A biogazképzés biolégiaja
BiogazfejlesztONémetujvarott
A biogazképzdést négy fazisra lehet bontani. Ezek a kovetkez6 k:

1. Hidrolizis: a hidrolizis folyaman a szerves anyagokat (fehérjék, zsirok, szénhidratok)
bakterialis enzimek alapegységekre bontjak (aminosavakra, zsirsavakra, gliikkozra).

2. Savképzodés: savképzodéskor a feloldott anyagok szerves savakka (ecetsavva,
propionsavva, vajsavva), kis szénatomszamu alkoholokka, aldehidekké, hidrogénné,
szén-dioxidda és egyéb gazokka (példaul ammoniava, kénhidrogénné) alakulnak. Ez a
folyamat addig tart, amig a baktériumok sajat lebont6 tevékenységeik kovetkeztében
el nem pusztulnak, fel nem oldédnak (az alacsony pH miatt a baktériumok
¢letkOriilményei mar nem megfeleldek).

3. Acetogén fazis: ebben a fazisban az acetogén baktériumok az el6z6fazis anyagait
alakitjak ecetsavakka.

4. Metanképzodés: ebben a fazisban az ecetsavat metanképzdébaktériumok metdnna, szén-dioxidda és
vizz¢é alakitjdk. A hidrogén (Hp) és a szén-dioxid (CO,) metanna ¢és vizzé alakul at:

COy+4Hy — CHy + 2H50

Osszességében elmondhatd azonban, hogy a mikrobiologiai folyamatokat két

f6 fazisra bonthatjuk: az egyikben a fermentacio torténik (elsé két fazis), a
masodikban pedig a metanképzé dés. A masodik fazisban ugyanis az acetogeén

baktériumok csak a metanogén baktériumokkal egyltt (szimbidzisban) képesek

mud kodni.

Az optimalis fermentacio kévetelménye a megfeleld szén-nitrogén arany (a szén

aranya a nitrogénhez viszonyitva) a fermentalandd anyagban. Idealis esetben ez az
arany 13:30. A végtermék szén-nitrogén aranya a biotragyaban jelenlévé nitrogén

ndévények szamara térténé lebonthatésagat és rendelkezésre allasat mutatja.
Energiatartalom

Magas energiatartalma miatt (kb. 60% metan) energiatermelésre lehet hasznositani.

A generatorblokk a biogaz energiatartalmanak 25-42%-at képes elektromos

energiava alakitani, igy termikus hatasfoka 40%-kértl alakul. A biogaz
energiatartalmat a metantartalombdl lehet kdvetkeztetni: 1 m° metan 9,94 AWh
energiat tartalmaz. 60%-os metantartalom esetén 1 m° biogaz 0,6 / tizeld olaj
energiajaval egyenértékd .

A folyamatban keletkezd biogaz értékes energiahordozé (1 Nm3 biogaz 6 kWh, azaz

23 MJ energiaval egyenértékl ). Fi tésre, elektromos aram termelésre egyarant
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megfelel. A fermentacié utan visszamaradt anyag sokkal jobban alkalmazhaté talaj
szerves anyag utanpotlas biztositasara, mint az istallotragya, mert:

-az anaerob kezelés soran az értékes nitrogén tartalom meg6 rzé dik,

-az elfolyé anyag savassaga csokken, a pH értéke 7-r6 | 8-ra emelkedik,
-istallotragya esetében a C/N arany 30-50%-kal csokken, tehat a keletkezd termék
alkalmas kodzvetlen mez6 gazdasagi alkalmazasra,

-a folyamatban a foszfor és kalium tartalom a névények szamara konnyen
felvehetd allapotba kerdl,

-a gyommagvak csirazoképessége mezofil folyamatban csokken, termofil
folyamatban gyakorlatilag megszi nik,

-a termék sokkal kevesebb kellemetlen szaganyagot tartalmaz és konnyen

viztelenitheto .

A fermentaci6 eredményeként a hulladék elhelyezéssel jaré6 kbzegészségugyi
problémak csdkkennek, mert:

-az anaerob fermentacié soran az emberre veszélyes patogén baktériumok jelentd s
része elpusztul (termofil folyamatban teljes fertd tlenités kdvetkezik be),

-a termék térfogata szamottevd en csdkken, tehat kdnnyebben és biztonsagosabban
tarolhato,

-a kérnyezetet szennyezd anyagok koncentracidja csokken az anaerob fermentacid

utan

Biogaz: szerves anyagok baktériumok altal anaerob koriimények kozott
torténd lebontasa soran képzd db termék. Kb. 45-70% metant (CH4), 30-
55% szén-dioxidot (CO2), nitrogént (N2), hidrogént (H2), kénhidrogént
(H2S) és egyéb maradvanygazokat tartalmaz. A definiciobdl kovetkezd en
biogaz képz6 dik a mocsarakban, de a kér§ dz6 k bélrendszerében is.

A biogaz csoportositasa



A biogaz tag fogalma miatt érdemes azt csoportokba osztani. Az egyik
legegyszerl bb besorolast a termelés helye jelenti. Ezek alapjan harom nagy
csoportot tudunk megkuldonboztetni:

depodniagaz (szeméttelepi gaz, a kommunalis hulladékban 1év6 szerves anyag
lebomlasabdl képzdik)

szennyviztelepi gaz (a szennyviztelepeken képzd d6 biogaz mezd gazdasagi
mellék/termékekbd | és egyéb szerves anyagokbdl (a biogaz szé alatt altalaban ezt
ertik)

Jelenlegi ismereteink szerint a metan el6 allitasaban a mikroszervezetek
életfeltételeinek szabalyozasa a dontd tényezd . Az optimalis életfeltételek
biztositasa mellett a mikroszervezetek ugyanis mértani haladvany szerint, gyorsan
elszaporodnak. Jelenlétik — kuldondsen hulladékok esetén — a gyakorlatban szinte
kizarhatatlan. Egyfajta hulladékanyagban nagyon sokféle mikroorganizmus van jelen
egyidejd leg, amelyek koézul azok szaporodnak gyorsabban és valnak
dontd tobbségl vé, amelyek szamara az életfeltételek kedvezé bbek.

A biogazképz6 dés teljes folyamata alapvetd en két szakaszra oszlik; az els6 egy
fermentaciés biokémiai folyamat, amely a nagymolekulaju szerves anyagok
lebontasat, feltarasat jelenti, a masodik a metanképz6 dés biokémiai folyamata.
Ujabb kutatasok szerint a ketté kdzott van egy acetogén biokémiai folyamat is, ennek
elkllénitése azonban inkabb elméleti jelentd ségl , mivel kimutattak, hogy az ehhez
a kozbees6 folyamathoz szikséges acetogén mikroszervezetek csak a
metanképz6 kkel szimbidzisban tudnak élni. Lényegében is elegendd , ha ezt a
kozbulsé folyamatot a masodik szakasz részeként fogjuk fel.

A biokémiai folyamat két szakaszanak megfelelé en csoportosithatok az annak
végrehajtasara képes baktériumok. A fermentativ folyamat végrehajtéit
savképz6 baktériumoknak, a metant termel6 baktériumokat  metanogén
baktériumoknak nevezziik.

A metanképzd dési folyamatban kézremd kdéd6é mikroorganizmusokrol altalaban az
a vélemény, hogy nagyon érzékenyek a mérgezésre. Az alapanyagokban elé forduld
toxikus anyagok gyors aktivitascsdkkenést eredményeznek. Ujabb kutatasok szerint
azonban rovidebb ideig elviselik a toxikus hatast, és ha kell6 en felhigul vagy
kicserélé dik a tapanyag, a populacio ujra aktivalodik, tehat nem pusztulnak el a

mikroszervezetek kisebb dézistdl viszonylag révid periddus alatt.



A biogazel6 allitas mikrobiologiai folyamatainak és technoldgiainak legfontosabb
rendez6 tényezd je a hO mérséklet. A mikroszervezetek mas-mas csoportja
jellemzb a mezofil — 30— 35 °C-on legaktivabb — hd mérséklettartomanyban. Az
anaerob fermentacio széls6 értékeit 5 — 66 °C-ban szoktak megjeldlni. A mezofil
baktériumok 32 — 42°C kozott tevékenyek, a termofilok 50 — 57°C kozott. (Olessak,
1984.)

Mely anyagokat lehet biogaz termelésre hasznalni?
Biogaz minden a baktériumok altal kdnnyen bonthaté szerves anyagbdl képzé dhet.

A mez6 gazdasagi biogaz lUzemekben tdbbnyire a higtragyat és almos tragyat

hasznaljak, mint alapanyagot (szubsztratumot). A szarvasmarha higtragyaja nagy
puffer kapacitasa miatt a biologiai folyamatokat optimalis kordlmények (pH) kozott
tudja tartani. Ezért a németorszagi biogazizemek toébb mint %5-a ezt a
tragyaféleséget hasznalja. Emellett mas anyagokat is felhasznalhatunk a biogaz

termelés ndvelésére. igy a mezd gazdasagbol szarmazo termékeket, mint példaul a

kukoricat, gabonaféléket vagy a gyepet. Lehetd ség nyilik az ugaroltatott tertleteken
energiandvények termesztésére, amit szintén a biogaz lUzem tud hasznositani. Az
élelmiszeriparbdl szarmazo6 melléktermékek is feldolgozasra kertlhetnek (pl. vagohidi
hulladék, zsirlevalaszto maradék, torkoly, cukorrépaszelet, stb.). A
terlletgondozasbol szarmazé zold vagasi hulladék, a valogatott kommunalis
hulladékok szerves része, az éttermi hulladék és a szennyviziszap (Id. 2. abra ) is

alkalmas biogaztermelésre. A nem mezd gazdasagi termékek hasznalataval bar a

természetes korfolyamatok le lesznek zarva, mégis karos anyagok (tébbnyire
nehézfémek) kerllhetnek a féldekre. A karokozas megeld zése miatt fontos, hogy a
hatalyos tdrvényeket a higtragya- valamint a szerves anyagok kezelésérd |
betartsuk.

Néhany anyag elméleti gazkihozatalat mutatja a 2. abra. Erdemes a tisztitdszerek,
fertd tlenitd szerek és egyes gyodgyszerek (f6 leg antibiotikumok) biogaz tzembe
torténd kertlését megakadalyozni, mert azok a lebontasi folyamatokat zavarjak. A
tulzottan magas ammonium koncentraciét is meg kell el6 zni, mert az a
metanképz6 dést karosan befolyasolja. Ezért a baromfi és sertés tragyat csak higitva
szabad felhasznalni. Ha a bejuttatott anyagok szdrazanyag tartalma a 15-20%-ot

meghaladja, szintén higitani kell azokat, mert szivattyuzhatésagukat elveszitik.
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A biogaztermelés érzékeny mikrobiologiai folyamata csak akkor lesz biztonsagos ha
allandéan, koézel azonos mind ségu alapanyagokat tudunk biztositani a
baktériumoknak, azonos aranyban, nagy valtoztatasok nélkil. A valtozd
Osszetételll és aranyu szubsztratumok a bioldgiai folyamatokat felborithatjak. Ezért

alkalmaznak sok mezd gazdasagi biogazizemben tartositott tomeg takarmanyokat

(szilazs).
Hogyan m( kédik egy biogaz {zem és milyen technolégiaval?

A mezb gazdasagi biogaz lzemek altalaban egy el6 tarold tartalybdl, egy vagy tébb

fermentorbdl (biogaz-reaktor) és utotarolobdl allnak. Ha a biogaz er6 mi ben szilard
szerves anyagok is felhasznalasra kerllnek, akkor ezek apritasa, higitasa,
homogenizalasa és higienizalasa a fermentorba térténd bejuttatas el tt torténik
meg. A fermentorban a szerves anyagokat baktériumok bontjak le, levegé t6 |
elzartan. Az itt képz6 dott biogaz felhasznalasa eld tt tisztitdson esik at, majd rovid
ideig taroljak, miel6 tt egy blokkfl t6 er6 mi ben elégetnék és elektromos aramot,
hd t termelnének bel6 le.

A szubsztratumok aramlasa alapjan két nagy tipusat kaldonboztetjuk meg az
erd md veknek. Az atfolyd rendszerli Uzemekben a reaktorba szakaszosan,
meghatarozott id6 kdézonként, kis mennyiségben bekerlld friss szubsztratummal
megegyez6 mennyiségl , mar kierjesztett anyag hagyja el a rothaszto teret. A tarolo
rendszerii Uzemekben a friss és kierjesztett anyagok ugyanabban a rothaszté
térben maradnak, amig azt ki nem Uritik. Ezek altalaban egyszer( higtragya taroldk
biogaz termelésre atalakitva.

A biogaz er6 mii fontosabb részei

Az el6 taroldban a fermentorokba bekerllé higtragyat, szilard szerves anyagokat
keverik el egymassal, itt megtorténhet az apritas is. A biologiai folyamatok kdézll a
hidrolizis itt mar elkezd6 dik, melynek kovetkeztében a fermentorokban a biogaz
képz6 dés folyamata felgyorsulhat. Ez a keverék a biogaz-reaktorba jut. Ujabb
rendszerekben a szubsztratumokat kézvetlentl a fermentorba juttatjak be, s az egyes
anyagok elegyitése itt torténik meg. Ez a biogaz reaktor az er6 mi egyik f6 része.
Készillhet betonbdl vagy fembd I, lehet allo vagy fekvd tipusu, téglatest vagy
hengeres formaju. Meghatarozo, hogy a bioreaktor jol tdmitett, viz és gazall6 legyen.
Egy keverd -berendezés segitségével a szubsztratumok jol elegyitheté k, valamint a

kiindulasi anyagoktol figgd en nem képzd dik usz6- vagy Ulepedd réteg. A
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fermentorban a folyadék fellletén képzd d6 usz6 kéreg a bioldgiai folyamatok
stabilitasat veszélyezteti. Abban az esetben, ha sok szilard anyag Ulepszik le a
fermentor aljara, azt onnan el kell tavolitani.

A fermentor fU tése gondoskodik a bioldgiai folyamatok megfelelé lefolyasahoz
szikséges ho6 mérsékletr6 I. A biogaz képzésben résztvevd baktériumokat a
szamukra optimalis h6 mérséklettartomanyok alapjan harom csoportba osztjuk: a
pszichrofil baktériumok kb. 25 oC -ig mld koédnek, a biogaz termelésik igen alacsony.
A mezofil tartomany 32 és 42 oC kozott helyezkedik el. Ebben a tartomanyban a
baktériumok igen aktivak, képesek a nagyobb h&é mérséklet-ingadozasokat is
elviselni a gaztermelés csokkenése nélkil. A termofil tartomanyban, optimum 50 - 57
oC, a baktériumok gaztermelése nagyobb, mint a mezofilben, de az érzékenységuk
is a h6 mérsékletvaltozasra igen nagy. Az atlagos fermentorméret 100 szamosallat
esetén 200-250 m3 kozott alakul.

A kierjesztett anyagok az utétaroldba kerulnek. Abban az esetben, ha az utétarolo
fedett és fl tott, utderjesztdé ré | beszélink. A még képzd dé biogaz felfogasra kerdl,
és az energiatermelés folyamataban vesz részt. Ennek el6 nye, hogy a még
lebonthaté maradék szerves anyagok egy része hasznositasra kerll, hatranya, hogy
a tarol6 fi tését meg kell oldani. Az utétarolé méretét ugy kell kialakitani, hogy az a
legalabb 4 hénap alatt keletkezd erjesztési maradék mennyiségét képes legyen
befogadni (49/2001. Kormanyrendelet).

Abban az esetben, ha a biogazer6 mi ben allati eredeti hulladék is
artalmatlanitasra kerul, akkor a 71/2003 (VI. 27.) FVM rendeletnek megfelel6 en azt
kezelni kell.

A biogaz kezelése
A reaktorokban képz6 doétt biogazt a termelés kiegyenlitetlensége miatt gaztaroléban
ideiglenesen raktarozzak. A gaztarolok a gazmotorok folyamatos gazellatasat
hivatottak biztositani. Anyaguk gazt at nem eresztd folia, amit zsakszer( en a
fermentorok feletti tetd térben vagy egy koénnyl szerkezetes fémtoronyban
helyeznek el, egyre tobb esetben a fermentorok Iégterét kettd s foliakupolaval zarjak
le hermetikusan.

Miel6 tt a gazt a motorokban elégetjik, a szennyezb részecskéktd | és anyagoktol
meg kell azt tisztitanunk. A blokkfi t6 er6 mi vek j6 allapotanak megd rzése

érdekében a gazbol a kénhidrogént el kell tavolitani. Ez a gaz a motorok


http://www.agraroldal.hu/torveny.php
http://www.agraroldal.hu/torveny.php

korrézidjahoz jarul hozza, a motorok alkalmazasi ideje és hatasfoka a magas

kénhidrogén tartalomtol nagymértékben romlik. A mezd gazdasagi er6 ma vekben

gyakran alkalmazott technoldgia, hogy a fermentorok légterébe 3-5% leveg6 t
juttatnak, aminek koszonhetd en az ott él6 baktériumok a kénhidrogént kénné
alakitjak, s a gaz megfeleld mind ségl lesz a felhasznalasra. A biogaz-reaktorokon
kival elhelyezett kéntelenitd kben is baktériumok segitségével torténik a
gazeld készités. Ezekkel a technoldgidkkal a kénhidrogén 95%-a is eltavolithatdé a
biogazbdl. A biolégiai folyamatok helyett még alkalmaznak gazmosasos és aktiv
szenes szl rési rendszereket is.

A gaz nedvességtartalmanak csoOkkentése érdekében a talajpa lefektetett
gazvezetékeken keresztll a gazt lehd tik, a viz kicsapodik beld le. A motorba juttatas
el tt ismét felmelegitve megfelel6 en szarazza valik a gaz és nem rongalja a motort.
Méré - és iranyitétechnolégia, biztonsag
A biogaz termelési folyamat biztonsaga érdekében bizonyos paraméterek mérése
fontos a biogaz eré mi ben. igy a fermentorokban uralkodd hé mérséklet, pH, a
képz6 dott gaz mennyisége, metan és kénhidrogén tartalmanak ismerete
elengedhetetlenil fontos. Ezen értékek mérése elektromos eszkdzokkel
folyamatosan és nagy pontossaggal megoldhato, kiértékelheté . Tovabbi
paraméterek mérése, mint példaul a felhasznalt alapanyagok, a megtermelt
elektromos aram pontos mennyisége és bizonyos laboratériumi vizsgalatok
rendszeres elvégzése, az el6 bbiekben felsorolt alapadatokon fellil, a biztos termelés
valtozasat el re jelezhetik.

A megtermelt, de fel nem hasznalhaté és mar nem is tarolhaté gaz elégetésére
gazfaklya van felszerelve a biogaz er6 md vekre — a kdrnyezet védelme érdekében.
Az Uzemek biztonsaga miatt fontos, hogy a fermentortérbe juttatott
levegé mennyisége ne legyen 10%-nal tdbb, mert az robbanast okozhat. Egyéb
alapvet6 biztonsagi el6 irasok betartasa esetén a biogaz er6 mi vek nem
jelentenek a koérnyezetiikre veszélyt.

A biogaz felhasznalasa
A megtisztitott, kéntelenitett biogaz a féldgazhoz hasonldéan tébbféle modon is
alkalmazhat6. Egy m3 biogaz (kb 60% metan tartalom) energiatartalma 0,6 |

fi t6 olajéval vagy 0,6 m3 féldgazéval egyenl6 .
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A modern blokkfi t6 er6 mi vekben a biogaz elégetésével elektromos aram és
h6 képzd dik. Az elektromos aramot a Villamosenergia torvény értelmében a halézat
uzemeltetd je koteles atvenni, s a torvényben meghatarozott atvételi arat érte
medfizetni. A keletkezett h6 egy része a fermentorok fi téséhez szikséges. Ez éves
szinten a megtermelt h6 mennyiség 20-30%-a. A megmarado ho6 felhasznalasra

kerllhet. Az er6 mi vek felesleges hé jét hasznosithatja a mez6 gazdasagi tzem

istallok, lakoéplletek, kertészetek, szaritok fl tésére, nyaron az allattartd telepek
hl tésére. Tavho fl t6 -haldézaton keresztll az Uzemté | tavolabb fekvé épuletek
fi tése is megoldhat6. Elelmiszeripari lizemek melegviz igényét is kielégitheti egy
biogazizem.

A biogaz blokkfi t6 er6 mi ben torténd elégetésére tobbféle motorfajta all
rendelkezésre. Két igen elterjedt tipus van forgalomban: dieselmotor olaj-
befecskendezéssel és Otto gazmotor. Az Otto gazmotorok dragak, de magasabb
elektromos hatasfokkal rendelkeznek, mint a dieselmotorok olaj-befecskendezéssel,
s mU koédésukhoz fi t6 olaj nem szikséges. A két motortipus 6sszehasonlitasa az
1. tablazatban talalhato. A blokkfl t6 er6 ma vek vasarlasakor a lehet6 legnagyobb
elektromos hatasfokra (jelenleg 36-40% motortipustdl fliggé en) kell térekedni.
Azokban az er6 mi vekben, ahol a gaz min6 sége folyamatosan valtozik, a
hosszabb motorélettartam érdekében érdemes elektronikus motoriranyitd és

ellen6 rz6 rendszereket alkalmazni.

Jellemz6 Otto gazmotor Dieselmotor olaj-
befecskendezéssel
Teljesitmény (elektromos) 1 MW-ig, néha 100 kW alatt 30 - 250 kW

(10% fiitéolaj befecskendezéssel)

Hatasfok (elektromos) 34-40% 30-40%

Uzemidd 60000 lizemora 35000 iizemora

Biogaz minimalis metantartalma 45% Nincs

Szerviz Ritka Gyakori

Elény <I--[if IsupportLists]-- | alacsonyabb teljesitmény
>e[ 000 <!--[endif]-- intervallumban magasabb hatasfok
>kifejezetten gazhasznositasra
tervezett

<I--[if IsupportLists]--

>e[ 0 <!--[endif]--
>alacsony karosanyag
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kibocsatas

Hatrany <I--[if IsupportLists]-- | <!--[if IsupportLists]--
>e[ 110 <1--[endif]-- >e[ [0 <!--[endif]--
>alacsony teljesitmény >kiegészitdtiizeldanyag
intervallumban  alacsonyabb felhasznalas
hatasfok

<I--[if IsupportLists]--

>e LI <!--[endif]--
>karosanyag kibocsatas magas

<I--[if IsupportLists]--
>e[ [0 <!--[endif]--
>10% futéolaj hasznalat a
biogaz teljes energitartalmabol

Kiilonlegességek <I-[if IsupportLists]-->e 0000 <!--[endif]-->teljesitmény-
szabalyozas a gaz energiatartalmatol fiiggden megoldhatd

<I--[if  lsupportLists]-->e 10000 <I--[endif]-->a  tdlmelegedés
elkeriilésére biztonsagi hlitdhasznalata kotelezd

Biogazt helyettesitdenergiaforras Foldgaz fiitdolaj, ndvényi olaj

1. tablazat Az egyes motorfajtak f6 bb jellemzé i

A biogaz alaposabb tisztitasaval, a CO2 eltavolitasaval kapott gazelegy mar
alkalmas gépjarmli vek meghajtasara is. Svédorszagban mar nemcsak
személyautok és buszok, hanem vonatok Uzemeltetésére is hasznaljak a biogazt.
Ugyanez a megtisztitott gaz alkalmas a féldgazhalozatba térténd betaplalasra is, ami
Németorszagban és Ausztriaban jelenleg még kisérletei fazisban van. A biogaz
mikro-gazturbinakban és Uzemanyagcellakban is felhasznalhato.

A biogaz termelés Okologiai el nyei
A biogazbdl torténd energiatermelés soran nem kerdl tobblet CO2 a levegb be, a
fosszilis energiahordozok hasznalataval ellentétben. Az elektromos aram és
hé el allitasa biogazbol CO2 semleges. Ami annyit jelent, hogy a biogaz
elégetésekor keletkezett CO2 mennyisége bizonyosan nem nagyobb a felhasznalt
névények fejl6 dése soran a légkodrbd | megkdtott szén-dioxid mennyiségénél A

mez6 gazdasagi melléktermékek, tragyak fermentalasa soran a CO2-nél 21-szer

karosabb Uveghazhatasu gaz, a metan légkoérbe jutasat lehet elkerllni, ezzel is
el6 segitve a klimavaltozas lassulasat.

A szerves tragyak anaerob lebontasa soran a kellemetlen szaghatasok csdékkennek,
igy kijuttataskor a szagintenzitas nem er6 s. Mindemellett a tragyaban talalhato
patogén szervezetek nagy része egyhonapos termofil fermentacié utan elpusztul. A

biogaz lUzem ezzel is el6 segiti azt, hogy a termé foldekre ne kerllhessenek ki az
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egészségre karos anyagok. A reaktorokba bejuttatott lebonthaté anyagok
mennyisége atlagosan 25-30%-kal csdkken. Ebbd | kdvetkezik, hogy az erjesztési
maradék higan folyds, a kijuttatasa a termé foldre egyszer( bbé valik. A tragya
Osszetétele is el6 nybsen valtozik (C:N arany), valamint a nitrogén és foszfor
mineralizalt formaba kerll, a talajba juttatva a ndvények szamara kozvetlenul
felvehetd ek. A gazdasagok mi tragya felhasznalasa ezaltal jelentd s mértékben
csOkken. Ezzel egyutt a ml tragyagyartashoz sziikséges fosszilis energiahordozdk
hasznalata is cs6kken. Egy kg nitrogén ml tragya el6 allitasahoz 1 | fi t6 olajra van
szlkség. (Foszfor: 0,45I, kalium: 0,271)

A biogaztermelés természetes korfolyamatot valésit meg, melyben az
energiatermelés fontos helyet foglal el, azonban ugy, hogy kdérnyezetiinket nem
terheli Gveghazhatasu gazokkal. A novények altal megkéotott napenergia kerdl
atalakitasra elektromos aramma, ahol a képz4 dott anyagok a késd bbiekben az
ujabb névényeknek jelentenek tapanyagot.

Torvényi szabalyozas

A villamos energiardl szold 2005-ben modositott 2001. évi CX. térvény biztositja a

megujulé  er6 forrasokbdl megtermelt energia kotelez6 atvételét, valamint
szabalyozza annak modjat. A térvény meghatarozza a megujulé energiaforrasokbol
szarmazo elektromos aram minimalis atvételi arat, mely 23 Ft/kWh. Ennek értéke
minden év januar 1-jén az el6 z6 évi, KSH altal kozzétett fogyasztéi arindex
valtozassal azonos mértékben ndvekszik 2010-ig. Az elektromos aram atvételének
pontos koriiményeit a tdbbszér modositott 56/2002. (XII. 29.) GKM rendelet szabja

meg. Itt megtalalhatd az egyes atvételi idé szakok pontos ara is (2. tablazat).

Csucs Volgy Mélyvolgy
27,06 Ft 23,83 Ft 9,72 Ft
2. tablazat Az elektromos aram kotelezé atvételi ara

A biogazizemekben képzd dott erjesztési maradék tarolasara a 49/2001. (IV. 3.)

Korm. rendelet a vizek mez6 gazdasagi eredetl nitratszennyezéssel szembeni

védelmérd I; 1.sz melléklet, 6.1. pontja alkalmazhaté. Ennek értelmében 4 hoénap
alatt képz6 dott tragya mennyiséget el kell tudni tarolni az tzemben. Ez a higtragya
kijuttatasi tilalom miatt is szlikséges id6 tartam.

KO SZUBSZTRATUMOK hasznositdsa esetén az Eurdpai Parlament és Tanacs

1774/2002/EK rendelete alkalmazandd. A nem emberi fogyasztasra szant allati
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melléktermékeket a rendelet kategéridkba csoportositja, ami az egyes kezelési és
hasznositasi formakat meghatarozza. A 71/2003. (VI. 27.) FVM rendelet alkalmazza
ezt a rendeletet. Ez alapjan, biogaz izemekben csak a 2. és 3. kategoriaba tartozo
anyagok hasznosithatoak. A 2. kategoriaba tartozé anyagokat, mint pl. a vagohidi
hulladékot, 133 oC -on, 2 bar nyomason 20 percig tartd kezelés utan lehet a
fermentorokba bejuttatni, amennyiben a torvényben el6 irt vizsgalatoknak megfelel.
Bar a higtragya, tragya is ebbe a kategdridba tartozik, a kezelés aldl kivételt
képeznek. A 3. kategorias anyagokat, mint példaul a konyhai hulladékok,
élelmiszermaradékok, 70 oC-on 60 percig légkéri nyomason kell kezelni. A KO
SZUBSZTRATUMOK alkalmazasahoz még szamos kritériumnak kell megfelelni,
melyet tébbek kozo6tt a 23/2003 (XIl 29.) KvWM rendeletet szabalyoz. igy pl. a szallitd
és tarol6 berendezések megfeleld tisztitasa, az Uzem elkeritése, allattarto telepektd |
megfelel tavolsag tartasa, a kezelési h6 mérséklet pontos ellend rzése.

A fermentacié végén megmaradt anyagokat laboratériumi vizsgalatok ala kell vonni,

amennyiben a térvényben meghatarozott patogén anyagoktdl mentes a lebontasi

maradeék, csak akkor szabad a termé foldre kijuttatni.

Mikor lesz egy biogaziizem gazdasagos?
Azon biogaz lUzemekben, ahol kizardlag higtragya hasznositas torténik, a beruhazasi
koltségek 150-300 eFt korul alakulnak szamosallatonként. Abban az esetben, ha mar

mez6 gazdasagi termékek is az energiatermelés szolgalataba lesznek allitva, az 1

kW elektromos teljesitmény kéltsége 750 ezer és 1 m Ft kozotti.

Ha a biogaz er6 md nek kllonleges feladatokat is el kell latnia, mint példaul
hulladékkezelés, a beruhazas még dragabb lehet. Altalanos szabalyként elmondhatd
azonban, hogy a teljesitmény ndvekedésével az 1 kW-ra vetitett koltségek
csOkkennek.

A koltségeket csdkkentheti, ha nagy mennyiségben gyarthaté elemekbd | épil fel az
uzem, ill. egyszerl technologiat alkalmazunk. Az olcso kivitelezés, bizonyos elemek
kihagyasa azonban a termelés biztonsagat veszélyeztetik, s bar révid tavon
megtakaritast jelentenek, hosszu tavon nagyobb veszteséget okozhatnak az
tuzemeltetd nek.

A biogaz Uzemekben a felhasznalt anyagok bekerilési aran felil a
blokkflté er6 mi és a fermentorok gépi berendezéseinek karbantartdsa okozza a

legnagyobb koltséget évente. Mindemellett szamolni kell a
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kovetkezd koltségtényezé kkel is: munkabér, biztositas, a gazmotor altal felhasznalt

kend anyag, biotechnoldgiai szerviz, a lebontasi maradék tarolasa és kihelyezése

termé foldre.

Az er6 mi vek munkaer6 igénye mérettd | fuggd en napi 1-4 ora, mely a
szubsztratumok szallitasat és az altalanosan elvégzendd ellend rzési feladatokat is
magaba foglalja.

A csak mez6 gazdasagi termékeket feldolgozé Uzemekben a biogaztermelés

gazdasagossagat f6 ként a megtermelt elektromos aram mennyisége hatarozza
meg. A gazmotor és a flstgazok hi tésébd | keletkezé hé energia hasznositasat
fontos a tervezéskor mérlegelni, mert az néveli az er6 mi bevételeit. A képzd dott
lebontasi maradék értékét is figyelembe kell venni a szamitasok alkalmaval, mert igy
az alapanyagok termelési koltségeit lehet csOkkenteni. Az Uzem foldterileteinek
elhelyezkedése is hatassal van a pozitiv mérlegre, ha az alapanyagok és
végtermékek szallitasi kdltsége alacsonyan tarthato.

A mar meglévd tarolokat, sildkat is hasznositani lehet a szubsztratumok
elhelyezésére, ami a beruhazas dsszegét kelld6 mértékben csdkkentheti.

A blokkf(i t6 er6 ml vek hatasfoka, Uzemideje a termelés szempontjabdl igen
fontos. Altalaban 7500 olyan lizemoéraval lehet éves szinten szamolni, amikor az
erd mi a névleges teliesitményen, azaz 100%-os hatasfokon termel. Evente
atlagosan 5 napot kell a motor karbantartasara fenntartani, a fennmaradé idé ben is
ingadozhat az er6 mu{ teljesitménye. Otto gazmotor general felujitassal 60000 ora
Uzemidd t képes mi kddni, mig az olaj-befecskendezésii diesel motor esetén ez
mar csak 35000 o6ra. A motorok kivalasztasanal a legfontosabb szempont az
elektromos hatasfok, valamint az 1 kWh megtermelt elektromos aram koltsége
(javitas, Uzemanyag).

A gazdasagos termeléshez azonban a jol képzett lzemeltetd nélkllézhetetlen, aki a
biogaztermelés érzékeny folyamatat megfeleld mddon tudja iranyitani.

Kérdések és valaszok
Miért van ilyen kevés biogaz Uzem Magyarorszagon?
Eurépaban kozvetlen 6sszefliggés figyelheté meg a biogaz lzemek szama és a
kormanyzatok gazdasagpolitikaja kozott. A biogaz ipar elsd sorban azokban az
orszagokban (pl. Németorszag, Ausztria, Dania, Csehorszag) fejlett, ahol a

gazdasagi kormanyzat hatékonyan tamogatja a megujuldé energiahordozok fokozott
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felnasznalasat és a kornyezetvédelmet. Mas eurdpai orszagokban (mint példaul

Angliaban, Franciaorszagban) alig talalni mez6 gazdasagi biogaz tzemeket, viszont

nagyon fejlett a depdoniagaz hasznositasa és a szennyviziszap rothasztasa.

A magyarorszagi helyzetre az jellemz6 , hogy a kormanyzati tdmogatas jelen van,
azonban annak formaja és mértéke egyel6 re nem elegendd a lényeges el relépés
eléréséhez. A Magyar Biogaz Egyeslilet egyik alapvetd célkiti zése, hogy a biogaz
technolégia altal kinalt energiaellatasi, kornyezetvédelmi és talajgazdalkodasi
el6 nydk tudatositasa révén hozzajarulion a kedvezd gazdasagi kérnyezet
megteremtéséhez.

Hany biogaz Uzem van Magyarorszagon?
Magyarorszagon jelenleg nagyon kevés biogaz izem van. A mi kdéddé mintegy 15
Uzem tulnyomo tbbbsége a szennyviziszap kezelésére jott |étre. Egyetlen biogaz

Uzem (Batorcoop, Nyirbator) dolgoz fel mezd gazdasagi hulladék anyagokat.

Bldos a biogaz uzem?
A biogaz Uzem fegyelmezett mi kodtetés mellett a kornyezetbe semmilyen
kellemetlen szagot nem bocsat ki. A lebomlas soran keletkezett kénhidrogént

altalaban biotechnoldgiai médszerekkel az Gizemen belll semlegesitik. Az egyetlen

kellemetlen szagforrast a bekertlé anyagok (tragya, szerves hulladék, stb.) jelentik.
Ennek kikiiszobodlésére a tragya tovabbitasa altalaban zart rendszerben torténik, a
beszallitott szerves hulladékot pedig olyan csarnokban rakjak le és keverik be, amely
biofilteren keresztul szell6 zik.

A tragyat feldolgozé biogaz Uzemek egyértelmd en csokkentik a kdérnyezeti
szagartalmat annak révén, hogy a biogaz tuzemb6 | kikeruld biotragya gyakorlatilag
szagmentes.

Milyen méretl ek a biogaz Uzemek?
Az ipari biogaz Uzemek mérete tdbbféle paraméterrel is jellemezhetd . A
gyakorlatban legaltalanosabb a beépitett elektromos teljesitmény megadasa. Ebbd |
a szempontbdl jellemzé adat Németorszagbodl: a 2000-ben beinditott biogaz lizemek
atlagos mérete 70 kW, a 2002-ben atadott izemeké 330 kW volt.

A biogaz izemek mérete jol érzékelheté a fermentorok térfogatanak megadasaval is.
1500 m3 Osszes fermentor térfogat alatt kisebb méret(i izemré | beszéllink, a 3000

m3-nél nagyobb O&ssztérfogatu Uzemek a nagy méretli ek kbézé szamitanak. A
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Batorcoop nyirbatori biogaz Gzeme Eurdpa legnagyobb fermentor ésssztérfogataval
rendelkezik (18000 m3).

A modern biogaz izemek méretének alsd hatarat a biogazt elégetd berendezések
minimalis mérete (10-15 kW elektromos teljesitmény) hatarozza meg. Ennek alapjan
az mondhaté, hogy 50-70 szamosallat (500 kg sulya allat) alatti
meéretll gazdasagokban nem célszerli a tragya feldolgozasara biogaz Uzemet
|étesiteni akkor, ha nincs jelentdé s mennyiségl egyéb szerves hulladék.

Kell-e  kulénleges  képzettség egy biogaz UlUzem  mid kodtetéséhez?
A legegyszerl bb berendezéseket a Tavol-Keleten mindenféle szakértelem nélkil,
tapasztalati uton szerzett gyakorlattal mi{ kddtetik a helyi lakosok. A modernebb
biogaz lUzemek mi kodtetéséhez sem kell kildnleges képzettség, ami abbdl is
lathatd, hogy szamos német, osztrak és egyéb nemzetiségl farmer sajat maga
Uzemeltet biogaz berendezést gazdasagaban. Természetesen szikség van a
technoldgiai alapismeretek elsajatitasara, valamint az Gzemben m0 kddé gépek
(szivattyuk, keverd k, kogeneracios berendezések) ml kodtetéséhez szikséges
ismeretekre.

Veszélyes a biogaz uzem?
A biogaz Uzem egy zart rendszer, az ott keletkez6 metan zart rendszerben
elégetésre kerll, igy az uzemvitel kell6 gondossaga mellett a kiszolgald
személyzetre és a kérnyezetre semmi veszély nem harul.

A biogaz Gizemek a légkorinél alig valamivel magasabb nyomas alatt Gizemelnek.
Miben jobb egy biogaz Uuzem a komposztalasnal?
A levegd oxigénjének jelenlétében végbemend komposztalas soran a szerves
anyagokban |évd energia jelentd s része a rothad6 hulladék higienizalasara kertil
felnasznalasra és csak 5-7 %-a szolgalja Uj biomassza létrehozasat (azaz a
sejtnévekedést). Ezzel szemben a biogaz Uzemek oxigéntd | elzart kbzegében a
feldolgozott szerves anyagokbdl felszabaduld energianak csak mintegy 40% adja a
lebomlashoz sziikséges hd t, 60% megujulé energia létrehozasara (azaz biogaz
termelésre) forditodik. Ennek koévetkeztében az energiaatalakitas a biogaz
Uzemekben |ényegesen hatékonyabb. Ennek kovetkeztében a biogaz UGzemi
feldolgozast kell el6 nyben részesiteni mindazon szerves hulladékok esetében,
amelyek erre alkalmasak. llyenek elsé sorban a nagy nedvességtartalmu és

folyékony halmazallapotu hulladékok.
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Masrészré | a biogaz Uzemek nem képesek a lignin lebontasara, igy faanyagok
esetében az elégetést vagy a komposztalast kell valasztani. A lassu biomassza
képzd dés a komposztalas soran magas szerves anyag koncentraciét igényel és a
lebomlas lassusagat eredményezi, ezért a komposztalasra tovabbra is szlikség van

szilard halmazallapotu és magas koncentracioju szerves hulladékok kezelésénél.

Horak a témahoz:
Aetolyd rendszert biogaz-telepek:

Belsd gaztaroléval * (11 KB)

Kiilsé gaztaroloval % (12 kB)

Utérothasztd kamraval 2% (12 KB)

Tarold rendszeri biogaz-telep elvi vazlata & (11 KB)
Hapjainkban a biogaz-telepek lényegében & 3 elembdl &plinek fel :
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