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1. A kutatas el6zményei

Az elmult években az energiaellatds és energiafelhasznéalas probléméja az
energiabiztonsag kérdéskorének, igy a nemzetkézi biztonsagi tanulmanyok
targykorének is egyik kulcskérdéséveé valt. A biztonsag fogalma kiegésziilt az
energiabiztonsaggal és az ezzel szorosan Osszefliggd klimabiztonsaggal. Az
energiabiztonsag kiilonosen azon térségeket €és orszagokat érinti — igy az
Eurdpai Uni6 tagéllamait, s koztiikk hazénkat is —, melyek jelentds mennyiségi

energiat hasznalnak fel, mik6zben szénhidrogén kincsekben szegények.

Az Eurépai Unid orszagaira jellemzéen a primer energiatermelés és a
felhasznalas kozotti eltérés az energiaellatds biztonsagaval kapcsolatosan
aggalyokat okoz. A kozosségben a felhasznalt energia tobb mint fele szarmazik
importbol. A jelentkezd energiahianyt az Eurdpai Unio harmadik orszagokbol
szarmazo energiaforrasokkal potolja. Tagallamaiba érkez6 harom jelentOs
primer-energia (készén, nyersolaj, foldgaz) f6 beszallitoja Oroszorszag. Ezen

energiahordozok koziil 1s a legjelentdsebb fiiggdséget a foldgaz hiany okozza.

Magyarorszag energiaigényét tekintve a tagallamok kozott a kozépmezdnyben
foglal helyet (2011-ben 1071 PJ), ugyanakkor energiafiiggdsége atlag feletti.
Hazank energia kiszolgaltatottsaga 2002 ota 60% folotti [1]. A honi
energiafogyasztds fedezetének hidnya foként az olaj és a foldgdz nagy
mennyiségll felhasznaldsabol adodik. Az Osszességében vett 80%-0s orszagos
foldgazimport fliggdségiink csaknem teljes egészében Oroszorszag felé alakult
ki [2].

A szembeotld, elsé sorban fosszilis energia-kiszolgaltatottsaig noveli az
alternativ energidk irdnti igényeket. Célszerli serkenteni a kihasznélatlan, és
éppen ezért napjainkban csak egyfajta ,tartalékként” jelen 1évd kapacitasok
kiaknazasat. A tobbféle energiatipusra tamaszkodd gazdasagok kiépitése, az
alternativ  energiaforrasok felhasznalasdnak fejlesztése fontos torekvés.

Magyarorszag kitlind természeti adottsdganak koszonhetden jelentds a faipari, a



mezégazdasagi és az 4llattenyésztési tevékenység. Eszszerii e teriiletek
visszamarad6 szerves hulladékabol eléallithaté energiahordozo hasznositasat
elétérbe helyezni. A széntartalmi hulladék anyagok anaerob degradacidja soran
keletkez6 értékes biogaz nagy lehetoségekkel rendelkez6 meguajuld

energiaforras lehet hazankban.

E légnemii energiahordoz6 eldallitdsanak hatékonysdga — a mennyiségének ¢€s
mindségének novelése —, serkentdleg hathat a biogdz erdmii beruhazasokra.

Széleskorli alkalmazésa jelentdsen csokkenthetné a hazai energiafiiggdséget.

2. Célkitiizéseim
A biogidz hazankban meéltanytalanul csekély mértékben eldallitott megujulod
energiahordozd a forrdsmennyiséghez képest. A kornyezetet terheld szerves
anyag anaerob bomlasa sordn szdmunkra fontos termék: energia nyerhetd. A
biogdz iizemek elsddleges célja a biogaz termelés mennyiségének ¢és
mindségének novelése, tovabba a lebomlasi 1d6 csokkentése. Sokszor az tizemek
rothasztasi hatékonysaga nem kielégitd, ami abban is megnyilvanul, hogy a
visszamarad6 fermentlébdl még jelentds mennyiségli hasznosithatd metangaz
szabadul fel. Erdemes ennek a fermentlének a tovabbi utdfermentaciojat is
megvizsgalni, hatékonyabba tenni.
Ennek érdekében javasolt az alapanyag el6kezelése: az apritasi technologia, a
biotechnologiai és metagenomikai modszerek alkalmazasa. Az apritasi eljarasok
koziil a mechanikai elven torténd feliiletkezelések széleskorii alkalmazasi
lehetdséget jelentenek.
A feliiletkezeld, homogenizald berendezések hasznalata a mezdgazdasagi
tizemekben kevéssé jellemzd. A szennyviziszap alapi biogaz iizemekben
el6fordul a mechanikus elokezelés alkalmazasa. Elterjedében van az ultrahangos

kavitacion alapul6 apritasi technoldgia, mint hatékony szennyviziszap elékezeld



eljards. Ugyanakkor ezek az iszapkezeld berendezések nehezen bedllithatok,

sokszor sziik alkalmazhatdsagi hatarok kozott alkalmazhatok.

A biogaz lizemek alapanyaga széles spektrumil. A néhany %-t6l akar a 20-30%-

ig terjedd, nagy szarazanyag tartomanyl szerves szubsztratum feldolgozasa

olyan technologiat igényel, ami hatékonyan alkalmazhat6 az anyag e

jellemz6iétdl fiiggetlentil.

I[lyen mechanikai elékezeld berendezés, ami bizonyitottan alkalmazhat6 lenne az

alapanyagok széles korében az lizemekben még nem jelent meg.

Ceéljaim:

1.

Feltarni a szakirodalom alapjan a mechanikus eldkezeld eljarasokat, majd
felkutatni a mezdgazdasagi alapanyag, mezdgazdasagi fermentlé ¢s
szennyviztelepi fermentlé el6kezelésre, feliilettjitasara is alkalmas
berendezést.

Megkeresni a fent emlitett alapanyagok fermentalasa soran azokat az
elékezelésre jellemzd koriilményeket, melyek a biogdz és metdn tobblet
hozamot befolyasoljak. Célom, megallapitani ezek alapjan a vizsgalati
kisérleti teret.

Megallapitani a kisérleti térben az egyes alapanyagok biogdz ¢&s
metanhozam tobbleteit, vizsgalva kozben a meghatarozott koriilmények
hatasat.

Megvizsgalni, hogy az elokezelés soran befektetett energia €s az
alapanyagok metanhozam tobbletének energia érteke az egyes
alapanyagok tekintetében hogyan viszonyul egymashoz.

Megvizsgalni, hogy a mezdgazdasagi és szennyviztelepi fermentlevek

rothasztasa soran valtozik-e a biogdz mindsége.



A céljaim kitlizését kovetden az alabbi hipotéziseket allitom fel:

— Megvizsgalom, hogy a valasztott berendezéssel torténd kezelés az
alapanyagok (mezOgazdasagi alapanyag, mezdgazdasagi fermentlé ¢és
szennyviztelepi fermentlé¢) szempontjabdl biogaz és metantobbletet idéz-e
el a fermentacid soran. Feltételezem, hogy az egyes alapanyagok
elokezelésénél meghatarozott tényezoknek hatasa van a biogaz
képzdédésre. Kutatom azok lehetséges kolcsonhatdsait. A kisérleti
eredmények alapjan meghatdrozom az egyes alapanyagok biogadz- ¢&s
metantobblet varhato értékének becstilt regresszios fliggvényeit.

— Megvizsgalom, hogy az elokezelés sordn befektetett energia és az
alapanyagok  metdnhozam tobbletének energia értéke  pozitiv
energiameérleget eredményez-e mindharom alapanyag tekintetében.

— Kutatom, hogy a mezdgazdasagi €s szennyviztelepi fermentlevek esetében
tapasztalhato-e mindségi biogaz valtozas, melynek igazolasa az alapanyag

kémiai jellemzdjében nyomon kovetheto.

3. Vizsgalati modszerek

A biogdz témakorben toltott kutatdsi munkdm idészakdban szamos hazai és
kilfoldi  biogdz ilizemben tettem latogatdst. Tapasztalataim alapjan
megallapithatom, hogy a mezOgazdasagi alapanyagot feldolgozd iizemek
minimalis  elOkezelési, dardlasi-darabolasi technologiat alkalmaznak a
szubsztratum homogenizalasa céljabol. Oka, hogy a technologiai sorrendbe
épithetd eldkezeld gépegység az eldzetes energiamérleg alapjan sokszor nem
gazdasagos. A szennyviziszap kezelés soran mar gyakrabban alkalmazott az
elterjeddben levd ultrahangos feliilettjitd berendezés. A fermentacid végén
keletkezd fermentlé tovabbi kezelése az esetleges utdfermentacid eldtt nem
elterjedt.

Ertekezésemben vizsgaltam e témakorben az atfogd nemzetkdzi és hazai
irodalmat. Az anaerob degradacio soran a hidrolizis sebessége hatarozza meg a
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gazképzddés idobeli lefolyasat. A feliiletfliggd bomléast a szilard részecskék
méretének csokkentésével lehet gyorsitani. Ezt az apritast a biomassza
eldkezelése soran 1étrehozhatjuk fizikai, kémiai és biokémiai Gton is. Mindegyik
kezelési eljarasnak tobb altipusa létezik, tovabba egymassal kombinaltan is
alkalmazhatok. Ezen csoportositas alapjan megvizsgaltam a mezOgazdasagi és a
szennyviz alapu eldkezel6 technoldgidkat és azok eredményeit, jellemzdit.

A mezdgazdasigi alapu szubsztraitum {6 alkotéeleme a lignocelluléz. A
lignocellul6z celluloz €s hemicellul6z poliszacharidokbo6l, valamint az dsszetartd
erés vazszerkezetbdl, a ligninbdl all [3]. Elokezelés nélkiil a celluléz enzimes
hozzaférhetdsége - az ellenalld lignocelluléz struktura miatt -, igen alacsony, a
fermentacioban résztvevd mikroorganizmusok szadmdra nehezen emészthetd. A
lignocellulozban a hasznosithatd cukrok kotott formaban vannak jelen, a
celluloz bontasat a lignin és a hemicelluloz polimer matrixdnak kotései
nehezitik. A nagy lignintartalom a sejtfal ellenalld képességeének novelését vonja
maga utan [4].

A celluloz jelentds, koriilbeliil 2/3 része kristalyos, erds szerkezetet alkot
kotegelt makrofibrillaival. [5] Ha magas a kristdlyosodasi arany, akkor a
hidrolizal6 enzimek szamara nehezebben hozzaférhetd, vizzard struktirija
ellendllobb a mikrobiologiai ¢és oxidativ behatdsoknak. A szerkezet
megbontasanak vizsgalatara, a széles korli elOkezelések eljarasi modoknak
megfelelden, jelentds szamu tanulmany késziilt [6, 7, 8].

Dolgozatomban attekinté jelleggel vizsgaltam a fizikai kezelések koziil a
termikust, majd a kémiai €s a biologiai eldkezeléseket. BOvebben ismertettem a
fizikai el6kezelések mechanikai elvii csoportjaba sorolhaté lignocelluléz
rostbontast. Az egyes berendezések altal elért biogaz és/vagy metanhozam
novekményeket Osszegylijtottem. A bomlasi hatékonysagot jellemzi a
kristalyosodasi fok, amit a golyods 6rl6 berendezés a 74,2%-161 4,9%-ra csokkent
[9]. Kim és Holtzapple [10] rizsszalman végzett marasi eljarast, hodmérséklet

novelésével és a 2%-0S ammonias kezeléssel egyiitt, mely jelentds gazhozam
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novekedést okozott. Az 6rlés-nyirds elvén muikodd hollandi térével silozott
kukoricaval 29%-os biogaz tobblet hozamot értek el [11]. Szintén ez a szerkezet
alga alapanyag esetében - annak kismértékii lignocelluloz tartalma miatt -
magas, mintegy 70% koriili extra biogdz tobbletet mutatott [12]. A buzaszalma
ultrahangos kezelésének hatédsait vizsgdlva megallapitottdk, hogy masodlagos
sejtfalanak elsé rétegében jelentds fibrillacid megy végbe. Rostdarabolodas ¢€s
duzzadas is megfigyelhetd, javul a ligninmentesités és az Orlésfok jelentdsen
valtozik [13]. A folyadéknyird6 technologiak hatékonysaga fiigg a
folyadékaramtol és a nyomastol, mert célja a sejtek és iszappelyhek tiszta
mechanikai eré hatasara bekdvetkezo szétszakitasa. Jelentds eredményeket (16-
110%-o0s novekedést) foként eleven iszapos szubsztratum estében értek el [14].
A szennyviztisztitas technologiai folyamataba illesztett elokezel6 eljarasokat a
tisztitasi folyamat legkiilonb6z0bb szakaszéba épitik be. A mesterséges apritasi
eljaras optimalis kivalasztasanal figyelembe kell venni a technologia koltségeét,
helyigényét, energiafogyasztasat, valamint az eljarassal egyiitt jaro esetleges
mérgez6 melléktermékek mennyiségének minimalizalasat. Ezen elvarasok
betartasa mellett a mikrobak feltdrasara gyakran valasztanak mechanikai
modszereket, mivel ezekkel kedvezdtlen melléktermék nélkiili, nagyobb
mennyiségll alapanyagot is gyorsan fel lehet dolgozni. A miveletek alapja, hogy
az elegyet nagy nyirdofesziiltségnek teszik ki, amit fojtason vald atpréseléssel,
erdteljes keveréssel vagy ultrahanggal hoznak létre [15]. A hidrodinamikus
kavitacids berendezés [16] alkalmasan megvalasztott technologiai paraméterek
¢s sorrend esetén a biogdz hozam novekedését eredményezi [14].
Szennyvizkezelésnél az ultrahangos technologia terjedt el, a hidrodinamikus
berendezés egyeldre az élelmiszeripar alkalmazza szeparacio céljabol [17]. Az
ultrahangos  kezelés a  szennyviztisztitdo  telepek  iszapkezelésének,
artalmatlanitdsanak egyre inkabb elterjedd, hatékony mechanikus eldkezelési
modja. Javitja az iszap baktériumok altali emészthetdségét, biologiai, fizikai és

kémiai tulajdonsagait. A dezintegracié mértéke fligg az adott iszaphoz igazitott
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optimalis értékre beallitott paraméterektdl. Kiilfoldi tapasztalatok bizonyitottan
igazoltak az akar 50%-o0s biogdz hozamnodvekedési értéket is [18]. A
gyongymalmok alkalmazdsa soran tobb roncsoldsi mechanizmus miikodik
egymas mellett, a szemcsék iitk6zése, legordiilése és a rétegek kozott fellépd
nyirderd egyarant hat. Az ilizemeltetés soran figyelembe kell venni, hogy
folytonos lizemmddban az elvételnél az iivegszemcséket vissza kell tartani az
orlétérben. Kis gyongyatmérdnél a szeparator nyildsai is kicsik, ami eltomddés
veszéllyel és nagy aramlasi ellendllassal jar. Szakaszos lizemben az eleven iszap
24%-0s, a kirothasztott iszap esetében 64%-o0s biogaz ndvekmény érheto el [19].
Az apritasi technoldgidk mechanikai eljarasait megismerve felkutattam egy
olyan fajlagos feliiletnoveld berendezést, amely mind a mezégazdasagi, mind a
szennyviz alapanyag esetében eredményesen alkalmazhato. E kivanalmaknak
megfelel a folyadéknyiras és iitk6zés elvén mikodé magyar fejlesztésii Shark
berendezés. Eld-kisérletek alkalmaval megvizsgaltam berendezés miiszaki €s
mikodési  hatarait, megkerestem a kisérlethez megfelel6 apritando
alapanyagokat €s azok optimalis el6készitését a feliiletljitas eldtt.
Ertekezésemben kozolt kisérleteim arra iranyultak, hogy a valasztott
mechanikus el6kezeld berendezés alkalmazhatosagat és annak koriilményeit
vizsgaljam mezdgazdasagi alapanyag (bluzaszalma) egylépcsds, valamint kétféle
(szennyviziszap ¢és mezdgazdasagi) fermentlé tovabbi fermenticidja alatt
keletkezett biogaz termelés céljabol. A végrehajtott anaerob fermentacios
kisérletet nemzetkozi és hazai szabvanyok ¢s ajanlasok alapjan végeztem el.
Munkam sorén a kisérleti teret €s a kisérlet 0sszedllitdsat a hazai €s nemzetkozi
szakirodalomban alatdmasztott modszer alapjan kisérlettervezéssel (Design of
Experiment) tamogattam [12]. A kisérlet sordn kapott (mért) eredmények
statisztikai elemzéséhez (ANOVA, MINITAB szoftver) varianciaanalizist €s

statisztikai programot hasznaltam.



4. Uj tudomanyos eredmények

A folyadéknyiras ¢és iitkdzes elvén lizemeld berendezés mind a mezdgazdasagi
novényzet, mind a fermentlevek feliiletkezelésére alkalmas. A vizsgalt
alapanyagok tekintetében elemeztem a kezelés és koriilményeinek gaz és a
metanhozamot befolyasold tényezdit. Megvizsgaltam, hogy a befolyasolo
tényezOknek van-e egymasra tett hatdsa. A kereszthatasokat elemeztem,
kialakulasukat megindokoltam. Megalkottam a folyadéknyiré és iitkozéses elven
miikod6 berendezéssel kezelt szubsztratumok anaerob rothasztisa soran termelt
biogaz ¢és metan tobblet varhatd értékének becsiilt regresszids fliggvényét.
Megvizsgaltam mindharom alapanyag tekintetében az eldkezelés soran
befektetett energia és az alapanyagok metanhozam tobbletébdl szdrmazd energia
energiameérlegét. Megallapitottam, hogy a fermentlevek kémiai valtozasa az uto-
fermentaciojuk soran keletkezett biogdz mindségében valtozast idéz eld. Ezeket
alapul véve értem el az alabbi 1) tudomanyos eredményimet és alkottam meg a
téziseket.

Ertekezésem 0ij tudomanyos eredményének tartom

— annak mérésekkel torténd bizonyitasat, hogy az eldkezelt buzaszalma
szubsztratum esetében, a vizsgalt kisérleti térben a biogdz ¢és
metanhozamot pozitivan befolyasolja az alapanyag kezelését megel6z6
aztatdsi 1d6 és a recirkulacid6 szdma, mig ezt a kezelt alapanyag
szarazanyag-tartalma nem befolyasolja,

— a biogdz ¢és metantobblet varhato értékek becsiilt regresszios
fliggvényeinek meghatarozasat mérési eredmények alapjan, kisérleti
térben,

— annak kisérletekkel torténd igazolasat, hogy a folyadéknyiras és iitkdzés
elvén eldkezelt mezdgazdasagi fermentlé utdfermentalasa soran a biogaz
¢s metan hozamot forditott ardnyban befolyasold tényezdként kell

figyelembe venni a recirkuléciot,



— annak igazoldsat, hogy a kisérleti térben meghatirozott paraméterekkel
torténd elokezelés a szennyviztelepi fermentlé és mezdgazdasagi
fermentlé esetében azonnali kémiai valtozast i1déz eld, magasabb
metantobblet-érték érheté el a biogaz hozamtdbblet értékénél, és a
gazhozam novekedéssel a gdz mindsége (metankoncentracio) is jelentésen

javul.

A tudomanyos eredmények tézisekkel torténd igazolasa:

1. tézis

Megallapitottam, hogy a folyadéknyirds ¢&s iitkozés elvén milkodo
berendezéssel elokezelt buzaszalma szubsztratum esetében a vizsgalt kisérleti
térben a biogaz és metanhozamot befolyasolo tényezok: az alapanyag
kezelését megelozo aztatasi ido és a recirkulacié szama. Ezen paraméterek
értékeinek novelésével nének a hozamértékek is. A metanhozam vizsgalata
esetében tovabbi befolyasolo tényezoként jelentkezik a fordulatszam és a
recirkulacio kolcsonhatasa. Magas metanhozam tobbletet a kis recirkulacio —
magas fordulatszdm, valamint a nagy recirkulaci6 — alacsony fordulatszdm
egyiittes alkalmazasa eredményez. A kezelt alapanyag szarazanyag-tartalma
indifferens a fermentacio biogaz és metanhozama szempontjabol. A mérési
eredmények alapjan meghataroztam a Kkisérleti térben a biogaz és

metantobblet varhato értékének becsiilt regresszios fiiggvényeit.[S1][S7]

2. tézis

A folyadéknyiras és titkozes elvén miikodo berendezéssel elokezelt buizaszalma
szubsztratum esetében a vizsgalt kisérleti térben a mintdk fermentacios
metantobbletének energiamérlege alapjan megallapitottam, hogy a
buzaszalmat nagy aztatasi ido utan gazdasagos Kkis recirkulacioval

elékezelni ugy, hogy a berendezés alacsony fordulatszamon iizemeljen. Ezek
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a paraméterek nem egyeznek meg a legnagyobb metantdbbletet produkald minta
paramétereivel (kis szarazanyag-tartalom; nagy aztatasi id6; kevés recirkulacio;

alacsony fordulatszam). [S7]

3. tézis

Megallapitottam, hogy a folyadéknyirdas ¢&s iitkozés elvén mikodo
berendezéssel el6kezelt szennyviztelepi fermentlé utéfermentlaliasa soran a
vizsgalt kisérleti térben a biogaz és metanhozamot befolyasoléo tényezo a
recirkulacio. A hozamokkal a recirkulacio egyenes aranyban van,
novelésével né a hozam értéke is. A gazhozamra hatassal van tovabba a
fordulatszam — recirkulacié kolcsonhatasa. Alacsony fordulatszam esetében a
recirkulaciok szama elhanyagolhatd tényezd, magas fordulatszam érteken
vizsgalva nagy recirkulaci6 mellett adodik biogdz hozam tobblet. A mérési
eredmények alapjan meghataroztam a Kkisérleti térben a biogaz és

metantobblet varhato értékének becsiilt regresszios fiiggvényét.

4. tézis

A folyadéknyirds ¢és 1itk6zés elvén mikodd berendezéssel elékezelt
szennyviztelepi fermentlé szubsztratum esetében a vizsgalt kisérleti térben a
mintak utéfermentacios metantobbletének energiamérlege alapjan
megallapitottam, hogy legtobb energia alacsony fordulatszamon, Kkis
recirkulaciéos szammal végzett kezeléssel nyerheté. Ezek a paraméterek nem
egyeznek meg a legnagyobb metantobbletet mutaté minta paramétereivel (nagy

fordulatszam; nagy recirkulacids szam).

5. tézis
Megallapitottam, hogy a folyadéknyirds ¢és iitkozés elvén miikodo
berendezéssel elokezelt mezogazdasagi fermentlé utéfermentlalasa soran a

vizsgalt kisérleti térben a biogaz és metinhozamot befolyasolé tényezd a
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recirkulacié. Mindkét hozam esetében a recirkulacié forditottan aranyos.
Alacsony recirkulaci6 eredményezi a magas géz- ¢és metanhozamot. A
metanhozam esetén a fordulatszam alulr6l megkozeliti a szignifikancia
hatart. A metanhozam értékével egyenes aranyban van a fordulatszam.
Magas fordulatszdm nagy metanhozamot, alacsony fordulatszam kis
metanhozamot eredményez. A mérési eredmények alapjan meghataroztam a
kisérleti térben a biogaz és metantobblet varhato értékének becsiilt

regresszios fliiggvényét.

6. tézis

A folyadéknyirds ¢és 1litk6zés elvén miikodd berendezéssel elokezelt
mezogazdasagi fermentlé szubsztratum esetében a vizsgalt kisérleti térben a
mintak utofermentacios metantobbletének energiamérlege alapjan minden
beallitas esetében energiaveszteséget allapitottam meg. A legjobb befektetett-
nyert energia arany alacsony fordulatszamon, kis recirkulacios szammal
végzett kezeléssel nyerhet6. Ezek a paraméterek nem egyeznek meg a
legnagyobb metantobbletet produkald minta paramétereivel (nagy fordulatszam,;

kis recirkuléacids szam).

7. tézis

A folyadéknyiras és iitkozés elvén mitkodo berendezéssel torténé elokezelés
a kisérleti térben meghatarozott paraméterekkel a szennyviztelepi fermentlé és
mezogazdasagi fermentlé esetében azonnali szignifikins kémiai valtozast
(mindkét alapanyagnal atlag pH =+0,5) idéz elé. Mindkét szubsztratum
utofermentaldsa soran magasabb a metantdbblet szdzalékos értéke a biogaz
hozam tobblet szdzalékos értékénél. A kezelés hatasara nem csak a gdzhozam
novekedik ezen alapanyagok eset¢ben, hanem a gaz minésége

(metankoncentracio) is jelentosen javul.
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5. Az eredmények hasznosithatosaga

A témavalasztas mind az Eurdpai Unidés mind a hazai tekintetben is napjaink
aktualitas kutatasi teriilete. A magyarorszagi energiabiztonsdg novelésének
egyik lehetséges pillére az alternativ energiahordozok, azon beliill a biogaz
alkalmazasanak el6térbe helyezése. A hazai biomassza - mint megujulo
energiaforras - lehetdségeit feltarva, a kihasznalatlan biogaz el6allitas jelenlegi
okaira rdmutattam. A kiszamithatéan biztositott bomlasi hatékonysag novelése
fokozza a biogaz lizemek telepitésének szandékat, megkozelitheti a hazai
kihasznalhatdsagi lehetdséget, és noveli az energiabiztonsagot. A mar ismert —
esetleg ez idaig a biogaz cldallitasban még nem alkalmazott —, alapanyag
elokezeld technologiak fejlodése, szamos tartalékkal rendelkezik. A magasabb
gazhozam, illetve tobb nyerheté energia érdekében cél az alacsony
energiaigényll gépegység beillesztése a biogaz eldallitod iizem rendszerébe.
Felkutattam és laboratoriumi koriilmények kozott alkalmaztam olyan
mechanikus apritoberendezést, ami sz€les spektrumi biogdz alapanyagra
(mezbgazdasagi ndvényzet és fermentlé) hatékonyan alkalmazhatd. A kezelés a
degradaciés folyamatot felgyorsitja, a hidraulikus tartézkodési iddt toredékére
csokkenti. Az egyes alapanyagok esetében a bomlasi hatékonysagot befolyasolo
tényezok, és azok kolcsonhatdsainak ismerete kulcsfontossagii. Ezen értékek
tudatdban ¢€s az energiamérleg ismeretében lehetdség nyilik az elOkezelés
koriilményeinek olyan bedllitasdra, ami az adott alapanyagnal az optimalis
lizemeltetést segiti. A folyadéknyirds ¢és iitkozés elvén miikodd berendezés a
vizsgalt szubsztratumokat feldolgozo lizemek technoldgiai folyamataba épitve
az adott lizem hatékonysagat jo biztonsdggal noveli. A laboratoriumi
koriilményekre vonatkozd, &ltalam meghatarozott biogaz- €és metantdbblet
varhat6 értékének becsiilt regresszios fliggvényével kiszdmithatéva tehetd az
elékezelés alkalmazasa.

A fent leirtak alapjan mindenképpen érdemes fél-iizemi, majd nagyilizemi
paraméterekkel megvizsgdlni a berendezést. A laboratériumi kisérletek és a
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szamitasok megalapozotta teszik az lizemi alkalmazhatosagat. Az energiamérleg
¢s a kezelést befolyasold tényezOk Osszehangoldsaval nagyobb mennyiségii
hazai energiaforrds: biogdz nyerhetd.

Magyarorszagon a rendelkezésre allo alapanyagok alapjan becslések szerint
akar, 700 MW teljesitményt lehetne elérni, mely tizenotszorose a jelenleg
mikodd és beruhazas alatt allo biogaz lizemek teljesitményének. Az ilyen
sokoldalt, 1) generdcios berendezések alkalmazasaval serkenthetd a biogaz
tizemek 1étesitésének szandéka, csokkentve ezzel a hazank energia
kiszolgaltatottsagat. = Decentralizalt  elhelyezkedésli,  hatékonyan  és
kiszamithatoan miikodo telepek kiépitése akar 10—15%-kal is csokkenthetné a

hazai energiafiiggdséget.
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