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Abstract

The Directive 2001/77/EC (about promotion of electricity produced from renewable sources), together with
national intentions to increase the security of energy supply provides a strong incentive to re-evaluate national
energy strategies. In Hungary, import-dependence of the energy sector indicates a potential risk of supply;
however, it also fosters the realignment of the energy source structure. This paper aims to review the biogas
production and its stocks, the energy conversion technologies. The work also includes the identification of
social, regulatory, economic, and technical barriers.

Osszefoglalas

A 2001/77/EK irdnyelv (a megujulé energiahordozd bézisl villamosenergia-elallitds tamogatasarol)
Osszhangban a nemzeti torekvésekkel, melyek az ellatasbiztonsagot célozzak erds 6sztonzoként hatnak a nemzeti
energiastratégiak (jragondolasara. Magyarorszagon az energiaszektor importfiiggdsége is az ellatasbiztonsag
lehetséges veszélyeire figyelmeztet, s eldsegiti a forrasstruktira atrendezését. Jelen cikk célja a biogaz termelés
technolégidinak és alapanyagainak, valamint az energia-atalakitd rendszerek attekintésén tul a tarsadalmi,
szabalyozashol adédo, gazdasagi és technologiai akadalyok felderitése, azonositasa.

1. Bevezetés

Magyarorszdgon a biomassza gazhalmazallapoti energiahordozéként vald hasznositdsanak — a
klimastratégiahoz valé kapcsolodas mellett — a f6 motivuma az Orszagos Hulladékgazdalkodasi
Tervvel valé koherenciaja, mig az unids és nemzeti tamogataspolitika jelentés gazdasagi dsztonzéként
is hat [1]. A gaztermelés lehetdségei szerinti két f6 csoportositds (a passziv termelés, vagyis
deponiagaz kinyerés és az aktiv anaerob fermentécids termelés) mellett lehetséges a nyersanyag
szerinti felosztds is. Ez alapjan elkilonithetjik a telepllési szilard hulladékot (TSZH), a magas
szervesanyag tartalmu ipari és kommunalis szennyvizeket, az élelmiszeripari (pl. vagohidi)
hulladékokat és a mez6gazdasagi melléktermékeket (mint a higtragya, szalma). A TSZH az integralt
hulladékmegel6zési és -kezelési modell [2] alapjan egyrészt a dobrostan elvalaszthaté magas
szervesanyag tartalmi frakcidja révén rothaszthatd, masrészt lerakassal spontan keletkezik biogaz,
mely jol tervezett gazgylijt rendszerrel kinyerhets. A biogaz keletkezése technolégiatol fuggetlendil
azonos, két f6 szakasza az acetogenezis és a metanogenezis — mely biokémiai folyamatok, megfelel
korilményeket biztositva (hémérséklet, oxigénhiany, minimum 20% viztartalom, pH) spontan

lejatszédnak — az (1) kozelito, tapasztalati egyenlettel foglalhatok dssze:
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CeH1004 + 1,5 H,O = 3,25 CH, + 2,75 CO.,. 1)
A biogaz végso, atlagos 0sszetétele, melyet befolyasol mind a kiindulasi biomassza dsszetétele, mind a
fermentécid korulményei, az 1. Téblazatban lathatok.

1. Tablazat. Jellemzd biogadz osszetételek

Depdniagaz (USA) [1] Anaerob bontas (USA) [3] Anaerob bontés (EU) [4]
CH, 40-55% 55-65% 50-75%
CO, 35-50% 30-40% 25-45%
H,O 1-10% NA 2-1%
N, 0-20% 1-10% <2%
H,S <200 ppm <200 ppm <1%

2. Biogéaz termelése kommunélis hulladékbdl

Telepulési szilard hulladék-lerakok esetében nem a gazdasagossag az elsddleges szempont a
depdniagaz kinyerés kiépitésekor, sokkal inkdbb a jogszabalyi kotelezettség [5], mely az Eurdpai
Uniods tagallamoknak egyidejiileg el6irja a lerakasra keriil6 szervesanyag-mennyiség csokkentését és a
deponiagaz gyljtését. Részben ez az oka annak, hogy a lerakokban keletkezé gaz mennyisége nem
elégséges a gazdasagos Uizemeltetéshez és villamosenergia-termeléshez, igy gyakori annak
elfaklyazasa. Nagyobb lerakokban azonban az Osszegyiijtott biogdz mikroturbindban vald égetése
fedezheti részben vagy egészben a depdnia lzemeltetésének energiaszikségletét (pl. csurgalékviz-
gyljtés és visszapermetezés — mely a porvédelem mellett kis mértékben nodveli a kinyerhetd gz
mennyisegéet is). A masik fontos gatldo tényezO, hogy a becsiilt termel6dé biogaz mennyiségnek
jellemzden csak toredéke nyerhetd ki az lizemeltetés soran. Ennek egyik oka, hogy a biogaz jelentds
hényada (Themelis és Ulloa becslése szerint 50%-a) a lerakast kdvetd egy évben keletkezik, mikor
még nem kerult a hulladékréteg letakarasra, s a gazkitermelés sem kezd6dott meg, illetve takaras el6tt
oxigén jelenlétében bomlik az ennek a metanmennyiségnek megfelel6 szervesanyag [1]. Masik indok
a jelenlegi gazkinyerés modszerébdl adodik, mely soran a deponiat megszivjak, s a kinyert gaz helyére
a takardrétegen keresztiil oxigéndus levegd aramlik, mely aerob viszonyokat teremthet, s a szubsztrat
gyors széndioxidd4d bomlé&sat okozza. E hatds csokkenthetd, ha a gazmotorban, vagy turbinaban
elégetett gazzal (gyakorlatilag széndioxid-vizgéz keverékével) tartjak az kitermelé kutakban az
alland6 nyomast [6]. Tekintve, hogy a deponiagaz kinyerés és -hasznositas egyik leglényegesebb
indoka az (veghazhatasu gazok csokkentése, szamos szamitds készilt, az egyes hulladékkezelési
forgatokonyvek [8] mindegyike jelent6s széndioxid-megtakaritast prognosztizal, aminek legf6bb oka,
hogy becslések szerint a metan a szén-dioxid liveghazhatasanak 23-szorosaval bir.

3. Szennyviziszap, higtragya és mezégazdasagi melléktermékek anaerob fermentacidja
Magas szervesanyag-tartalmd hulladékok (vagy lagyszard energiandveny) anaerob fermentaciojaval
Eurdpa-szerte szdmos helyen tizemel villamosenergia termelésére (is) alkalmas kezel6mii, igen

valtozatos kapacitassal: a 60-200 kW teljesitménytli kisgazdasag ellatasara alkalmas decentralizalt
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kezelémiitdl [9] a néhany 10 MW-os centralizalt kiserémiiig, mint Magyarorszagon a Nyirbatori

biogaz-létesitmény (vegyes biomassza-taplalassal, 1,6 MW beépitett villamos kapacitéssal [1]).

2. Tablazat. Mezégazdasdgi higtragya és szennyviziszap villamos-energetikai hasznositdsi lehetdségei [10]

HIGTRAGYA SZENNYVizZISZAP
Feldolgozott biomassza 14000 t/év TSZH (szerves frakcid) + 73000 t/év tragya 1000000 LE (21400 t szarazanyag/év)
Felhasznalt (izemanyag 100000 I/év dizel 2750000 m*/év foldgaz
Kimend elektromos aram 6,57 GWh/év 19,27 GWh/év
Kimen6 héenergia 4,40 GWh/év -
Megtakaritott CO, 3074,6 t CO,/GWh 3757,1t CO,/GWh
Beruhazasi koltség 7,9 millié € 26,8 milli6 €
Termelési kdltség 0,164 € /kWh (elektromos aram) 0,199 € /kWh

A biogaztermelés egyik kritikus pontja a fermentacid6 hémérsékletének (mezo- illetve termofil
emésztésrél 1évén szo altalaban 50-55°C) biztositasa, melynek esetenként jelentés tizemanyagigénye a
2. 06sszehasonlité tablazatban is megjelenik. A fenntartashoz sziikséges h6 biztositasa meghatarozhatja
a teljes technoldgia gazdasagossagat, ugyanakkor integralt hulladékkezeléssel és optimalis beszallitasi

tavolsaggal, magas z6ldaram-atvételi ar mellett a biogaz-létesitmények gazdasagosan iizemeltethetok.

4. Biogaz villamos-energetikai hasznositasanak technoldgiai megoldasai

A biogéz villamos-energidva alakitasanak tradicionalis technoldgidin a mikroturbinét és a gazmotort
értjiik [11]. El6bbi olyan kisméretli gazturbina, mely metan és siritett levegd keverékét égeti el 30-100
kW beépitett kapacitas mellett, igen elényds emisszios értékekkel, melybdl 2-3 egység alkalmas egy
kozepes gazdasag ellatasara. A gazmotor akar 1-3 MW kapacitassal bird egységei elsdsorban
foldgazra lettek fejlesztve, de alkalmassad tehetdk biogdz tlizelésére is, aranylag magas (43%
mechanikus) hatasfokkal, de magas karosanyag-kibocsatassal. Innovativ technologiak kozott
megemlitendd a kiskapacitasi Stirling-motor, mely magas hatasfok mellett alacsony emisszioval
dolgozik, de a 650°C felett 50%-os hatasfokkal miik6dé, kozel nulla kibocsatassal tizemeld

tiizel6anyag-cellak jelenthetik a jovO megoldasat, ha sikeriil a magas beruhazasi koltséget leszoritani.

3. Tablazat. Az egyes villamosenergia-atalakito technologiak 6sszehasonlité adatai [2]

TECHNOLOGIA ELEKTROMOS HATASFOK [%]  CO, EMISSzIO [ug/k]]  NOy EMISSZIO [ug/kT]
Mikroturbina 28 19 15
Gazmotor 33 56,6 56,6
Stirling-motor 38,6 15 3,1
Olvasztott karbonétos tiizelanyag-cella 50 1,4 nyomokban

Az egyes technoldgidk osszehasonlitasat a 3. Tablazat adatai alapjan célszerli elvégezni, mely
egyértelmiivé teszi tlizeldanyag cellak elonyét nagy kapacitas-igény esetén, illetve 1 MW alatt a kiilsd

¢gési Stirling-motorok elényét. Mindkét technologia hatranya a kevés biogaz-tlizeléses tapasztalat.

5. Osszefoglalas

Biogaz termelésével és villamos-energetikai hasznositasaval elsésorban hulladékgazdalkodassal
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Osszefiiggd, decentralizalt energiatermelés valosithatdé meg, igy példaul videki gazdasagok
energiafelhasznaldsanak csokkentése. Nagyobb kapacitasu centralizalt villamosenergia-termelésre
csak szennyviziszap-bazisu kiserémiivekben van reélis lehet6ség, itt azonban a koltségeket erdsen
befolyéasolhatja az alapanyag beszallitasi tavolsag, az iszap minésége, szarazanyag-tartalma, melyet
érdemes mez6gazdasagi vagy vagohidi hulladékkal javitani. A létesitmények tarsadalmi megitélése
nagyban fiigg a tervezés és kivitelezés gondossagatol, ugyanis az elsédleges negativum az idénként
erds szaghatas. Deponiagaz kinyeréssel és hasznositassal a hatalyos jogszabalyok mellett csak igen kis

villamos kapacitas érhetd el, itt elsésorban a kornyezetvédelmi megfontolasok dominalnak.
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