AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2007/26. KULONSZAM

Biogaz eléallitasa soran keletkezo energia
felmérése az SZTE MFK taniizemében,
kiilonos tekintettel a mezégazdasagi és

élelmiszeripari eredetii biomasszara

Sallai Laszlo — Molnar Tamas — Fodor Dezso
Szegedi Tudomanyegyetem Mezdgazdasagi Kar,
Takarmanyozastani Es Miiszaki Intézet, HodmezGvasarhely
sallai@mfk.u-szeged.hu

OSSZEFOGLALAS

Az agrar-miiszaki kutatisok szamdra a biogdz gydrtasban
f6ként az allattartasbol és az élelmiszeripar teriiletérdél szarmazo
hulladékok, a bir
megkiilonboztetett jelentéséggel. 1991 nyaran késziilt el a holland-

masodlagos-harmadlagos ~ biomassza
magyar dllamkozi egyiittmiikodés eredményeképp az 50 tehenes
csaladi méretli mintagazdasag az SZTE MFK taniizemének
teriiletén. 2001. aprilis 25-én keriilt sor az uj, 30 kocas sertéstelep
és az uj 100 anyas kecskefarm dtadasara. A tehenészeti mintafarm
létrejotte utan, II. fazisban keriilt sor a tejfeldolgozo iizem
A4
termelési adatok alapjan meghatdroztuk a képzédd szerves anyag

létesitésére, amely holland technologia alapjan  késziilt.

mennyiséget, majd ezekbdl az irodalom szerinti biogdz termelési
koefficiensekkel a termelhetd energiat.

Kulcsszavak:  hulladékkezelés,
megujulo energiaforrdasok, zéldenergia

biomassza,  fermentdcio,

SUMMARY

The
Environmental aims are

importance of waste treatment is increasing.

the main driving force. Stricter
regulations for landfills lead to the development of alternative
treatment methods for waste. For agro-mechanical research,
wastes from animal rearing and the food industry, secondary-
tertiary biomass, is of deep concern. Available technology is
versatile and relatively simple to use as a reliable and effective
means of producing a gaseous fuel from various organic waste.
The most common application has been the digestion of animal
dung, agricultural, and food-industrial waste. This was studied by
our department in our pilot farm of our Faculty. The 50-dairy cow,
family sized model farm was built in the summer of 1991, as a
result of a Dutch — Hungarian cooperation, on the property of the
Faculty. The new pig farm, with 30 sows, and the new goat farm,
with 100 nannies, was given to the Faculty on 25 April 2001. On
the basis of livestock data, the annual dung production and the
producible energy were determinate. The energy was calculated by
biogas production coefficients in literature.

Keywords: waste treatment, biomass, fermentation, renewable
energy sources, green energy

BEVEZETES

Az allattartd telepek tragyakezelési
problémakoréhez, tejtermék gyartd kistizemeknél,
fejohazi mosasnal, vagohidi feldolgozasnal képzodd
szennyviz kezelésének témakorébe tartozo feladatok
ma mar a  legsiirgbsebben  megoldandd
kornyezetvédelmi  problémak  kozott  vannak
hazankban. Az allati tragydk, valamint az egyéb

szerves hulladékok — mint szerves anyag — biologiai
folyamatokon keresztiill alakulnak 4t a ndvényi
szervezetek szamara felvehetd szervetlen anyagokka,
amely tdpanyag visszapotlasi céllal a mezdgazdasagi
termelésbe visszaforgathatd. A lebontasi folyamat
sordn nemcsak a szerves anyagok asvanyosoddsa
megy végbe, hanem kozben gazok is képzddnek,
amelyek természetes lebomlaskor a kdrnyezetbe
tavoznak. Az allattartd telepeken keletkez6 nagy
metdntartalmu,  liveghazhatdst  fokoz6  biogaz
mennyiség igy egyrészt koncentralt kornyezeti
terhelést és veszélyforrast, masrészt kihasznalatlan
energiaforrast is jelent egy olyan gazdalkodasi
teriileten, ahol a kiilsé energiaforrasok felhasznalasa
egyébként jelentés. A megujuld energiaforrasok
meglevé adottsdgainak, illetve lehetdségeinek
kiaknazasa részben a legalkalmasabb alkalmazasi
terliletek megvalasztasaval, masrészt a felhasznalas

kovetelményeihez igazodd miiszaki megoldasok
kivalasztasaval realizdlodhat. Természetesen a
lehetdségeket a helyi adottsagok ismeretében

egyedileg kell megitélni és a realizalashoz a dontést
meghozni.

ANYAG ES MODSZER
Az SZTE MGK taniizeme

A taniizem 1976-77-ben létesiilt. Teriilete 157 ha
volt, ebbdl 95 ha volt szant6fold. F célja az oktatas
gyakorlati részének hallgatokkal torténd
elsajatittatasa. 1991. nyaran késziilt el a holland-
magyar allamkdzi egyiittmiikddés eredményeképp az
50 tehenes csaladi méretii mintagazdasag (1. dbra).

Ezt kovetéen a holland Farmco cég beszerelte a
technologiat, majd 1991. november 22-én érkezett
meg az 50 db fekete-tarka holstein-friz 4-7 honapos
vemhes isz6. A fej6hdaz 2x4-es halszalkas
elrendezésti, also tejvezetékes, eredeti kialakitasban
NO PULSE rendszerti kollektor-pulzatorral, egyedi
abrakadagolassal, egyedi azonositassal. A holland-
magyar egyiittmiikodés megsziintével 1997-ben Alfa-
Laval fej6haz-atalakitas vette kezdetét. Elektromos
pulzacio és Harmony fejokésziilékek a megfeleld
mosofejekkel keriiltek beszerelésre. 2002-ben uj
iisz6szallast  épitettiink, tovabba kicseréltik a
megrongalodott karamokat a szarvasmarha-istallonal.

A tehenészeti mintafarm Iétrejotte utan, II.
fazisban kertilt sor a tejfeldolgozd {izem létesitésére,
amely holland technolégia alapjan készilt. A
technikai berendezéseket a holland kormany utjan a
FARMCO cég biztositotta. A tejfeldolgozd ilizem
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1993 o6ta vallalkozasban muikodik. Termékei: sajt,
joghurt, turd és tejfol. 2001-t61 — felujitas és bovités
utdn — az iizem a kecsketej feldolgozasara is
alkalmassa valt.

1. abra: Csaladi méretii holland tipusu szarvasmarha
bemutaté gazdasag
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Figure 1: Layout of the family sized milking farm
milking cows(1), runners(2), calves(3), cow with calf(4), isolation
unit(5), tank(6), entry(7), milk house(8), young calves(9),
drinker(10), concentrate metering(11), milking parlor(12)

2001. aprilis 25-én keriilt sor a Kar Tantizemének
teriiletén az 0j sertéstelep atadasara. A 30 kocas telep
iajat tekintve zart rendszerli, nincs
racspadozat, a telep minden részegységében almozas
torténik.

2001. aprilis 25-én keriilt sor a Kar Tantizemének
teriletén az 0j 100 anyas kecskefarm (2. dbra)
atadasara. A telep egy épiiletbdl all, kelet-nyugat
tajolast. Déli, hosszanti részéhez zart kifutd
csatlakozik. Az épiiletben talalhato az istallorész a
fejohazzal, az elkiilonitett szocialis rész és a tejhaz.
Az épiilet téglafal, szénapadlasos. Az istallorészben
a pihend rész mélyalmos, az etetorész (etetoallas +
etetéut) szilard burkolatd. A telep munkajat egy
gondozo6 latja el.

2. abra: A kecskefarm telepelrendezése
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Figure 2: Layout of the goat farm
runner(1), concrete yard(2), truck ramp(3), entry(4), social unit(5),
wheel sterilization(6), across ramp(7), feeding store(8), milking
unit(9), production stall(10), pup stall(11), closed wastewater
tank(12)

Juhaszati agazat: az (j-zélandi mintaju
juhtelepen 250-300 kiilonb6z6 kora juh él. Az
allomany ellendrzott és torzskonyvezett.

A baromfiagazat f6 feladata — a meglévd magyar
kendermagos  allomany  génbankként  torténd
fenntartasa mellett tenyész- és arutojas-termelés. A
baromfitenyésztés épiileteib6l a broiler istallok
vallalkozo altal hasznosulnak.

2002-ben struccistallot hoztunk létre, ezzel uj
agazat jott 1étre: megkezdodott a strucc tenyésztése,
oktatdsa és kutatdsa a taniizemben, illetve a karon.
Az els6é allatok betelepitése 2003 aprilisaban
megtortént (2 tojo). Az allatlétszam adatokat az
1. tablazatban mutatjuk be.

1. tablazat
Allatlétszam adatok (faj, fajta, allomany) 2006. marcius 11-én

Apa(l1) | Anya(2) | Novendék(3)
Holland lapalyxHF - 47 44
szarvasmarha(4)
Magyar fésiis merind 4 228 306
juh(5)
Szanentali kecske(6) 39 30
Magyar nagyfehérxpietrin 2 20 231
sertés(7)
Magyar kendermagos 52 600 -
baromfi(8)
Strucc(9) 1 1 44

Table 1: Herd stock (herd, species, breed, stock) on the
11 March 2006.
sire(1), dam(2), young animal(3),
swine(7), poultry(8), ostrich(9)

cow(4), ship(5), goat(6),

Tejiizemi tejfeldolgozas (2005):
849.858 liter tej: 180.350 liter pasztorozott
67.810 liter joghurt
32.490 liter tejszin
60.610 kg turd
21.800 kg sajt
ami 6 m’ szennyviz/nap termelés

A tanilizemi kecskefarm napi szennyviz termelése
~1 m’, ami elsésorban fejéhazi mosd, Oblitd
folyadékot jelent. COD = 640 mg/O, kémiai oxigén
igény, 7 személyegység terhelés.

EREDMENYEK

A biogaz képzodés elofeltétele a szerves anyag,
levegdtdl ill. oxigéntdl elzart koriilmény, metanogén
baktériumok jelenléte. A biogaz az el6zo feltételeken tul
még allando, és kiegyenlitett homérséklet, folyamatos
keveredés, kellben apritott szerves anyag, a metanogén
és acidogén baktériumok kiilonb6z6, s egymassal
szimbio6zisban tevékenykedd torzsei is sziikségesek.

A Dbiogédz képzddés soran a szerves vegyiiletek
egyszeriibb vegyiiletekre bomlanak (savas bontas),
majd szétesnek alkotd elemeikre (metanogén
bomlas):

metangdzra, CHy-re

széndioxidra, CO,-re

(kb. 60 %),
(kb. 40 %),

138



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2007/26. KULONSZAM

valamint a kiindulé anyagoktol fiiggéen H, N, S
elemekre, stb. (Bar6tfi, 1993).
A szerves-anyagbol  kinyerhetd
mennyisége fiigg:
- akiindulési szerves anyag dsszetételétol,
- a biogaz-erjesztd miiszaki-technikai
szinvonalatol,
- az alkalmazott technologiatol,
— aszarazanyag tartalomtol,
— a hOmérséklettol, stb.

metangaz

Biogaz eldallitasra valamennyi szerves anyag
(kivéve a szerves vegyipar termékeit) alkalmas, mint pl.
a tragya, fekdlia, élelmiszeripari melléktermékek és
hulladékok, valamennyi zold ndvényi rész, haztartasi
hulladékok, kommunalis szennyvizek, stb. (Bai, 2005).

A taniizemi allati eredetli biomassza potencialt
(3. tabldzat) az 1. tablazat alapjan szamba vett
allatallomanyt figyelembe véve, a 2. tablazat
koefficienseivel szamitottuk ki.

2. tablazat

Szerves hulladékok biogaz termelése

Gazhozam, V,, I/kg szerves szirazanyagra Kozepes gazhozam, V,, I/kg szerves
Nyersanyag(1) ,
vonatkoztatva(2) szarazanyagra vonatkoztatva(3)
Disznéiiriilék(4) 340...550 445
Szarvasmarha tiriilék(5) 90...310 200
Baromfitragya(6) 310...620 465
Lotragya(7) 200. ..300 250
Birkaiiriilék(8) 90...310 200
Istallotragya(9) 175...280 225
Z61dség-maradékok(10) 330...360 345
Mezégazdasagi hulladékok(11) 310...430 370
Csatornaiszap(12) 310...740 525

Forras: Kaltwasser, 1983

Table 2: Gas production of organic waste

raw material(1), gas yield based for 1 kg dry organic material(2), average gas yield for the same ground(3), pig slurry(4), cattle manure(5),

poultry manure(6), horse manure(7), ship manure(8), dung(9), vegetable residue(10), agricultural waste(11), flotation sludge(12)

3. tablazat
A taniizemben képz6dé allati eredetii szerves hulladék mennyiség és az abbél nyerhet6 biogaz mennyiség
Allatlétszam(9) Tragya(10) | Sz.a.(11). Szerv.a.(12) Ossz. trgy.(13) | Gazmenny.(14) |Gazmenny.(14)
db kg/nap/db % % kg/nap I’kg m*/nap
Szarvasmarha(1) 47 46 15 12 2162 200 51.9
Novendék(2) 44 32 15 12 1408 200 33.8
Sertés(3) 22 15 11 8 330 445 11.8
Hiz6(4) 231 7 11 8 1617 445 57.6
Juh(5) 538 2 33 23 1076 200 24.7
Kecske(6) 70 2 33 23 140 200 1.5
Baromfi(7) 652 0,053 21 18 34,6 465 3
Osszesen(8) 6767,6 184.3

Table 3: Animal originated organic waste in our pilot farm and the biogas production from this:
cattle(1), young animal(2), pig(3), porker(4), ship(5), goat(6), poultry(7), summ.(8), animal stock(9), slorry(10), dry matter content(11),

organic matter content(12), summ. manure(13), gasyield(14)
JAVASLATOK

A mikroszervezetek  anyagcseréjéhez  viz
sziikséges, és ez a biokémiai folyamatok kozege is.
Ezért a tapanyag nedvességtartalma fontos tényezd.
A mikroorganizmusok tevékenységéhez sziikséges
nedvesség meglehetésen tag hatarok kozott mozog.
Erjesztési kisérletek mutatjak, hogy 0,1%-t6l 60%-ig
néhet a szarazanyag-tartalom. A technologiat a
gazdasagossagra is figyelve alakitjadk ki. Nedves-,
félszaraz ¢s szarazeljarasok ismertek, ezek koziil
legelterjedtebb a nedveseljards. Mivel a taniizemi

allattarto  telepek elsddlegesen almos tragyas
technologiaval mikddnek, ezért a tejiizemi savo,
tejlizemi, fejéhazi moso-, 6blitd folyadékok, szocialis
vizfelhasznalas, konyhai hulladékok, stb. képezhetik
a tragya higitasara szolgal6 higfazist. A higfazisban
maradd vegyszeralkotok gaztermelést befolyasolo
hatasat jelenleg még nem ismerjiik, kiilondsen, hogy
a tejiizemi, fejéhazi technologia valtozé mennyiségii
és mindségl szennyvizzel dolgozik. Jelenleg erre a
kérdésre probalunk valaszt kapni, s erre a
problémakorre allitunk ssze kisérleti berendezést. A
szdmitott energia adatok alapjan (4. tdbldzat) nem
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feltétleniil a biogdz villamosenergia-termelésben szennyvizzel jelentds energiabevitelt lehetne elérni,
torténd alkalmazasa a célravezetd, meg kell vizsgalni ami a higiéniai el6éirasok betartasaval
a kozvetlen hohasznositas (hasznalati melegviz- nagysagrendekkel nagyobb energiatermelést
eloallitas, fiités, stb.) lehetdségét, tekintve, hogy ezt a eredményezne. Az lizemméret hatarait akkor csak a
teljesitményt még a szolgaltaté nem koételes atvenni. biotragya az eldirasoknak megfelelé elhelyezéséhez
Megfeleld beruhazasi feltételek, stabil beszallitoi sziikséges teriilet korlatozza.
hattér esetén a kornyezd vagoéhidakrol szarmazod
4. tablazat
A biogaz-eléallitas varhaté energiamérlege

A fejlodott biogaz fiitdértéke 60% CH, tartalom mellett(1) 21 MIJ/Nm’

A fejlédott biogaz héenergia egyenértéke(2) 3870 MJ/nap

A reaktor onfenntart6 héigénye(3) 30% 1161 MlJ/nap

1 Nm’® biogaz(21MTJ) villamos energia egyenértéke(4): 0,278 kWh/MJ*21MJ=5,8 kWh

A fejlédott biogaz villamos energia egyenértéke(5) 1068.9 kWh/nap

Masodlagosan hasznosithato hdenergia(6) 1068.3 MJ/nap

A villamos energia-eléallitas vesztesége(7) 15% 580.5 MJ/nap

Hasznosithat6 villamos energia(8) 33% 352.7 kWh/nap

Hasznosithato villamos teljesitmény(9) 14.7 kW

Forras: Matyas és Pazsiczki, 2000

Figure 4: The expected energy value of the biogas production
heating value of the released biogas by 60% methane content(1), heat energy equivalent of the biogas(2), heat demand of the process in the
fermenting equipment (3), the electrical equivalent of biogas unit(4), the electrical equivalent of the released biogas(5), subsidiary useable
energy(6), the loss of the electrical energy production(7), utility electrical energy(8), utility electrical power(9)
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