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Abstract

The economics of biogas plants have an impact on the justification of the industrial unit. The condi-
tions of high-yielding high-quality biogas production are estimated on the basis of laboratory fermen-
tation studies. In designing the laboratory fermenters working conditions must be modeled. However,
the biggest problem of the biological model is in its size, because the magnitude less than in industrial
applications and therefore extremely sensitive to environmental influences. During the design an im-
portant aspect was that the periodic mixing of the raw material can be done in the reactors like in the
industry. Based on the article shows the development steps of a lab equipment based on empirical
research.
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Osszefoglalas

A biogaz Uizemek gazdasigossaga kihat az ipari egység létjogosultsigara. A nagy hozamu, j6 minGsé-
gli biogaz termelés koriilményeit a laboratériumi fermentacios vizsgalatok alapjan becslik. A laborat6-
rium fermentorainak kialakitasakor torekedni kell az tizemi korilmények modellezésre. A bioldgiai
modell legnagyobb problémaja annak mérete, mert jéval kisebb az ipari reaktoroknal, igy érzékenyebb
a kornyezeti hatasokra. Emiatt a tervezés soran nagyon fontos szempont példaul a nyersanyag rendsze-
res keveredése a reaktorban, hasonldan az ipari fermentorokhoz. Ezek alapjan a cikk egyempirikus
kutatdmunkara épiils laboreszkoz fejlesztés Iépéseit mutatja be.

Kulcsszavak: keverés, anaerob fermentacio, tervezés, kivitelezés

ndvekszik, végul csokken és ledll. Az izemi
rendszerekben folyamatos vagy szakaszos
keverést szoktak alkalmazni az erjesztd
térben keletkez6é Uszo kéreg és leiilepedett
iszap miatt. [1] A kutatomiihely t6bb batch
reaktor egységei kozil a legprofessziondli-
sabb a 3db Fermac 320-as 5 literes bio-

1. Bevezetés

Az Obudai Egyetem biogaz laboratori-
umaban fiiggbleges elrendezésii batch rend-
szerekkel dolgoznak, melyek kialakitasara
jellemzo a kevert és a keveretlen kivitel. A
batch eljaras sordn a reaktorba egyszerre

adagoljuk be az 6sszes alapanyagot. Ezt
kovetden sem rataplalas sem anyagelvétel
nem torténik a rendszeren belll. A gazkép-
z0dés lassan indul meg, majd folyamatosan

reaktor (1. dbra).

Az egységek teljesen automatizaltak, ta-
voli eléréssel is iranyithatok, naplozzak a
pH valtozasat, a homérséklet és a keverés
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paramétereit. Hasznalatuk még sem kedvelt,
mert a gyarilag kapott keverdlapatokkal a
gyakran vizsgalt kisérleti alapanyag (no-
vényzet) keverésére, homogenizalasara
alkalmatlan.

1. abra. Fermac 320 egységei

Ez alapjan célként tiztik ki a Fermac
automatizalt tulajdonsagaira épitve egy
egyedi horizontalis elrendezésii reaktor
megtervezését és kivitelezését. A tervezett
majd legyartott berendezés miikodését
empirikus és 6sszehasonlité mddszerrel
ellendriztiik.

2. A keverés a bioreaktorban

A keverés Iényege, hogy nem engedi le-
Ulepedni a folyadék kozegben a széaraz-
anyagot, valamint homogenizalja a kdzeget
és intenzifikalja a bioldgiai folyamatokat.
gy a gaz termelésért felelds baktériumok
szdmara nagyobb az elérhetd feliilet, tobb
biogaz képzdik.

A Dan Miiszaki Egyetem Kornyezet és
Energetikai kardn végeztek batch kisérletet
55°C-on a keverés intenzitdsanak (minima-
lis, gyenge, erételjes) hatdsair6l. Kimutat-
tak, hogy ha talterhelik a rendszert (tdl ma-
gas szubsztratum tartalom) akkor a minima-
lis keverés a leghatékonyabb. Folyamatos
rendszernél pedig, betaplalas el6tt 10 percig
torténd minimalis keverés volt az idealis. [2]

A bioreaktorok mechanikus Uton torténd
keverése a leggyakoribb modszer ipari mé-
retekben. A fliggdleges siklapti keverdket
(Rushton), els6sorban magas fordulatszamu
keveréshez hasznaljak. Ez baktérium kultu-
rak keverésénél idealis, de novényi sejtek
keverésénél mar kevéshé hatékony. A
Fermac 320-as rendszer is ezzel felszerelt.
Novényi hulladék keverésénél hatékonyabb
a kiilonb6z6 délés szogl propellerek hasz-
nalata, melyekkel axialis iranyl keverés is
megval6sithatd. [3]

3. Horizontalis reaktor kialakita-
sok

A horizontalis dob reaktor egyik tipusa,
mikor maga a reaktortestként funkcionalo
dob szerkezet forog. Az ehhez erdsitett la-
patok és emeld kanalak végzik a sziikséges
keverést, a dobtestet pedig villanymotorok-
kal hajtott gorgokkel forgatjak.

A maésodik csoportba azok a reaktorok tar-
toznak, melyek rogzitett tartalyok, és vala-
milyen keverd berendezés iizemel a belsd
terlikben. A laboratoriumi méretii berende-
zések esetében szamos kiilonbdzd konst-
rukcioju  keverével talalkozhatunk. Ipari
méretekben altalaban axialis iranyd spiral
keverdkkel vagy csiga keverékkel dolgoz-
nak. A tartaly jellegli reaktorok keverése
altalaban folyamatos.

4. A horizontalis, keveréssel ella-
tott bioreaktor tervezése

Az irodalomkutatas és a labor igények
alapjan rogzitett testli bels6 keverésii reak-
tort tervezése volt a cél. Kialakitaskor fel-
hasznaltuk a Fermac 320 t6bb paraméterét
és elemét is, ezzel kompatibilissé téve az Uj
rendszert a forgalomban kaphat6 egységgel.
Nem csak a bels6 térfogat, de a fizikai mé-
retek is, mint kiils6-, belsé atmérd és ma-
gassag (a fekvd esetében hossz) is meg-




Fekvd elrendezésii anaerob reaktor tervezése

egyeznek. A reaktor legfontosabb alkot6
eleme maga a test. A gyari egységek tempe-
ralt iivegbdl készllnek. A szerves anyagok
fermentéldsanal ez nem ideédlis, mert az
optimalis biogaz képz6dés egyik alapfelté-
tele a baktériumok fényt6l torténd elzarasa.

A tervezett reaktor minden eleme korré-
zi6allo acélbol késziilt. Az 5 literes miikodo
térfogatu reaktortest harom részbél all. A
kdzponti elem egy 3.5 mm falvastagsagu
korrézidalldo acél cs6. Ennek mind a két
oldalara furatokkal ellatott peremek lettek
hegesztve. A henger alakl reaktortest elfor-
dulaséat a talp gatolja meg. Ez egy gumis
belsé feliiletli csébilincs, melyre M8-as
toldd anydkat hegesztettiink. A megfeleld
hosszusagu csavarokkal allithaté a reaktor
dolésszoge a vizszinteshez képest. A kisér-
letnél a reaktor vizszintes helyzetben volt.

A fermentaciés egység masik oldalat
egy plexi lappal fedtik le. A plexi lap
polisziloxan alaptl tdmité anyaggal ragasz-
tott a peremhez, majd csavarokkal rogzitett
a végleges poziciojaban. A plexi lap segit-
ségével betekintést nyerhetlink miikodés
kdzben a reaktorba.

A reaktor masik f6 eleme a keverd. En-
nek az egységnek a feladata az iszaplerako-
das, leiilepedés, valamint a rendszerbe ada-
golt szarazanyag felUszasdnak megakada-
lyozésa. Egy malomkerék szerti kialakitast
valasztottunk, ami a reaktor majdnem teljes
hosszéban képes keverni a belsejében 1évo
folyadékot. A keverdt hat lapattal terveztiik
60°-ban egymastol elhelyezve. A keverd 1
mm vastagsagi korr6zidallo acélbdl ke-
sziilt. A lapatokat négy gylrQ és egy véglap
tarcsa tartja pozicioban. A keverd kiilsd
atméréje csupan 5 mm-el Kisebb, mint a
reaktor belsé atméréje, annak érdekében,
hogy a lehetd legtobb, a reaktor fenekére
lelilepedett szarazanyagot legyen képes
megmozgatni. A rogzitési pontot a hdmér-
séklet szondadhoz a lehetd legkozelebb he-
lyeztik el, ezzel is csokkentve a tengely
kihajlasat. A kever6lapat modellje 2.a, a
fedéllel 6sszedllitott és szondakkal feltiinte-

tett elrendezés a 2.b., mig az Osszeszerelt
egység modelljét a 2.c. dbra szemlélteti.

2. dbra. 4 keverd modellje és az elkésziilt egység

A Fermac tébb elemét is felhasznaltuk
az elkészilt reaktorhoz. A legfontosabb
ilyen egység a fedél. Ebben beépitve
taldlhato a reaktor f&tengelye, ami
csapagyazva és szigetelve van, igy nem
torténik folyadék vagy gazszivargas keverés
kdzben. Ezen elem tartalmazza a pH szonda
befogési helyét, valamint a
hémérsékletmérd is itt keriilt elhelyezésre.
A kever6 allandé fordulatszamarol a
fotengely végén rogzitett elektromotor
gondoskodik, aminek beadllitasa a vezérld
egységen keresztul torténik.

A fiités a reaktortestre erésitett elektro-
mos ellenallasos flitbkdpennyel biztositott.
A reaktor folyamatos naplézas mellett Gze-
melt. Minden kisérlet soran a tervezett €s a
gyarilag kialakitott reaktorban egyszerre
inditottunk  parhuzamos  dsszehasonlité
vizsgalatot.

5. A kontroll kisérletek eredménye

A Kkisérletekben oltoiszapként Dél-pesti
szennyviztisztito teleprdl szdrmazd
fermentlevet hasznaltuk. A kisérleti alap-
anyag pedig 2 mm alatti blzaszalma frakcio6
volt. A fermentacié a VDI 6430 Szerves
anyagok fermentalasa iranyelv [4] alapjan
zajlott. A naplozott értékeket a kisérlet
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teljes ideje alatt figyelemmel kisértiik. A
keverés beallitott értéke a tevezett és a gyari
reaktor esetében is 10 fordulat/perc volt. [5]
A kisérlet alatt nagy kilénbséget figyel-
hettiink meg a hdmérséklet alakuldsakor a
két reaktor kdzott. Az (veg gyorsabban
melegszik at és kozli a hét a folyadékkal, de
sajnos az elére beallitott értékhez képest
tulfiti a rendszert. Megkdzelitdleg 42-44
°C-ra melegiti a folyadékot, ami mar nem a
mezofil tartomany részét képezi. Ezt kdve-
téen egy lehiilési szakasz lathatd, ami jo
kozelitéssel 37°C-on stabilizalodik. A
37°C-os hémérsékletet eléréséhez kozel 5
orara volt szlikség. Tovabbi allandé ingado-
zas tapasztalhatd a gyari reaktor hOmérsék-
let diagramjan, hiszen az Uveg gyorsan ve-
szit a felvett hobdl. Ezért a flit6kopeny
orankeént 2-3-szor kapcsol ki-be. Minden
bekapcsolaskor 1-2°C-al tulfiiti a rendszert
miel6tt kikapesol, és csak akkor kapcsol be
ismét, ha a folyadék méar 35-36°C-osra hiilt.
A fémtestli reaktor esetében nincs talflitési
szakasz. Az itt megfigyelheté héingadozas
oranként csupan 0.3 °C pozitiv és negativ
irAnyban a beéllitott értékhez képest.

Kurmr

3. dbra. Kumulalt biogaz- és metanhozamok
felfutasi gorbéi

A tervezett fermentacios egység kevers-
je a feladatot tokéletesen ellatta. A horizon-
talis reaktor kumulalt gazhozama 54%-al, a
kumulalt metdnhozama pedig 64%-al ma-

gasabb lett,
(3. 4bra)

mint a vertikalis egységé.

6. Osszegzés

A Kisérlet soran bebizonyosodott, hogy
az altalunk tervezett reaktor megfeleléen
lizemel nagyobb szemcseméretli, ndvényi
alapanyag betaplalasakor. A hémérséklet
tartasa, az alapanyag sikeres
homogenizacioja, mind meghozta a vart
eredményt, a stabil és magas gazhozamot.
Elmondhat6, hogy a tervezett horizontalis
elrendezésti laboratériumi bioreaktor, meg-
felelden alkalmazhat6 laboratoriumi koril-
mények kozt torténd anaerob rothasztasi
kisérletekhez.
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