [2]

1.) Fakultativ anaerob szakasz, melyben a nagymolekulaju szerves anyagok
lebontasa megy végbe kismolekuldju termékekké. Tehat a fehérjékbdl, zsirokbol,

szénhidratokbol egyszerli aminosavak, zsirsavak, cukor és viz keletkezik.

2.) Tovabbi bontas megy végbe savképzo baktériumok segitségével, és szerves

savak, aminosavak, szén-dioxid és hidrogén keletkezik.

3.) A harmadik 1épcsOben ecetsav-baktériumok segitségével acetat, szén-dioxid

¢s hidrogén keletkezik.

4.) A legutolso szakaszban vesznek részt a metanogén baktériumok, ahol metan,

szén-dioxid, és viz keletkezik.
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6. szamu melléklet

Az iszap- és hulladékkezelési technologia

a.) Az iszapstrités els6 fazisa a fedett gravitacios stirit6. Az itt stirlis6do iszapot
tovabbvezetik, a felesleges vizet visszavezetik a szennyviztisztitasi folyamat
elejére. A siiritd 1égterébol az elszivott leveg6t biofilter tisztitja. (a biofilter egy
fahancsokkal teli tarolo, melyen keresztiilvezetik az elszivott blizos levegét. A
fahancsok kozt baktériumtenyészetek bontjak le a kellemetlen szagli levegOben

1év6 anyagokat). [8]

b.) Gépi iszapstlritd és viztelenitd egység. Az iszap tovabbi siiritését, illetve
fermentalds utani viztelenitését, polieliklorit hozzdadasa mellett, centrifugdk

végzik. Szagtalanitisat az iszapnak biofilter segitségével hajtjak végre. [8]

c.) A hulladékfogadd-feldolgozo allomason torténik a magas szervesanyag-
tartalmu hulladékok fogadasa, és a rothasztas el6tti homogenizalas-hdkezelés. A

szagtalanitast itt is biofilter segitségével végzik. [8]

d.) A kezelt hulladék és iszap a tovabbiakban a fermentorokba keriil. 4 mezofil
valamint 1 termofil tartomanyban miikodd, egyenként 2000 m?® térfogatl fermentor

talalhat6 a telepen. [8]

e.) A fermentorokban képz6dé gazt tisztitjdk egy szilard toltetli biogaz

kéntelenitével. [8]

f.) Ezutan taroljak egy 2600m?3-es tartalyban, és megfelelé nyomasra stiritik (86

Mbar) a gazmotoroknak. A tobbletgdzt metanfaklyan égetik el. [8]
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g.) Gazmotorokkal allitjak el az elektromos energiat, valamint a hGenergiat
amit a telep hasznosit. Amennyiben tbb hore lenne sziiksége a telepnek, mint amit

a gazmotorok eléallitanak, vannak erre a célra gazkazanjai. [8]

h.) A kierjesztett iszapot teherautokkal elszallitjak (kb. napi 50 tonna), jelenleg
Tatabanyara. [8]

7. szamu melléklet
A csirkeiiriilékbdl kinyerheté gazmennyiség

1. A keletkezé tragyanak a szervesanyag-tartalma atlag 20,25%][2], melyre
1721,25 kg/map jott ki. Ezt beszoroztam az atlagos kinyerheté gazmennyiséggel
ami atlagosan 524 m% tonna. gy kaptam meg a 902 m*/nap gdzmennyiséget. A
biogazbol kinyerhetd energiatartalom az én szamoldsaimmal (22,6MJ/kg osztva
3600sec-al 30% elektromos hatasfok esetén) 1,883 Kwh/m?. Ha ezt beszorozzuk a
naponta termel6dd gazmennyiséggel €s leosztjuk 24 éraval megkapjuk az elméleti

elektromos teljesitményt (902m3*1,883 Kwh / 24) , ami 70,1 Kw.

2. A kommunalis szennyviz szerves szarazanyag-tartalmat 0,75%-nak vettem,
igy 160m* esetén 1,2 m*/nap. A kitermelhetd gaz mennyisége atlag 500m?/ tonna,

tehat itt 600 m? keletkezik, ami 47 Kw elektromos teljesitménynek felel meg.

3. Ha ezt a két értéket Osszeadjuk, akkor 118 Kw elektromos-teljesitményt

kapunk, mely naponta (23 Ft/Kwh eladasi arral szamolva) 65136 Ft bevételt jelent.

4. Hoteljesitmény hatasfoka 50% atlagosan, igy 196 Kw-ot kapunk.(118/30*50)
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5. A folyamatenergia-sziikséglet a hételjesitménybdl: A hételjesitménybdl 2921
kg napi szervesanyag hozzaadasanal, 10% szarazanyag-tartalommal a szinten
tartashoz (termofil rothasztasnal, K=0.3 W/m3*K, kiilsé6 hémérséklet=7°C [2]) 10,1
Kw, és a betaplalt anyag felmelegitéséhez 54,1 Kw sziikséges, azaz sszesen kb. 65

Kw.

6. Az eladhatd hdenergia 3144 Kwh/nap, mely megfelel 288 m® foldgaz
futéértékével (39 MJ/m?).

Fontos: A szamolasoknal ahol voltak pontos adataim atlagértékekkel
szamoltam, és ahol nagy széls6értékeket talaltam, ott a legkisebb értékkel
szamoltam. Pl. a szennyvizbdl kinyerhetd gazmennyiséget 700m?/tonna [8] helyett
csak 500 m?/tonna értéknek vettem, a szervesanyag mennyiség 1,5%][8] helyett
0,75%, 35 % elektromos hatasfok helyett csak 30%-kal szamoltam (1,883
Kwh/m?).

8.szamu melléklet
Megtériilés, koltségek

A beruhazasi koltségeket atlagértékekkel szamoltam ki mezofil tartomanyban
mikddé fermentorra. Az 1m? erjesztore esd beruhdzasi koltség atlagosan 250 euro.
Mivel 1050 m® a maximalis méret, igy az 262500 eur6. Az 1 Kw berendezés-
teljesitményre esé beruhazas koltsége 450 euro, igy dsszesen 53100 euro. Tehat az
0sszkoltség 315600 eurd, mely 252,3 Ft-os eurd arfolyammal szamolva 79,6 millio

Ft.

35



9.szamu melléklet

Eves kiltségek

2.

millio Ft

az épités értékcsokkenési leirasa 40% 20 évre: 1,58 millio Ft

miszaki berendezések értékcsokkenési leirasa 60% 10 évre: 4,74

kamat 6sszesen 4% évente: 3,16 millio Ft

épitmény karbantartasi koltsége 0,2%: 0,158 millié Ft

karbantartasi koltség miiszaki berendezéseknél 2,4%: 1,89 millioé Ft

biztositas 0.5%: 0,39 millio Ft
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