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_ EGY KORKOROS MEZOGAZDASAGI TECHNOLOGIARA
TOREKVO, BIOMASSZA-ALAPU MEGUJULOENERGIA-ELOAL-
LITASI ES -HASZNOSITASI INNOVATIV PROJEKT

AN INNOVATIVE PROJECT FOR THE PRODUCTION AND UTILI-
ZATION OF RENEWABLE ENERGY BASED ON BIOMASS, AIM-
ING AT CIRCULAR AGRICULTURAL TECHNOLOGY

OSSZEFOGLALO

A Biharnagybajomi Dézsa Agrar Zrt. konzorciumi egylittmiikodésben VP-palyazatot nyujtott
be és nyert el egy innovativ projekt megvalositasara. A projekt célja: értéklancalapon szerve-
z0d6 innovativ csoport létrehozasa a biomasszara alapozott fenntarthaté, komplex, lokalis
energetikai rendszerek kialakitasara, megvaldsitasara €s a megoldas elterjesztésére. A konzor-
ciumvezetd telephelyén valosult meg egy biogaz- és a bioetanoliizemet komplex rendszerként
értelmezd, korkords technologiat megtestesitd energetikai optimalizalasi projekt. Az innovativ
fejlesztési projekt eredményeként egy olyan komplex biomassza-alapi megtijuldéenergia-el6-
allit6 rendszert alakitottunk ki, amely a rendszer teljes normal kapacitasanak kihasznalasa ese-
tén kiilsé halozati energiat (villamos és gaz) nem hasznal fel, és amelynek kimeneti oldalan
elektromos energia, etanol és magas energiasiriségli pellet jelentkezik fétermékként. A pro-
jekt megvalositasa kiilonos jelentséggel bir, mert a megvalositasa alatt bekovetkezett geopo-
litikai valtozasok miatt megnétt a hazai er6forrasokra alapozott energia-eldallitas jelentOsége,
igy a biomassza-alapu energia-el6allitas is magasabb prioritast élvez a hazai energiamixben.
A projekt kidolgozasaban és megvaldsitasaban a Nyiregyhazi Egyetem Miszaki és Agrartu-
domanyi Intézetének munkatarsai is részt vettek.

Kulesszavak: korkoros mezégazdasag, komplex rendszer, lokalis rendszer, megtjuld energia,
biomassza-melléktermék hasznositasa, biomassza-hulladék hasznositasa

ABSTRACT

Doézsa Agrar Zrt. of Biharnagybajom submitted and won a VP tender for the implementation
of an innovative project in consortium cooperation. The aim of the project is to create an in-
novative group organized on the basis of a value chain for the development and implementa-
tion of sustainable, complex, local energy systems based on biomass and the dissemination of
the solution. An energetic optimization project embodying circular technology interpreting the
biogas and bioethanol plant as a complex system was implemented at the site of the consortium
leader. As a result of the innovative development project, we created a complex biomass-based
renewable energy production system that does not use external network energy (electricity and
gas) when the system's full normal capacity is used, and on whose output side electric energy,
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ethanol and high energy density pellets appear as the main products. The implementation of
the project is of particular importance, because due to the geopolitical changes that occurred
during its implementation, the importance of energy production based on domestic resources
has increased, so biomass-based energy production also enjoys a higher priority in the do-
mestic energy mix. The staff of the Institute of Technical and Agricultural Sciences of Nyi-
regyhaza University also participated in the development and implementation of the project.

Keywords: circular agriculture, complex system, local system, renewable energy, biomass by-
product utilization, biomass waste utilization.

Bevezetés

Korunk egyre novekvd szdmu €és mind siirgésebben megoldasra vard problé-
maval szembesiil. Ezek koz¢ tartozik a Foldiink egyre ndvekvd népessége alap-
vetd sziikségleteinek kielégitése mellett a természeti eréforrasaink mindségé-
nek megorzése is. A jelenlegi tapasztalataink alapjan levonhat6 az a
kovetkeztetés, hogy az egyre ndvekvd emberi fogyasztés is szerepet jatszik a
klimavaltozast el6idézo, tulzott mértékli természetier6forras-felhasznalasban
¢s hulladék-, valamint egyéb karosanyag-kibocsajtasban.

A mezOgazdasagi termelés elsddleges funkcidja tovabbra is a Fold népes-
sége ¢lelmiszer-sziikségletének kielégitése. A multifunkciondlis mezdgazda-
s4g azonban ma mar az ipari termelés szadmara is allit el6 alapanyagokat, €s a
megujuloenergia-szektorban is szerephez jut, valamint a vidék életében a fog-
lalkoztatasi aranynal nagyobb jelentdségii tényezé marad. A mezdgazdasagi
termelés a jovoben igy lehet versenyképes, ha egyidejlileg megfelel az 6kono-
miai €s az 0kologiai fenntarthatosagi elvarasoknak is. Egy ilyen helyi kezde-
ményezésen alapuld innovativ megoldast tartalmaz a Biharnagybajomi Agrar
Zrt. altal elnyert, az ,,Innovacids operativ csoportok létrehozasa és az innovativ
projekt megvaldsitasahoz sziikséges beruhazas cimii, VP3-16.1.1-4.1.5-4.2.1-
4.2.2-8.1.1-8.2.1-8.3.1-8.5.1-8.5.2-8.6.1-17 kodszamon meghirdetett,
1907643541 azonositoju projekt”.

A projekt egy biomasszara alapozott, fenntarthatd, komplex, lokalis ener-
getikai rendszerek elterjesztését eldsegitd, innovativ csoport 1étrehozasara és
egy ennek megfeleld fejlesztés megvalositasara iranyul.

A projekt megvalositasanak eredményeként a megvalositas helyszinén mi-
kodd biogaziizem és az ott termelddd energiat hasznosité bioetanoliizem
komplex rendszerként torténd értelmezésével helyben novekedhet a mezdgaz-
dasagi melléktermék- és hulladékhasznositd kapacitas, a biomasszara alapo-
zott megujuldenergia-eldallitds. A komplex technologia megvalositasaval ala-
csonyabb kiilsé energia- ¢és egyéb eréforras-felhasznalassal magasabb
hozzaadott értéket jelentd mezdgazdasagi eredetli pellet eldallitasa is megva-
l6sulhat a kukoricatorkoly melléktermékbdl.
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A Nyiregyhazi Egyetem Miszaki és Agrartudomanyi Intézet (MATI) mun-
katarsai a projekt energetikai racionalizalasi elokészitésében, a komplex rend-
szer kialakitasaban, valamint a megvalodsitds szakért6i timogatadsdban miikod-
tek kozre.

1. A mezdégazdasagi termelésbol szarmazo biomasszara alapozott meguju-
loenergia-eloallitas jelentéségének megnovekedése

A napjainkban mar mindenki altal érzékelhetd globalis kornyezeti problémakat
megtapasztalva megallapithato, hogy a jovoben az emberi sziikségletek kielé-
gitését a mindenkor lokalisan rendelkezésre allo megujuld és meghjithato ter-
mészeti er6forrasokra alapozva kell megoldani. A fosszilis energiahordozok
kivaltasara alkalmas energiaforrdsok vonatkozasdban nem tekinthetiink el a
biomassza energetikai célu felhasznélési lehetdségétdl sem. Az évenként Gjra-
termelddé biomasszara alapozott megujuldéenergia-termelési technoldgiak
koz¢é tartozik a biogaz-eldallitas is, amely azon alapul, hogy anaerob koriilmé-
nyek kozott természetes uton is lebomld biomassza-féleségekbdl nagy metan-
tartalmu biogaz keletkezik.

A metan (CH4) a szén-dioxidnal (COz) 22,5-szer erOsebb iiveghazhatast
okozo klimagaz, amely a 1égkorbe keriilve hozzajarul a globdlis felmelegedés-
hez. Amennyiben a biomassza-lebomlés zart térben egy tudatos technologiai
folyamatként valosul meg, ugy a keletkezd kornyezetszennyezd metant ener-
giahordozoként hasznosithatjuk.

A nemzeti klimastratégiaban alkalmazott modszertan szerint kalkulalt érté-
kek alapjan a mez6gazdasag az UHG-kibocsajtasért felelds agazatok kozott a
negyedik helyen szerepel. A mezdgazdasagi kibocsajtas a miitragya-felhasz-
nalésra, a foldhaszndlatra, az allattartasra és a mezdgazdasagi technologiak al-
kalmazasara vezethetd vissza.

Az is megallapithato, hogy a mezdgazdasag UHG-kibocsajtasat az alkalma-
zott szamitasi modell alapjan alapvetden a szarvasmarha-allomany alakulasa
hatédrozza meg. Az élelmiszer-sziikségletiink kielégitése érdekében az allatal-
lomany novelése globalisan és nemzetgazdasagilag akkor is kivanatos, ha az
potencialisan névekvé UHG-kibocs4jtassal jar. A kérédzé allatok tenyésztésé-
bdl szarmazod metankibocsajtds megfeleld tragyakezelési eljarasokkal, kozot-
tiik biogdz lizemi alapanyagként torténd felhasznélasaval jelentdsen csokkent-
heté (Kalmar, 2017). A biogaziizemekben a metan mellett keletkezd szén-
dioxid pedig nem jelent kornyezetterhelést, hiszen azt valojaban a rendszer in-
putjaiként felhasznalt biomassza-alapanyagot szolgaltatdé ndvények beépitik
szervezetiikbe.

A mezdgazdasagi termelésbdl szarmazo biomasszara alapozott biogaziize-
meket eredetileg els6sorban kornyezetvédelmi megfontolasbol tragyakezelési
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technologiai céllal létesitették, csak masodlagos volt az energetikai hatékony-
sag. A fosszilis energiahordozok tlzott felhasznalasara is visszavezethetd kli-
mavaltozasi problémak és azok mérséklésének sziikségszeriisége mellett az
energiaellatas biztonsaga vonatkozasaban egyre nagyobb jelentdséggel bir a
fenntarthato lokalis megujuldenergia-ellatd €s -hasznositd rendszerek aranya-
nak novelése az energetikai mixben.

Ma mér a globalis kihivasoknak helyi szinten a biogaz-eldallitast és -hasz-
nositast egy olyan komplex rendszernek tekintve felelhetiink csak meg, amely
egyarant figyelembe veszi az energetikai, 6kologiai és 6konodmiai fenntartha-
tosagi szempontokat is.

2. Az innovativ megujulé energetikai projekt kidolgozasa

A mezdgazdasagi eredetli biomasszara alapozott biogdzzal torténd elektromos-
energia-termelés onmagéaban, a keletkezd melléktermékek és a hulladékhd
hasznositasa nélkiil nem lehet hatékony modja a biomassza energetikai cél
hasznositasanak. A hazai biogdziizemek hatékonysagi problémai is alapvetden
az elézbéek szerinti komplex rendszerszemléletli problémamegkozelitésre és
megoldasra vezethetdk vissza.

Az Eszak-Alfold régioban talalhato Biharnagybajomi Dozsa Agrar Zrt. is a
biogaziizeme hdenergia-feleslegének hasznositasi és elektromosenergia-érté-
kesitési problémaival szembesiilt. A megoldast —a 2010-ben atadott biogaz-
lizeme gazdasagilag is hatékony miikddtetésének lehetdségét — az lizemeltetés
soran keletkezd hulladékhd és a melléktermékek teljességre torekvd hasznosi-
tasaban latta.

A fejlesztésiprojekt-otlet felmeriilésének idOpontjaban létezett aktualis, az
EMVA Aaltal is timogatott palydzati konstrukcid. Az aktualis palyazati konst-
rukcio elvarasaihoz illeszkedd megvalositando projekt részletes célkitiizései:

— ¢értéklancalapon szervez0dd innovativ csoport 1étrehozésa a biomasszara
alapozott fenntarthato, komplex, lokalis energetikai rendszerek kialaki-
tasara és elterjesztésére,

— az innovativ csoport altal kialakitott, egy lehetséges korkords technolo-
giai ciklust megvaldsitd, helyi adottsdgokra adaptalt reprezentativ meg-
oldasi valtozat megvaldsitasa.

— a megvalositando technologidahoz sziikséges kiilsé eréforrdsok — alap-
anyagok ¢és energiaféleségek — minimalizalasa és a technoldgia mellék-
termékeinek és hulladékainak tovabbi hasznositasa.

A projekt kidolgozasaban és megvalositasaban a konzorciumvezetd és még
harom Kkistérségi mezdgazdasagi vallalkoz6, a MATE (Magyar Agrar- és
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Elettudoményi Egyetem a NAIK — Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Koz-
pont — jogutodja) mint az innovativ fejlesztési projekt megalapozasat tdmogatd
agrarkutatohely, valamint az EUROADVANCE Kft. (Nyiregyh4dza) mint a
projekt menedzsere vettek részt. A benyujtott tdmogatasi kérelem szerint a
konzorciumvezetd telephelyén valdsul meg a korkoros technoldgiat megteste-
sitd energetikai optimalizalasi projekt.

A kistérségi agrarvallalkozok beszerzései a megvaldsult komplex energia-
eldallité rendszer inputanyag-ellatasat is tamogatjak. Az egyik vallalkoz6 me-
z6gazdasagi biomassza-melléktermékeket, egy masik pedig kisiizemi olajprés-
maradvanyt szallit be pelletalasi alapanyagként. A kutatohelyként bevont
MATE kutatasai tervezetten a biogaz-hozamfokozast megalapozo vizsgala-
tokra és elemzésekre, valamint az egyes, helyben fellelheté mezdgazdasagi
eredetli biomassza-melléktermékek pelletaldsi alapanyagként vald alkalmaz-
hatésdganak vizsgalatara terjednek ki. Az EUROADVANCE Kft. a projekt-
menedzselési feladatokon tul a projekt eredményeinek elterjesztését célzo ren-
dezvények szervezését és lebonyolitasat, valamint kiadvanyok készitését és
terjesztését is vallalta.

A tdmogatasra benyujtott projekt szerint a résztvevok vallaltak, hogy

— egy olyan komplex biomassza-alapti megujuloenergia-elallitd rend-
szert alakitanak ki, amely a rendszer teljes normal kapacitasanak ki-
hasznaléasa esetén kiils halozati energiat (villamos és gaz) nem hasznal
fel, és amelynek kimeneti oldaldn elektromos energia, etanol és magas
energiastiriiségii pellet jelentkezik fétermékként,

— a melléktermékeket, a biogdziizem erjesztési maradékanak hig és szi-
lard fazisat tapanyag-visszapo6tlasi céllal a névénytermesztésbe vissza-
forgatjak,

— az eddig kiilonallo technologiaként tekintett etanoliizemi melléktermé-
kek koziil a kukoricatorkdlyt pelletalasi alapanyagaként is felhasznal-
jak,

— atechnoldgia altal felhasznalt viz eddig nem visszaforgatott részét pe-
dig a biogéz-eldallitasban hasznositjak.

3. A komplex innovativ megujulo energetikai projekt megvalositasa

A biogéz lizemi €s az etanol eldallitasi technoldgia komplex rendszerként tor-
ténd értelmezésén alapuld rendszer megvaldsitasa a konzorciumvezetd telep-
helyén, a rendszer egyes inputjainak biztositasat célz6 fejlesztések pedig a kis-
térségi mezdgazdasagi vallalkozé konzorciumi tagoknal valosultak meg.
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3.1. A megvalositando, biomasszara alapozott megujulo energetikai rendszer

Az innovativ fejlesztési projekt eredményeként egy olyan komplex biomassza-
alapti megujuloenergia-eldallito rendszert alakitottunk ki, amely kiils6 halozati
energiat (villamos és gdz) nem hasznal fel, és amelynek kimeneti oldalan elekt-
romos energia, etanol és magas energiastirtiségli pellet jelentkezik fotermék-
ként. A komplex rendszer technologiai folyamatabréajat az 1. abra tartalmazza.

A rendszerabra alapjan is konnyen belathatok a biogaz-eldallitasi, az eta-
nolgyartési és a pelletalasi folyamatok komplex rendszerré alakitdsanak eld-
nyei. A komplex rendszer mitkddtetése a vizen kiviil mas kiils6 inputot (gaz és
villamos energiat) nem igényel, inputjai a mezdgazdasagi termelési kornyezet-
bdl szdrmaznak, és az energia-eldallitd rendszer melléktermékei is a mezdgaz-
dasagi termelési rendszerbe forgathatok vissza. Az egyes alrendszerek output-
jain jelentkezd f6- és melléktermékek, valamint hulladékok (a hulladékhd is)
az egyes alrendszerekbe visszaforgathatok, vagy egy masik alrendszer input-
jaiként hasznosulnak. A rendszerbdl és termelési kdrnyezetébdl csak a haszno-
sithat6 fotermékek (az etanol és a pellet), valamint az elektromos energia ke-
rilnek ki outputként. A komplett rendszer miikodése az 1. abra alapjan
tekinthetd at.

Jelmagyarazat:

Meziigazdasagi termelési krnyezet ! [ —_———

Etanol
Hé
Higtragya

Kierjedt hig fazis

Meztigazdasagi melléktermek

Kierjedt szilard fazis
Hulladékhd

2 Elektromos sram
Pellet

Kukoric tairkdly

Biogaz
Erjedd biamassza

Viz
Kukorica
Haszndltviz

1. abra: A komplex rendszer technologiai folyamatabraja
Forras: Kalmar Imre (2022) 1. melléklet

A biogaziizem (B) alap- és adalékanyag biomasszainputjait az értéklanc lo-
kalis szerepl6diként a konzorciumi tagok biztositjak. A szervessav-Osszetevoket
is tartalmaz6 etanoliizemi (E) technoldgiai hasznalt viz is bekeriil az Gjonnan
1étesitett, a fermentorokat ellato, kever6-homogenizalo egységbe. Az eredeti-
leg utofermentorként funkciondlé egység F2 fofermentorra torténd
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alakitasaval a biogaziizem (B) termeldkapacitdsa megduplazodott, amely a
MATE altal elvégzett lebontasi kisérletek alapjan valtozatlan receptira mellett
is tobb mint 1,5-sz6rds metanhozamot eredményezhet, ami még a helyileg ren-
delkezésre alld biomassza-adalékanyagok alkalmazasaval tovabb is novelheto.

A megndvekedett mennyiségli metanbdl a biogéziizem (B) gazmotorja
(GM) mar kielégiti az etanoliizemet (E) is magéaban foglalo komplex rendszer
villamosenergia-sziikségletét és a maradék villamosenergia a haldzat irdnyaba
értékesithetd.

A gazmotor (GM) hiitékdrének héje a fejlesztés eredményeként mar az eta-
noliizem (E) technolédgiai vizének eldmelegitésére is hasznosul.

A megndvekedett biogazhozam biztositja az etanoliizem (E) kazdnhazanak
(KH) gazsziikségletét. A fejlesztés eredményeként atalakitott utéfermentorbol
(UF) kikeriil6 kierjedt anyag fazisszétvalasztas utan a biomassza-eldallitasba
tapanyag-visszapoOtlasi céllal visszaforgathatd. A konzorciumi tagok rendel-
keznek a kijuttatdshoz sziikséges termoteriilettel.

A biogaz-eldallitas folyaman keletkezett CO2 nem jelent technologiai kor-
nyezetterhelést, hiszen azt valdjaban a rendszer inputjaiként felhasznalt, bio-
massza-alapanyagot szolgaltatd novények beépitik szervezetiikbe. (Kalmar,
2022)

3.2. A biogaztermelés novelését megalapozo vizsgalatok

A biomassza-eredetli energiahordozok eldallitasa és hasznositasa logisztikai
szempontjabol is fontos a térségben rendelkezésre 4llo, energetikai célra is
hasznosithatd biomassza-mennyiség.

A biogaz-eloallito 1étesitmények lizemeltetésekor a célunk a rendelkezésre
allo kapacitasokkal a metanhozam maximalizaladsa. A hozamfokozas érdeké-
ben a lebontand¢ tragyaféleségek mellett adalékanyagként lokalisan rendelke-
zésre allo, mas biomassza-féleségeket is alkalmaztunk. A maximalis metanho-
zam elérésére iranyuld metanpotencial-vizsgalat a mintak mezofil
kortilmények kozott (39°C) végzett erjeszthetdségének, valamint a mintakbol
eldallithatd biogdz-potencidl megallapitasara vonatkozott. Az elvégzett vizs-
galatok Osszefoglald eredményét a 2. dbra szemlélteti.

A 2. 4brén a fajlagos biologiai metantermelés mennyisége lathaté a mintak
szaraz szervesanyag-tartalmara (Nml/g oTS).

A 11 vizsgélati anyag koziil az EKO Nyiregyhaza és a kukoricasilo-mintdk
rendelkeztek a legnagyobb fajlagos metantermeld képességgel. A szalma, nap-
raforgdocsu, tragya és a hig szeparatummintak gaztermelése alapjan megalla-
pithato, hogy a gyakorlatban ezek is alkalmazhatdok a biogaziizemben hozam-
fokozasra (Gulyas, 2022).

A vizsgélati eredményekre alapozott szamitdsok alapjan megéllapitasra
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keriilt, hogy a biogaz-eldallitasi kapacitasok novelésével és a helyileg adalék-
anyagként rendelkezésre all6 mezdgazdasagi melléktermékek alkalmazasaval
jelentdsen megnovekszik a biogazhozam. A keletkezd gdzmennyiség a komp-
lex rendszer teljes gazsziikségletét biztositja, igy az egyidejiileg is elegendo a
gazmotor €s a hékozpont kazanjanak kiszolgalasara. A gdzmotor altal termelt
villamos energia is biztositja a kialakitott komplex rendszer belsé villamos-
energia-igényét, az azon tili mennyiség kertilhet halozati visszataplalasra.

Hurlza —Gzalma
300 4 Kormpnszt — Cukatica nesu
=———Eko Nyiregyhaza = DNapraforgd ocsu

Kukorica sild Kukotica csuhé
Szilard szeparatum  =—Tragya
200 § =——Higszeparatum ——1I. fermentor

——II fermentor

10 4

Fajlagos metén termeld dés [Nml/g 0TS]

-100 4

-z00 - Vizsgalati iddszak [nap]

2. abra: Fajlagos metantermel6dés szerves anyagra vonatkoztatva negativ kontrollal
(inokulum) korrigélva
Forras: Gulyas Miklos (2022) 32. p.

3.3. A pelletalhatosagot megalapozo fiitéérték-vizsgalatok osszefoglalo ered-
ménye

A potencialisan helyileg rendelkezésre allo egyes mezOgazdasdgi mellékter-
mékek egyarant felhasznalhatok biogaziizemi adalékanyagként és pelletalasi
alapanyagként is. A pelletalhatosagot megalapozé energetikai, flitéérték-meg-
hatarozo vizsgalatainkba ezért tobb metanhozam-fokoz6 adalékanyag-minta is

bekeriilt. A vizsgalt mintak flitéérték-meghatarozasanak eredményeit az 1. tab-
lazat tartalmazza.

L. tablazat. A mintak flitGértéke szarazanyagra vonatkoztatva

Minta megnevezése | Flitoéértek MJ/kg

Szilard szepardtum 16,830
Tragya 15,784

150



Egy korkoros mezogazdasagi technologiara torekvo, biomassza-alapu. ..

Fliszenazs 16,792
Szalma 16,769
Komposzt 14,161
Kukoricaocsu 17,333
Napraforgdocsu 17,961
Kukoricacsuhé 17,218
Kukoricasilo 18,200

Forras: Gulyas Miklos (2022) 47. p.

Az irodalmi adatokhoz hasonldan 16-18 MJ/kg kozotti fitdértéket mértiink.
A vizsgalatba bevont biomassza-féleségek a meghatarozott fiitéértékiik alap-
jén energetikai célu pellet-eldallitasra alkalmasak. Az alkalmazand6 biomasz-
sza-féleségek nedvességtartalmat a pelletalasi technoldgianak megfeleld ér-
tékre kell lecsokkenteni.

Szakirodalmi adatok alapjan az is megallapithato, hogy az etanoliizem mel-
1ékterméke, a kukoricatdrkoly szaritott allapotban €s az olajos ndvények prés-
maradvanya szintén alkalmasak lehetnek pelletalasra (Gulyas, 2022).

3.4. A komplex energetikai eloallito és hasznosito rendszer fizikai megvalo-
sitasa

A Biharnagybajomi ,,D6zsa” Agrargazdasagi Termeld, Szolgaltato és Keres-
kedelmi Zrt. telephelyén fizikailag is megtortént az eredetileg kiilonallé bio-
gaz- és etanollizemek, valamint az ujonnan létesitett pelletald technologiai sor
Osszekapcsolasa. A komplex rendszer részét képez6 biogaziizem fejlesztése a
kovetkezokbol adodott 0ssze: az utofermentor fofermentorra alakitasa, az ere-
deti funkcidja szerinti kierjedt anyagtarold utéfermentorra alakitasa, j alap-
anyag bekeverd-homogenizal6 rendszer kialakitasa.

3.4.1. A biogaziizemi részrendszer dtalakitasa

A biogaziizem felujitasa az egyes kiilonallo fermentorok atalakitdsaval, funk-
cidbdvitéssel tortént. A biogaziizem féfermentorai 1ényegében hasonld beton-
hengerek, melyekben a szubsztratum kevertetve van. Egy helyett két fofermen-
tor végzi az alapanyagok kierjesztését az eredetileg utofermentorként szolgald
egység fofermentorra alakitasaval, az erjesztett anyagtarolo pedig utéfermen-
torként szolgél. Az eredeti funkcioja szerinti kierjedt anyagtarold utéfermen-
torra alakitasa a flitési és a keverd rendszer beépitésével €s a tarolo falanak
hészigetelésével tortént. Az atalakitott utdfermentortér a 3. dbran lathato.
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3. abra: Az atalakitand6 utofermentor belso tere
Forras: B. Csak Andras (2022) 38. p.

A meglevo erjesztettanyag-tarold utéfermentorra valo alakitasahoz fermen-
tor gdzmotorrdl torténd flitését és hdszigetelését is meg kellett oldani. A kapa-
citasbdvitd utofermentor atalakitasa mellett megtortént a volt utdfermentor {6-
fermentorrad vald 4talakitdsa, karbantartasa, korszerlisitése és a régi
fofermentor rekonstrukcioja is.

Az eredeti utofermentor az atalakitasat és karbantartasat kdvetden az 1j
rendszerben mar féfermentorként funkcional (B. Csak, 2022).

A projekt megvaldsitasa keretében az eredeti féfermentor rekonstrukcidja
is megtortént. A féfermentorok alap- ¢és adalékanyag-ellatasat 1 bekeverés-
adagol6 rendszer biztositja.

A kever6-homogenizald adagold rendszer vonatkozasdban tobb megoldasi
valtozatot is megvizsgaltunk, amelyek koziil a Vogelsang PreMix rendszert
valasztottuk ki, mivel ez a berendezés tudta azt a széles alapanyagspektrumot
homogenizalni, amely nalunk rendelkezésre 4ll, és amit a MATE maximalis
metankihozatalra ajanlott.

A rendszer egy kever6- és egy daraloegységbdl all. A beérkezd higtragya a
szilard komponensekkel (tragya-, silo-, egyéb névényi maradvanyok) kevere-
dik, majd athalad az apriton, ahol megtorténik az idegen anyag levéalasztésa is.
Ezutan szivattyl segitségével keriil be a homogenizalt alapanyag valamelyik
fofermentorba. A berendezés miikddési tartomanya széles, szinte fliggetlen a
beadagolt szarazanyag mennyiségétol, 0-tol akar 35-40% szarazanyag-tartalo-
mig is képes az anyagokat tovabbitani.
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A kapacitasbovitd atalakitast kovetéen az ajanlott inputanyag-receptirat be-
tartva a biogaziizemben a MATE (K6) konzorciumi tag szamitasai szerint
évente tobb mint 3 300 000 m® metantartalmu biogaz keletkezik, ez a teljes
gazmennyiségre vonatkoztatva (a kozel 50%-os metantartalmat alapul véve)
megkozelitéleg 3 300 000 m? biogazt jelent a 2020-as bazisév 2 100 000 m>-
es gaztermeléshez képest, ami 1,57-szeres ndvekedést jelenthet. A valésagban
ennél kicsit kevesebbel szamolhatunk, mivel a biogéziizem nem 100%-os ka-
pacitassal lizemelt 2020-ban. A tényleges eredmények csak a rendszer teljes
feltoltése és folyamatos lizemeltetése alapjan allapithaté meg.

3.4.2. A pelletalo részrendszer megvaldsitisa

Az egyes mezOgazdasagi melléktermékek — mint pl. a szalma, a kukorica-,
repce- ¢és napraforgdszar — magas celluldztartalmuk miatt j6 fiitanyagok le-
hetnének, de az alacsony energiastiriiségiik miatt problémas az energiahordo-
zoként torténd kdzvetlen hasznositasuk. Jo megoldas a pelletalas és a briketta-
las, melynek sordn az egységnyi térfogatra es6 nagyobb tOmeget, nagyobb
energiastiriiséget érhetiink el.

Az etanoliizem kukoricatorkoly-mellékterméke is leszaritva jol pelletalhatod
alapanyag lehet. A megvaldsitandoé pelletalotechnoldgia termeldkapacitasanak
kihasznalasara egyéb mezdgazdasagi melléktermékek is rendelkezésre allnak:
pl. gabonafélék tisztitasi hulladéka, malomipari melléktermékek, olajipari mel-
léktermékek, alkoholipari melléktermékek. A felsorolt biomassza-mellékter-
mékek pelletalhatosagat alatamasztottdk a MATE energetikai vizsgalati ered-
ményei is.

Az alapanyagok pelletalasi nedvességtartalméanak beallitdsara alkalmas a
szaritoberendezésiink, amely részben hulladékhdvel mitkddik. A hulladék-
hasznositas f6 célja az, hogy minél kevesebb raforditassal €s energiabefekte-
téssel minél nagyobb hozzaadott értéket eredményezd, jol hasznosithatd ter-
méket hozzunk létre. A biomassza-alapu hulladékok és melléktermékek
dontési fa nyujtott segitséget (Kalmarné, 2014).

A megvalositott pelletaldtechnologia elsddleges funkcidja az etanoliizemi
kukoricatorkoly-melléktermék magasabb hozziadott értéket jelentd foter-
mékké konvertalasa.

A bioetenol-gyartas melléktermékeként magas (70%) viztartalmt zagy kép-
z6dik. A viztartalom csokkentésére tobb modszer lehetdsége is felmertilt. A
megvalositott pelletalo alrendszer részei:

— dekanter centrifuga,
— dobszarito,
— pelletaloberendezés.
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A dekanter centrifugaval besiritett, majd a leszaritott kukoricatorkoly ké-
pezi az éghetd, fiitésre alkalmas agripellet-készités alapjat. Az anyag tovabb-
szaritasat egy dobszaritd végzi (4. abra). Az ehhez sziikséges hét az etanol-
lizemben 1év6 gdzfejlesztd kazan fiistgaza biztositja.

4. abra: Dobszaritd
Forras: B. Csak Andras (2022) 41. p.

A kelléen szaraz anyagot egy pelletald alakitja energiahordozoként felhasz-
nalhat6 forméba és tomorségtire.

A MATE (K6) kutatasi eredményei segitettek a pelletkészitéshez alkalmas
alapanyagok kivalasztasdban és az optimalis technoldgiai paraméterek megha-
tarozéasaban.

A létesitett pelletald rendszerrel névlegesen kiilsé energiabevitel nélkiil
évente 400 kg/h teljesitményen iizemeltetve, napi 8 6ras munkaiddvel kalku-
lalva 900 tonna pellet allithato eld.

3.4.3. A komplex rendszer inputelldtasi eszkozei

A megvalositott biomassza-alapu, fenntarthatdé megtjuloenergia-eldallitod
rendszer inputjai a mezégazdasagi termelésbdl szdrmaznak. A kialakitott rend-
szer alkalmas a konzorciumvezeton kiviil mas kistérségi mezdgazdasagi val-

lalkozasok biomassza-melléktermékeinek befogadasara is. A komplex
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létesitmény hokozpontja (KH) energiahordozdként egyarant hasznal biogazt és
biomasszat is hdenergia-eldallitasra.

A mezbgazdasagi vallalkozok egyik kistérségi konzorciumi tagja mezdgaz-
dasagi hulladékok begytijtésére és szallitasara alkalmas eszkozoket szerzett be,
amelyekkel beszallitoként részt vesz a komplex rendszer inputjainak biztosita-
sdban:

— Krone Big Pack 1290 HDP XC HighSpeed nagynyoméasu balazo, a
legkorszertlibb szélastakarmany-betakaritdshoz.

— Krone Swadro TS740 TWIN kétrotoros vontatott oldalrendképzd
egyszeres ¢€s kettds rend képzésére.

— Fasterholt QB-3 tipusu balagyiijt6 kocsi, mely jelentdsen megkony-
nyiti a balak 6sszegylijtését, sziikség szerint a csomagolasat és a ra-
kodast is.

A beszerzett eszkdzok kapacitasa elegendd mas helyi gazdalkodoknal ke-
letkez6 biomassza beszallitasahoz is.

A projekt a mezdgazdasagi vallalkozok masik kistérségi konzorciumi tagja
hidegen sajtolt novényolaj eldallitdsara alkalmas technoldgiai berendezéseket
szerzett be. A mezdgazdasagi termeldk szamara a mar Gnmagaban is magasabb
hozzaadott értéket biztositd présiizem melléktermékeinek feldolgozasa tovabb
noveli a helyben hozzdadott értéket. A projekt keretében megvalositott no-
vényiolajprés-lizem kiilonbozo olajos ndvények feldolgozasara is alkalmas. A
hidegen sajtolt novényi olajok eldallitdsanak mellékterméke a présmaradvany,
amely a konzorciumvezetd altal megvalositott komplex megtjuldenergia-eld-
allito rendszer pelletald berendezésében alapanyagként tovabb hasznosithato.
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