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Europai Unio célkituzései 2020-ra:

— - 20% uveghazhatasu gaz emisszio,

— + 20% energiahatékonysag novekedes,

— 20% megujulé energiahordozé részaranya,
— 10% bio-uzemanyag részaranya.

 Magyarorszag:
— 2006.: 1,7% biouzemanyag részarany,
— 2010.: 5,75% (volt a céel),
— 2014.: 6,8%,

— Jelenleg 2020.: min. bekeverés 6,1; 8,2
%=>kb.7%.

— 2030.: eloiras 14%, ebbol 7% elsogen.
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Biohajtoanyagok felhasznalasanak elonye
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Bio-uzemanyagok,
-hajtoanyagok

1-2-3. generacios
Bioetanol (C,H;OH), biometanol.
Biodizel: novényolaj-zsirsav-metilészter. (Novényi olaj - 95-97%
triglicerid).
Biohidrogeén.
Biometan.
Elényok:
— Konnyebben lebomlanak, igy kevésbé veszélyeztetik a kornyezetet
(hatrany is: csak 6-12 honapig tarolhato).
— Az elballitas és a felhasznalas (optimalisan) egy régidban torténik,
a szallitas nem jelent kockazatot.
— Multifunkciés gazdasagok.
Elvarasok:
— Elfogadhato eléallitasi koltség,
— Elegend6 mennyiségben legyen gyarthato,
— Eletképes infrastruktura,
— Hasznalhato legyen bels6égésii motorokban,
— Szignifikans széndioxid-megtakaritas,
— Osszességében is kisebb kibocsatas.



UZEMANYAGOK -
MOTORHAJTOANYAGOK

Szallitas.
Motorizacio.

Uzemanyagok: hagyomanyos és
alternativ uzemanyagok es jellemzoik.



A szallitas energiaforrasai

Az Uzemanyagok az emberiseg egyik legfontosabb
forrasai. Az uzemanyagok energiajat a kulonboz6
motorokban és hajtomulvekben eltéro modon és valtozo
atteteleken at mozgasi energiava alakitjak at.

Szarazfoldi-, vizi- és legi kozlekedés jarmivei hasznaljak.

Az uzemanyagokat kulonbozo energiaforrasokbdl lehet
eloallitani:

— Primer energiahordozok.
— Szekunder energiahordozok.
— Hagyomanyos energiahordozok.

— Megujulo energiahordozok
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Uzemanyagok
Motorhajtoanyagok Kenbanyagok Egyeb anyagok



Motorhajtoanyagok osztalyozasa
e jarmdmeghajtasok szerint:
— Otto-motorok,
— Diesel-motorok,
— elektromotorok, stb.
* eredet szerint:

— kimerithet6 energiahordozokbdl kinyerhetok, illetve
elballithatok,

— megujulo energiahordozokbal eloallithatok, illetve
Kinyerhetok.

 elterjedes szerint:
— hagyomanyos motorhajtéanyagok (kdola;
eredetliek),
— alternativ motorhajtoanyagok,
— alternativthagyomanyos motorhajtoanyagok.



Az alternativ motorhajtoanyagok jelenlegi
és jovobeni felhasznalasanak

szukségszerusegei l.

 AkoOolajkeszletek egyenlotlen eloszlasa
(importfuggbség csokkentese - diverzifikacio),
* a koolajkeszletek elore jelzett kimerulese,

» periodikusan ismetlodo ugrasszerl koolajar-
valtozasok,

» kobolajtol valo fuggdseg csokkentese,
« kornyezetvédelmi és humanbioldgiai okok,

* a megujulo energiahordozok nagyobb mertéki
kihasznalasa,

« kornyezetszennyez6 fosszilis energiahordozok
kivaltasa,
e jobb minGseg elérese,



Az alternativ motorhajtoanyagok jelenlegi
és jovobeni felhasznalasanak
szukségszerusegei ll.

» kisebb bekerulése koltség igenye,
« videktamogato politikai lehetoseq:
— foglalkoztatottsag novelese,
— megelhetési biztonsag,
— lakossag ,vidéken tartasa”
* a mezOgazdasagi tultermelési valsagok levezetése,
« parlag teruletek hasznosithatésaga,
» kisebb CO2-kibocsatas a teljes életciklus alatt,
* hozzajarulas a talaj- és vizvédelemhez, tovabba az
elohely minOség javitasahoz,
 politikai megfontolasok.



Az alternativ motorhajtoanyagok

elvarasok I.
Meglévo motorokban valo alkalmazhatosag:

* ne okozzon beruhazasi problemat az uzemelteténél,

* hajtéanyaggyartok es -forgalmazok kockazatmentessege,

e gepjarmivek uzemeltetésege alternativ hajtéanyag
hianyaban hagyomanyossal,

Meglevo motorok kismerteku atalakitasi igénye:

* problemamentes és kis koltsegu megvalositas,

« alkalmassag a hagyomanyos hajtoanyaggal valo
uzemeltetésre vagy konnyl visszaallithatosag,

« beallithaté parameéterek valtoztatasa (pl. befecskendezett
hajtbanyag mennyisege, rovidebb olajcsere, mas
motorolaj stb.)

Elegendod es allando minGsegu hajtdoanyag rendelkezesre
allasa mindenutt: megfelel6 infrastruktura.



Az alternativ motorhajtéanyagok
elvarasok Il.

Kornyezetvedelmi és humanbioldgiai szempontbadl legalabb

olyannak kell lenniuk, mint a hagyomanyos hajtéanyagoknak:
korlatozott emisszid (szénhidrogének, CO, NOX, részecskek),
tobbgylrus aromasok, aldehidek emisszidinak korlatozasa,
Kisebb 0sszes szén-dioxid emisszio,

O bioldgiai lebonthatésag,

nem nagyobb zajkibocsatas,

Uzemeltethet6ség legkisebb jarulékos koltségraforditassal:

ne legyen nagyobb a fogyasztas,

hosszu tavu rendelkezesre allas,

karbantartasi es javitasi koltsegek ne novekedjenek,
ne legyen dragabb a hagyomanyos hajtéanyagoknal,
osszeferhet6ség a szokasos motorolajokkal.



Alternativ motorhajtoanyagok
osztalyozasa

Eredet szerint;

« fosszilis (pl. k6szénbdl szintézisgazon at eldallitott alkoholok,
szintetikus gazolaj),

« biomassza (pl. alkoholok),

« egyeb (nap-, viz-, geotermikus-, szél-, magenergiabdl nyert
elektromos aram vagy ennek felhasznalasaval végzett
vizelektrolizis hidrogen termeke)

Rendelkezesre allas szerint:

« Kkimerithetd,

* megujithato (biomassza atalakitasaval nyert hajtdanyagok),

* megujulé (nap-, szeél-, viz-, geotermikus energiabadl eloallitott
elektromos aram, hidrogén stb.)

Motor fajtaja szerint:

« Otto-motorok alternativ hajtéanyagai,

» Diesel-motorok alternativ hajtéanyagai,

* egyeb motorok alternativ hajtéanyagai.



Megujithato es megujulo
eredetu alternativ hajtoanyagok

Biomassza eredetu:

— bio-H2, biogaz, bioalkoholok, bioéterek, bioszintetikus
hajtdbanyagok, novenyolajok és szarmazekalk,
hajtdbanyagok biohulladekokbadl.

Nap-,Viz-, Szel-, Geotermikus- eredetl:

— elektromos aram, H2.

Hagyomanyos + alternativ hajtdoanyagok:
— dizelgazolaj-NOME (novényolaj-zsirsav-metil észter)
elegyek,
— motorbenzin-viz emulziok,
— motorbenzin és alkoholok elegyei,
— dizelgazolaj-etanol elegyek, stb.



Oxigentartalmu motorhajté anyagok és
keverokomponensek

Legalabb egy oxigénatomot tartalmaznak a karboniumon es a
hidrogenen kivul.
El6nye:
— a szerkezetlkben levo oxigén elGsegiti az egést anelkul, hogy
nagymennyisegu inert anyagot tartalmaznanak.
— Nagy oktanszammal (etanol: 110) és cetanszammal rendelkeznek
(dimetil-éter: 55-65),
Fajtai:
— alkoholok (tercier-butil-alkohol stb.),
— eterek (bio-etil-tercier-butil-éter stb.),
— eszterek (noveényolaj vagy szintetikus zsirsav-metilészterek, stb.).
Helyettesitett motorhajtdanyag szerint:
— motorbenzin helyett,
— dizelgazolaj-helyettesitok és keverOkomponensek,
— motorbenzin és dizelgazolaj helyettesitésére egyarant alkalmasak.



Oxigentartalmu motorhajtoanyagok es
keverokomponensek osztalyozasa

Motorok tipusa szerint melyekben felhasznaljak:

— Otto-motorokok (metanol, etanol, metil-tercier-butil-éter (MTBE),
ETBE),

— Diesel-motorok (dimetil-éter (DME), ndvényolaj-zsirsav-metil-észter).
— Energiacellak Uzemanyagai (metanol, egyeb).

Motorhajtoanyag helyettesitesi mértéke szerint
— Onmagaban is hasznalhato,

— keverOokomponensként hasznalhato,
— el6z6 kettdé kombinacioja.



A hidrogen, mint motorhajtéoanyag
tulajdonsagai

korai gyulladas,

magas ongyulladasi hdmerseéklet,

nagyon kedvezO karos anyag kibocsatas,
magas oktanszam (130),

alacsony viszkozitas, alacsony surlseg,
magas futoértek ( 119,9 MJ/kg),

nehéz a tarolasa,

cseppfolyodsitott hidrogen:

— 2 bar nyomas, 20 K, alig tobb a tomege, mit egy

hagyomanyos benzinesé, de 6-8-szor nagyobb tarolo tartaly
szukséges,

— hidegen lehet a motorba juttatni, igy teljesitmény novekedes,
csokken az NOx-kibocsatas.



Novéenyolajok eés szarmazeékaik - eszter
tipusu oxigéntartalmi motorhajtéanyagok

Biohajtoanyagok, biomasszabdl allitjak elo,
altalaban dizelgazolajaknak hasznaljak,
koznapi szohasznalatban biodizelnek nevezik ezeket,

novenyolajok és termeészetes zsirok atészterezett
szarmazekai,
a repceolaj képezi a nyersanyag forras tobb, mint 80 %-at.

nyersanyag forras:
— sz0jaolaj, palmaolaj, napraforgodolaj, repceolaj, gyapotolaj,
kokuszolaj,olivaolaj, lenola.

95-97 %-a trigliceridekbdl épulnek fel,

tulajdonsagai a hagyomanyos dizelolajhoz kepest:

— nagyobb slrlség, nagyobb viszkozitas, kisebb cetanszam, kisebb
fatéerték, kisebb kéntartalom, konyebb bioldgiai lebonthatdsag,
korrézid elbidézd, stb.



Biodizel-gyartas

Alapanyagok (olajos
magvak):

— Napraforgo,

— Repce,

— Szdja,

— Palmak,

— Hasznalt sutéolaj,
— (Allati zsiradék).

Sajtolas: (repce, napraforgo)
mag olajtartalma 45-50%; 85-
90%-ban nyerheto Kki.
— Csigas sajtolé — kisebb
teljesitmény.
— Sajtolo orlés (olajmalmok)
— Melléktermék: olajpogacsa
(takarmany).
Utokezelés:
— Sazirés,
— Nyalkamentesités.
Eszterezés metanollal:

— Glicerinhez kapcsolodé
zsirsavak lehasitasa.
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Noveéenyolaj kontra gazolaj

nagyobb striuseg,

kb. nyolcszor nagyobb viszkozitas (rosszabb
porlaszthatésag),

kisebb cetanszam (rosszabb gyulladasi hajlam),
kisebb futoerték (nagyobb hajtéanyag-fogyasztas),
nagyobb hidegszirhetoségi hatarhomeérseklet
(alkalmazasi korlat kis homeérsékleten),

szabad zsirsav-tartalom (korrozio eloidézeése),
kisebb kéntartalom.



Novenyolajok jellemzoi

Jellemz6 Repceola; Napra;ra:}go Széjaolaj Palmaolaj Lenolaj
Surldséeg
[15 °C-on glcm?] 0,915 0,925 0,93 0,92 0,933
Lobbanaspont 5,7 316 330 267 :
[°C]
Derme?fg]pont (-8) - (-18)  -18 18 20-40  -27
Kinematikai
viszkozitas 97,7 65,9 64,9 Szilard 51,4
[20 °C-on,mm?/s]
Jodszam
[g1,/100 g] 113 132 134 = 186
Fatéérték [MJ/kg] 40,5 39,8 39,7 35 39,5

Cetanszam 44 - 51 33-35,5 38,5 42 -




MOLERKULASZERKEZET MOLEKULAMODELL
NOVENYOLAJ (triglicerid)
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Eszterezés

« Atészterezés:
— Lugos katalizator,
— Savas katalizator,
— Enzim katalitikus.

- Etanollal is végezheto:

— Dragabb,
— Nem terjedt el.
* Metanol (fa-szesz):
— Fa szaraz
desztillacidéjaval,
— Fosszilis eredetii
szintézisgazbol.

* Ulepités:

— Nehezebb fazis: glicerin,
katalizator, zsirsavak soi
(szappanok).

— Eszterfazis: névényolaj-
metilészter

+ kevés szappan és
katalizator.

o Tisztitas.



Repceolaj és a dizelgazolaj
osszehasonlitasa

Jellemzok Repceola) | Dizelgazolaj
Struseg 0,905...0,930| 0,820...0,845
Kinematikai viszkozitas, mm?2/s| 33...43 2...4.5
Futoértek, MJ/kg | 37,0...37,2 40...44
MJ/dm3| 33,7...34,0 | 35,7...35,8
Kéntartalom, ppm 9-120 150...350
Cetanszam 40...56 51...60
Viztartalom, ppm 100...1000 30...200
Lobbanaspont, Celsius fok 317...325 |55-n¢l nagyobb




Biodizel kontra dizel

Teljesitmény kozel azonos.

Szénhidrogén és korom-emisszio kisebb.
Jo kenokeépesség.

Jo gyulladasi hajlam — kis motorzaj.

Nem meérgezo.

Nem robban.

Viztartalom — korrozio.

Szabad OH csoport — szinesfem korroézio.
Bizonyos esetben nagyobb NO,-emisszio.
Kipufogogaz budos — oxidalé katalizator kell.



Biodizel bekeverése

20%-ig nem okoz problémat.
EN 14 214:2003 szabvany.
Tiszta formaban enyhe oldoészer.

Nagyobb aranyban hasznalva (30%) atalakitasok:
gumicsovek, tomitések.



Biodizel-gyartas Magyarorszagon

Kunhegyes 3500 t/év.
Babolna 25000 t/év.

Komarom 150000 t/ev

— MOL 120 ezer t-t kotott le.

— Repce, napraforgod, hasznalt sutoola,;.
— 120 km-es vezeték Szazhalombattai finomitoba.

2008. januar 1-je ota 4,4 %-os biodizel tartalmu
gazolajat tankolunk.

2020. januar 1-tol 8,2%.



Bioalkoholok alapanyagal

« Megujuld nyersanyagbol (novényi biomasszabol)
mikrobiologiai uton eloallitott energiahordozo (palinka ©).

 Nyersanyagai:
« Egyszerl cukrokat tartalmazo novények (cukorrépa,
cukorcirok, cukornad),

« Egyszerl cukrokat tartalmazo melléktermekek (melasz),

« Kemeényito tartalmu novények (kukorica, buza,
burgonya),

« Kemenyito tartalmu melléktermekek es hulladekok,
* |nulin tartalmu novények (csicsoka),

» Celluléz és hemicellul6z tartalmu novenyek ill.
mellektermekek (lagy- es fas-szaru lignocellulozok).



Bioetanol gyartas

 Alkoholos fermentacio:
+ 2 CO,
« Alapanyagok:
— Cukor: cukorrépa,
cukornad

— Keményito: kukorica,
gabona,

— Celluléz: fa, szalma,
papir.

Cellul6z alapu anyagok
elokészitése, fermentalasa:
— Egylépcsos toménysavas
eljaras:
« koncentralt asvanyi sav (pl.:
kénsav) hozzaadasa,

e 100°C alatt,

* rozsdamentes anyagok miatt
draga,

« Sav-visszanyerés probléma.
— Kétlépcsos higsavas eljaras.
— Enzimes hidrolizis.
— Biokonverzio.



Bioetanol gyartas folyamata

 Kemeényito-tartalmu « Alkoholos fermentacio:
anyagok: — Oltéanyag szaporitasa

— Eléaztatas szintenyészetbal,;

— Keményit6 kiszabaditasa — pH és szarazanyag-

a sejtszerkezetbdl tartalom elozetes
(feltaras): gbzolés; beallitasa;

— Cefre cukrositasa — Hofelszabadulassal jar a
(keményité bontasa) fermentacio, hiitéssel
enzimekkel: malata vagy szabalyozzak;
preparatum. — ldotartam: 40h.

» Szakaszos (kadakban);
* Folyamatos.
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Tovabbi kezelések

« Szeszleparlas
— Fermentacioé utan 7-11% alkohol.
— Tobb leparléoszlop osszekapcsolasa:

 Tisztabb szesz,
 Nagyobb koltseg.

* Nyersszesz finomitasa
egyéb alkoholok, aldehidek,
savak, észterek.

* Viztelenités (3,5-5%)
— Kalcium-klorid,
— Nyomasvaltoztatas,
— Azeotrop desztillacioé (benzol adagolasa),

— Fagyasztas (< 0 °C).



Bioetanol eloallitasa
lignocellulozbol

nyersanyag elsodleges kezelése,

elOkezelés,

(frakcionalas, részleges elcukrositas),

folyadek, szilard szétvalasztas (lignin szeparacio),
enzim termelés és visszanyeres,

enzimes hidrolizis,

mikrobialis fermentacio (hexoz, pentoz),

termek kinyerés (pl.: desztillacio),

mellektermekek (lignin) vizmentesitése és szaritasa,
konverzigja.



CHa0M
M=
HCOH

cHy O

1
ocHy HONIC-C- &
(o]

CH0H

m@'c..
1
HCOH

OCHy

Hotae CHO
we———©0
|
HocoM
/I
CHIO N

130 CH0M H2CON
O

(8] —‘—-!:u
f

p CH20M

Celluléz

o My "
o

Bl H n oM
\ & o C":CO
o o
o oM " 0
H H " M

¥
H

Hemicelluléz



Dendromassza 1

" Eldkezelés

Beparlas

-———
-~
~

~
N\

N R,
 Cellulaz \‘
Enzim !
Termelés,’

— Hidrolizis

: viz
Pentéz fermentacio E | l

| —— cbsztd

" l Slesztd

Hexéz fermentacié



yr r

Etanol eloallitasa lignocellulozbol
kulonbozo biokonverziok

SHF - szeparalt hidrolizis €s fermentacios eljaras - Separate
Hydrolysis and Fermentation,

SSF - folyamatos elcukrositas és fermentacio - Simultaneous
Saccharification and Fermentation (2010-tol),

SSCF - folyamatos elcukrositas és egyiittes-fermentacio -
Simultaneous Saccharification and Co-Fermentation (2015-t61),

DMC - direkt mikrobialis konverzio6 - Direct Microbial
Conversion, vagy egyeb szakirodalomban allandositott
biokonverzio - CBP-Consolidated BioProcessing (2020-tol).



Elokezelési technologiak

Fizikal Kémiai Biologiai | | Kombinalt
Apritas, Savak, Kiilonbozo Eloz6ek
Orlés lugok, mikrobak egylittes
gazok, stb.  (pl.:Pleurotus, alkalmazasa
Phlebia)
N A /
Y '

Cel: fajlagos feliilet Ce¢l: komplex szerkezet
novelése megbontasa



Hidrolizis - teljes elcukrositas

Savas hidrolizis:
— Az egylépcsOs tomeny savas hidrolizis.
— A kétlepcsoOs hig savas eljaras.
— A hidrolizis soran degradacios termekek keletkeznek.
— Atomeny savas eljaras savallo készulékeket igenyel.

Enzimes hidrolizis:

— A korulmények enyhebbek, kevesebb a mellektermek,
nagyobb a cukorkihozatal, mint a savas hidrolizisnél.

— Nagy mennyiségu cellulaz enzim adagolasa szukseéges.
— Az enzim termelés a folyamat kritikus lepése.
— Lényeges a hatékony enzimtermelés.



Enzimes hidrolizis soran
alkalmazhato enzimrendszerek

» Celluldz frakcio hidroliziséhez:
— Trichoderma reesel - cellulaz,
— Aspergillus niger - b-glukozidaz
* Hemicellul6z frakcio
hidroliziséhez:
— pl.: SP431 - xilanaz,
— mannanazok, stb.

 Rekombinans DNS technologia.



Mikrobialis fermentacio

Hexoz erjesztes: Pentoz erjesztés:
Saccharomyces gén modositott S. cerevisiae,
cerevisiae, gén modositott Z. mobilis.

Zymonomas mobilis.
Egyiittes erjesztes:
Pichia stipitis, Candida shehatea, Pachysolen tannophilus,

Clostridia sp., Echerichia coli, Thermoanaerobacter
ethanolicus, Klebsiella oxytoca, Erwinia sp.,
Kluyveromyces celobiovorus, Ruminococcus albus,

Monilia sp., Neurospora crassa, Paecilomyces sp.



Termeék kinyerés és a nem
fermentalhato anyagok hasznositasa

* Termek kinyeres:
— desztillacio,
— rektifikacio,
— azeotrop desztillacio,
— dehidratalas, stb.

 Nem fermentalhato anyagok
hasznositasa:

— lignin hokonverzioja.



Uzemanyag-alkohol
felhasznalasi lehetoségei

Tiszta etanaol,

 Benzin + etanol adalék,
ETBE (Etil Tercier Butil Eter),
* Gazolaj + etanol adalék,
Biodizel + etanol adaléek.



Bioetanol kontra benzin

Jobb kompresszio turés.
Energiasuriuseég 20%-kal kisebb.
Gumit karositja.

Benne lévo viz(-ben oldott oxigén) megtamadija a
magneézium, aluminium feluleteket.

Kenokéepesséege gyenge.
10-15%-ig nem okoz problémat a bekeverés.



Magyarorszag bioetanol termelése
2005-2015
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Metanol, etanol elonyel

oktan- illetve cetanszamuk magasabb a
hagyomanyos motorhajtoanyagokenal,
égesjavito hatas,

nagyon alacsony kéentartalom,
viszonylag kicsi 6zonképz0 aktivitas,
csOvezetékben szallithato,

egese vizzel is elolthato,

biomassza alapon elballitva csokken a CO2-
Kibocsatas,

energiacellakban alkalmazhato,
alacsony NOx- es részecske kibocsatas,
benzinnél kisebb égési homerseklet, stb.



Metanol, etanol hatranyai

* mergezoek

 eloallitasanak energiameérlege negativ a
motorbenzinehez kepest,

* kis fatoértek (18MJ/dm3),

. 1idegind|’tési nehezsegek,

* |O vizoldhatosag,

. wszonylag nagyobb aldehid emisszio

* korrdzio, stb.

Tovabbi oxigentartalmud motorhajtéanyagok:

DME, MTBE, ETBE



Biogaz
Szerves anyagok anaerob fermentacioja

Osszetétel:

50-80% CH,

50-20% CO,
<1% H,S (deszulfurizacio)
<1% O,
<1% H,



Alapanyagok, adalékanyagok

« Alapanyagok:
— Allati (szarvasmarha) iiriilék
Isziikebb ertelemben vett biogaz/,

— Szennyviziszap
Iszennyviztelepi gaz/,

— Kommunalis hulladék szerves része /depoéniagaz/.
« Adalékanyagok:

— Novenyi hulladékok (kukoricaszar, szalma, fu
...Sth.),

— Energianovenyek,
— Elelmiszeripari hulladékok,
— Etelmaradékok.



Biogaz képzodeése

Hidrolizis

Savkepz6dés

Acetogén fazis

Metankepzodes

Fehérjek Zsirok Szénhidratok
Aminosavak Zsirsavak Glukoéz
|
Kis szénatom-szamu Hidrogén, szendioxid,

szerves savak, alkoholok ammonia

Ecetsavak
CH,COOH

I

Metan, széndioxid, viz




Az anaerob folyamat feltetelei

Nedvesség: >50%;

Homeérséklet:

— (Pszikrofil <30°C),

— Mezofil 30-40°C — kevésbé érzékeny,

— Termofil 40-55°C — nagyobb gazkihozatal;

Tartézkodasi ido: 15 — 100 nap;

pH=7,5;

Tapanyag: optimalisan 1-3 kg sza./Nm3gaz/nap;
Segédanyagok: oldott nitrogénvegyuletek, asvanyok,
nyomelemek — tragyaban megtalalhato;

Optimalis C:N arany: 20:1 — 40:1,

Fertotlenitoszerek és antibiotikumok minimalizalasa;
Allandé koriilmények (T, pH).
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Biogaz eromu felépitése

/ biogaz \

Tragya- f Uto-
tarolé »— Termentor » fermentor ,
. . +—— ftragya
e | 2O : 1

| =leie ] , :
szités |, ___________ gazmotor ) > Vlllam.os
energia

hé

Lakoépuletek,
istallok, uveghazak
ftése, hmy,
terményszaritas...



A biogaz eromii elemei

Tragya megfelel6 tarolasa, mert megkezdodik a
metankéepzodés, csokkenti a biogaz-hozamot és karos az
allatok egészségére (Uveghazhatas: 1t CH, ~ 20-21t CO,).
Fermentor szigetelése (viz, gaz, ho).
Anyagok elokészitése:
— Mechanikai elokészités: apritas/daralas/6rlés (megeldzni a
szivattyu eltomédését, nagyobb felillet — jobb hozzaférés);
— Melegités: zsirok dermedését megakadalyozni.

— Hokezelés (pasztorizalas (70°C/1h)): patogének (szalmonella, koli,
streptococcus, staphylococcus, paratuberkolézis...) elpusztitasa.

Szubsztratum keverése:
— Baktériumok behatolasat segiti a friss anyagba;
— Allando hémérsékletet biztosit;
— Uledék-képzddést megakadalyozza;

— Gaz-buborékok eltavolitasa, helyukre friss tapanyag juttatasa —
fokozva ezzel a baktériumok anyagcseréjét.



A biogaz eromii elemei

* Biogaz (feldolgozas utan) alkalmas:
— Tuzeléanyagnak — gazmotor,

— CO,-levalasztas utan uzemanyag, vagy foldgaz-
halozati betaplalas (gyakorlatban nem
alkalmazzak).

 Kapcsolt ho- és villamosenergia-termeles:
— Folyamatos uzem: kisebb motor, kisebb
teljesitmeény;
— Csucsidoben uzemeltetés: nagyobb teljesitmeéeny,
de gaztarolo.



A fermentorok meéret szerinti
csoportositasa

« Kis méretii: 5-100 m3;
— 100-1000 t/év,
— Azsiaban hasznaljak,
— Nincs szigetelés, keverés, flités.
« Kozepes méretii: 100-800 m3;
— (1-15) ezer t/év,
— Onallé farmok/gazdasagok.
* Ipari méretu:
— >15 ezer t/év,
— fermentalasi maradék tovabbi kezelése: j6 mindségl tragya
eloallitasa,

— élelmiszeripari (koncentraltan, nagy mennyiségi) szerves
hulladékok kezelése.



Szubsztratum osszetétele

« Szarazanyag-tartalom (DM),
« Szervesanyag-tartalom (OM),

« Maximalis biogaz-kihozatal (m3/t ODM).

tragya DM OM m3/t ODM
% %
Tehén 7-15 | 65-85 200-400
Sertés 3-13 | 65-85 | 350-550
Baromfi | 10-20 | 70-80 350-550




Adalékanyagok

* Kb. 15% szarazanyag-tartalom meg jol
kezelheto.

« Kihozatal novelése:

DM OM m3/t ODM

% %
Silokukorica 15-40 | 80-90 500-900
FU 30-50 | 80-90 | 500-700

Vagohidi husle| 8-50 | 70-90 | 600-1300




Rothasztott iszap

Novények altal felveheto nitrogenvegyuletek
mennyisége nagyobb.

A lignin (humusz-jellegll) osszetevo nem
csokkent.

Kevésbé szagos.
Homogeénebb.
Kevesebb patogéen és mag.






Fél-folyamatos

A fermentor tarolasra is hasznalhato, amint
megtelik, folyamatos fermentorkent kezd
mukodni.

« Rovidebb tartézkodasi ido: kisebb
gazkihozatal.

tarolo




Fekvo hengeres kialakitas

« Kisebb acél tartaly: 50-150 m?

« Kulso biogaz tarolo

« Csak fuggoleges keverés:
— teljesen kirohasztott iszap tavozik;
— rovidebb tartozkodasi ido;
— jobb gazkihozatal;

— jobb fertotlenito hatas. =t
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Biogaz eromiuvek Magyarorszagon

Nyirbator: 2002. december; 2,5 MWe.

Palhalma: 2007. december; 1,7 MWe + ho (allattarté
telep, irodahaz fitése, klimatizalasa).

Kenderes-Banhalma: 2007. szeptember;
1 MWe + 0,7 MWth

Klarafalva: 2007. december 0,5 MWe.







Kommunalis hulladék

Elsosorban a deponalando hulladék terfogatanak
csokkentése a feladat.

Az energiatermelés masodlagos.

A hulladék keletkezése és az energiatermelés igénye
(mindketto folyamatos) megfelel egymasnak.

Szelektiv hulladekgydujtés.
Alapvetoen kombinalt technologiak.
Kornyezetvédelmi kovetelmények kielégitése.



Deponiagaz

Szigetelt, fedett tarolo.
Kommunalis szerves hulladék.
Kis letesitési, fenntartasi koltség.
Pszikrofil.

10-25 év.

50-200 m3/t.

50-200 kWe gazmotor.
Hulladéklerakok hatékonyabb kihasznalasa.



Szennyviz-iszap

Ulepitett, siiritett szennyviz.
Kb. 700e t/év Magyarorszagon.

60% lerakas, 40% mezogazdasagi hasznositas:
— 20% komposztalas,

— 20% talajba injektalas.

Fermentalas koltseges, de kornyezetvédelmileg
legkedvezobb lehetoség.



