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1. Bevezetés

A megújuló energiahordozóknak
növekvő jelentősége van a fosszilis
tüzelőanyagok hasznosítása kap-
csán jelentkező környezetvédelmi
problémák enyhítésében. Az egyik
legfontosabb rendelkezésre álló meg-
újuló energiaforrás a biomassza, de
jelentős szerephez jut a biogáz és a
geotermikus energia is. A biomassza
és biogáz energiahordozók termelé-
sének viszonylag kis energiasűrűsé-
ge következtében ezek az energia-
források elsősorban a kis- és köze-
pes teljesítményű decentralizált, ill.
lokális hő- és villamosenergia-fo-
gyasztók ellátására alkalmasak, de
erőműi és távhő rendszerekben is
hasznosíthatók.

A Miskolci Egyetem Tüzeléstani és
Hőenergia Intézeti Tanszékén hosszú
évek óta folynak kutatómunkák a bio-
gázok energetikai hasznosításához
kapcsolódóan: szintézisgázokkal,
depóniagázzal és fermentációs bio-
gázzal.

2. Biogázok

Az elkövetkező évtizedben az euró-
pai biogáztermelés jelentős növeke-
dését jelzik gáztechnikai kutatók,
külön, illetve a földgázzal történő
együttes hasznosítás lehetőségét is
vizsgálva (1. ábra).

Biogáztermeléssel környezet-
szennyező anyagok ártalmatlanítása
végezhető el, és közben megújuló
energiahordozót is előállítunk [2].

A mezőgazdasági biogázüzemek
egyik fontos környezetvédelmi elő-
nye, hogy az energiatermelés alap-
anyaga nemcsak elsődleges bio-
massza (energetikai célra termelt
zöldnövény) lehet, hanem mezőgaz-
dasági és feldolgozóipari hulladékok,
valamint állati trágya is. Ezekre a
biomasszaforrásokra gyakorlatilag
nincs jobb hulladék-ártalmatlanítási
eljárás. A hulladékok feldolgozása
zárt rendszerben zajlik, és az üzemet
csak szűrt (szagmentesített) gáz
hagyja el. Az EU 27 tagországában
2008-ban 315,7 PJ értékben termel-
tek biogázt [3]. A biogáz szektor EU-n
belüli jelentős fejlődését igazolja,
hogy a tagállamok termelése 2008-
ról 2009-re 27%-kal nőtt [3].

Biogáz összefoglaló néven külön-
féle eredetű gázokkal találkozunk a
szakirodalomban.

A biomasszák elgázosítása során
keletkező eltüzelhető gázokat, kelet-
kezésük technológiája alapján, két
nagy csoportba sorolhatjuk:
• a biokémiai eljárások eredménye-

ként keletkező fermentációs biogáz
és depónia gáz,

Szerves hulladékok keletkeznek az állattartó telepeken felhalmozódó
trágya formájában, az élelmiszeriparban, a vágóhídi és a növényi ter-
mékeket feldolgozó konzervgyárakban, az ipari és kommunális szenny-
víztisztító telepeken és a szilárd kommunális hulladékok lerakóiban.
Ezeknek a hulladékoknak az ártalmatlanítása nagy költséggel járó fel-
adatot jelent világszerte. Elgázosításuk és energetikai hasznosításuk
klímavédelmi szempontból is előnyös.

1. ábra. Biogáztermelés várható növekedése Magyarországon és a környező orszá-
gokban [1]
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• a termokémiai (pirolitikus és gázosí-
tási) folyamatokban hő hatására
keletkező gáz, egyik leggyakoribb
nevén szintézisgáz vagy röviden
szingáz.
Előállításuk az elsődleges, illetve

másodlagos biomassza forrásokból
egyaránt történhet (2. ábra) [4].

A biogáztermelést biotechnológiai
módszerekkel ellenőrizhetjük, irányít-
hatjuk és fokozhatjuk, ami a techno-
lógia gazdaságosságát jelentősen
növeli. Egy-egy jellemző összetételü-
ket az 1. táblázat mutatja be [5, 6].
Attól függően, hogy a biogázt milyen
alapanyagból állítják elő, összetéte-
lük változhat.

3. Biogázok és szintézisgázok
hasznosítása

A biogáz hasznosítása megegyezik a
vezetékes földgáz vagy a PB-gáz fel-
használásának lehetőségeivel.

A legegyszerűbb és leggyakoribb
hasznosítás fűtési célokra történő
elégetés, valamint villamosenergia-
termelés hőenergia-ellátással kap-
csoltan. A villamos energiát gázmo-
torokban állítják elő (gázmotor, gene-
rátor és hűtőegység). Teljesítményük
általában 120–155 kW. Hatásfokuk
kb. 33%, azonban a motorok és a
füstgázhűtő egység kihasználási fo-
kától függően a biogáz energiatartal-

mának max. 55%-a is hasznosítható.
A minél jobb összhatásfok elérése
érdekében törekedni kell a hulla-
dékhő lehetőleg teljes hasznosítására
(épületek, kertészetek, terményszárí-
tók, állattartó telepek hőellátása stb.).

Az így termelt villamos energiával
vásárolt villamos energiát válthatunk
ki, vagy a fölösleget értékesíthetjük a
helyi áramszolgáltatónak. A termelt
hőt használati melegvíz előállítására
fordíthatjuk egész éven át, télen fűthe-
tünk vele, vagy akár ipari és mezőgaz-
dasági hőigényünket fedezhetjük vele.

További hasznosítási lehetőséget
jelent a gáztisztítással és dúsítással

földgáz minőségű termékké alakítása.
Ekkor a szennyezőket leválasztják, és
a nem éghető alkotókat eltávolítják.

Egy gázmotoros energiahasznosí-
tási példát mutat be a 3. ábra [7].

3.1 Depóniagáz-földgáz vegyes tüzelés

A depóniagázok mennyiségi és minő-
ségi ingadozása is indokolja a depó-
niagáz-földgáz vegyes tüzelés létjo-
gosultságát is a tisztán depóniagáz
alapú tüzelés mellett, lehetőséget
teremtve a már létező fosszilis tüze-
lőanyag-rendszerekben történő hasz-
nosításra.

2. ábra. Biogázüzemben felhasznált alapanyagok csoportosítása
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Egy 151 kutat tartalmazó rekultivált
hulladéklerakó depóniagázának ku-
tankénti minőségingadozása látható a
4. ábrán, feltüntetve a gázmotorok
üzemvitele szempontjából gazdasá-
gos 50%-os CH4 határt is [8].

Egy bizonyos metánkoncentráció
alatt (kb. 30% CH4) problémák lép-
hetnek fel a depóniagáz önálló eltü-
zelésénél. A depóniagáz összetétele
ingadozásoknak is ki van téve. Sok
esetben alkalmaznak emiatt kombi-
nált depóniagáz/földgáz tüzelést.

A CH4-tartalom ingadozása felveti a
téli hideg hónapokban a földgázbe-
keverés szükségességét. Tüzeléstani
számításokat végeztünk eltérő metán-
tartalmú depóniagázok és hálózati
földgáz különböző arányú keveréké-
vel. A számításokat az 5. ábra foglalja
össze, amely szerint pl. ahhoz, hogy
egy kb. 50% CH4-tartalmú földgáz-
depóniagáz keveréket kapjunk, 40%

metántartalmú depóniagázhoz 18%
hálózati földgázt kell keverni (keverék
fűtőérték: 18,22 MJ/m3).

3.2 Szintézisgáz-földgáz vegyes tü-
zelés

A biomassza elgázosítása egyik le-
hetőség arra, hogy egy jó minőségű
gáztüzelőanyagot állítsunk elő. Bár-
mely termikus gázosítási eljárás
alkalmas a biomassza elgázosítására
is. A folyamat során a biomasszához
vizet, levegőt (vagy oxigént) kever-
nek, és reaktorban hevítik. A parciális
oxidáció során keletkezett termékgáz
tisztítás után szén-monoxidot, hidro-
gént és metánt tartalmaz. Amikor
levegő az elgázosító közeg, a kelet-
kezett gáz nitrogént is tartalmaz.
Néhány eljárás hidrogént használ
gázosító közegként. A biomassza
pirolízise során oxidáló közeg

távollétében történik a nagy hő-
mérsékletű hevítés.

Ez irányú kutatásaink célja volt
különböző összetételű, ill. szárma-
zású szintézisgázok (szingázok) és
földgáz keverékének környezetkí-
mélő eltüzelése. Meghatároztuk,
hogy melyek azok a szingáz-földgáz
keverékek, amelyek földgázégőkön
jelentős átalakítás nélkül üzembizto-
san elégethetők. Vizsgáltuk a szin-
gáz bekeverés hatására kialakuló
főbb égési jellemzők változását is,
különös figyelmet fordítva a környe-
zetterhelés csökkentésére.

Égéselméleti számításokat vé-
geztünk a hálózati földgáz-szingáz
különböző arányú keverékeire

vonatkozóan. Számításaink nemcsak
a tüzelési paraméterekre terjedtek ki,
hanem az ún. alsó és felső Wobbe-
index változására is. Eredményeink
közül a technológiai folyamatok
szempontjából fontos adiabatikus
égési hőmérsékletet és a gázok cse-
rélhetősége miatt jelentős Wobbe-
indexet mutatjuk be (6. és 7. ábra)
[5]. Az ábrák alapján megállapítható,
hogy az adiabatikus égési hőmérsék-
let 40%-os szingáz bekeverés hatá-
sára nem csökken lényegesen, a
Wobbe-indexnél azonban 20%-nál
nagyobb szingáz arány a keverékben
már nagyobb változást okoz. Az ere-
deti földgázégőbe tehát csak kb.
20%-ig érdemes növelni a szingáz
arányát. Ezen érték felett azonban
biztonságosabb külön fúvókán, sze-
kunder gázként bevezetni a szingázt
az elégető berendezésbe, megvaló-
sítva a kétfokozatú tüzelést, amely
lehetőséget biztosít a NOx-képződés
csökkentésére is.

3. ábra. Biogáz hasznosítása gázmotorban

4. ábra. Depóniagáz legfőbb alkotóinak változása kutanként
(2010)

5. ábra. Földgáz keverése különböző CH4-tartalmú depónia-
gázhoz

gázfáklya

BIOMASSZA

higienizátor

primer tároló

gáztartály

erjesztő

kémény

hőcserélő

elektromos
energia

nyers trágya
mezőgazdasági
hasznosításra

hő-
fogyasztó

biogáz



61www.ombkenet.hu 145. évfolyam, 5. szám • 2012

3.2 Földgáz-megtakarítás fermentá-
ciós biogázzal

Egy hazai mezőgazdasági cég ser-
téstelepéről kapott hígtrágya minták
laboratóriumi vizsgálatait végeztük el
abból a célból, hogy tájékoztató ada-
tokat kapjunk a telepen keletkező
hígtrágyák biogáztermelő képessé-
gére vonatkozóan [9].

A hígtrágya mintáknak (jelöléseink:
HL1, HL2) a fermentációs folyamat
szempontjából fontos fizikai és kémiai
tulajdonságai: sűrűség, szárazanyag-
tartalom, szervesanyag-tartalom, ele-
mi összetétel. A mérési eredményeket
foglalja össze a 2. táblázat.

Anaerob lebontású, keverővel ellá-
tott, folyamatos üzemű fermentorban,
termofil hőmérsékleten (54 °C), ~ 220
l/kgszerves szárazanyag fajlagos biogáz
mennyiség keletkezik a vizsgált
mintáknál, előzetes kísérleteink
alapján. Tehát minden kilogramm
száraz szerves anyagból 0,22 m3 bio-
gáz fejlődik, amelynek CH4-tartalma
– gázkromatográfiás méréseink alap-
ján – 60%. A 8. ábrában összefoglalt
energetikai számítások szerint a bio-
gáz energetikai hasznosítása által
jelentős földgáz takarítható meg.

Összegzés

A megújuló energiahordozók rész-
arányának növelése a teljes energia-
fogyasztáson belül a hazai és nem-
zetközi energiapolitika egyik fő célki-
tűzése. A biogázok és szintézisgázok
energetikai hasznosításának lehető-
ségei közé tartozik a meglévő föld-
gáztüzelésű rendszerekben történő

elégetés a tisz-
tán biogáz alapú
hő- és villamos-
energia-fejlesz-
tés mellett. Akár
önálló, akár ve-
gyes tüzelés for-
májában történő
hasznosítás so-
rán földgáz taka-
rítható meg.

M i n d h á r o m
vizsgált biogáz
típus (szintézis-
gáz, depóniagáz
és fermentációs
biogáz) hőtechnikai hasznosítása
javasolható.
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is a professzor úr szakmai öröksé-
géről.

Az állófogadás után a jelenlévők
még sokáig beszélgettek, emlékezve
a régi időkre.

��  SA
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2012. június 5-én volt a középiskolás
csapatoknak szóló III. Anyag tu-
dományi Verseny döntője, melynek
témája idén: „Polimerek világa, avagy
mű anyag-e a műanyag?” volt. Az
ország minden tájáról számos csapat
vett részt a májusig tartó elő küz -
delmekben, közülük tíz csapat érde-
melte ki a miskolci döntőbe jutást. A
döntőn a Műszaki Anyagtudományi
Kar Polimermérnöki Tanszékének
oktatói mutattak be érdekes és látvá-
nyos kísérleteket, majd a középisko-
lás csapatok tartottak előadásokat az
elmúlt félévben végzett kutató és ter-
vező munkájukról. Az eredményhir-
detés előtt a BorsodChem Zrt. mun-
katársa mutatta be a fiatal diákoknak
az előttük álló vegyipari perspektívá-
kat. A versenyt a veszprémi Tízkarú
Poli-P csapat nyerte a debreceni
PoliVinilDóczy és a kazincbarcikai
Terra csapat előtt.

A Műszaki Anyagtudományi Kar
2012. júniusi Diplomaátadó Ünnep-
ségén 21 fő kapta meg oklevelét dr.
Gácsi Zoltántól, a kar dékánjától. A
2011/2012. tanév II. félévében össze-
sen 37 fő szerzett abszolutóriumot,
és – a korábban abszolutóriumot
szer zettekkel kiegészülve – 40 fő tett
sikeres záróvizsgát. Az oklevelet
kapott hallgatók közül 6 fő nappali

tagozatos, 1 fő levelező tagozatos
kép  zésben végzett anyagmérnök
BSc-szakon, 2 fő nappali tagozatos,
8 fő levelező tagozatos képzésben
végzett anyagmérnök MSc-szakon
és 3 fő nappali tagozatos, 1 fő levele-
ző tagozatos képzésben végzett
kohómérnök MS-szakon. A diploma-
osztó ünnepség keretében dr. Gyulai
József „Tiszteletbeli Doktor” okleve-
let, dr. Kékesi Tamás és dr. Palotás
Árpád Bence „A Miskolci Egyetem
Kiváló Kutatója”, dr. Szemmelveisz
Tamásné „A Miskolci Egyetem Érde-
mes Oktatója” kitüntetést vehetett át,
Rajhárd Bettina pedig „Rektori
Dicséret”-ben részesült. Dr. Zupkó
István részére dr. Gácsi Zoltán Verő
József-emlékérmet adott át. A
Miskolci Egyetem Hallgatói és Dok -
toranduszhallgatói Önkormányzata
„Kiváló Oktató Diplomát” adományo-
zott dr. Palotás Árpád Bencének. A
szeptemberi egyetemi tanévnyitón dr.
Dúl Jenő „Signum Aureum Uni-
versitatis” kitüntetést, Harcsik Béla
pedig doktori oklevelet vehetett át.

2012 szeptemberében a Miskolci
Egyetem Műszaki Anyagtudományi
Karának különböző képzéseiben 103
frissen felvett hallgató kezdte meg
tanulmányait. A képzésekre a követ-
kező megosztásban nyertek felvételt

a diákok: anyagmérnök BSc nappali
képzés, államilag finanszírozott 52
fő, részösztöndíjjal 1 fő, levelező kép-
zés államilag finanszírozott 8 fő,
önköltséges 1 fő. Energetikai mér-
nökasszisztens felsőfokú szakképzés
államilag finanszírozott 3 fő, önkölt-
séges 8 fő. Anyagmérnök MSc nap-
pali képzés államilag finanszírozott 4
fő, önköltséges 1 fő, levelező képzés
államilag finanszírozott 14 fő, önkölt-
séges 2 fő. Kohómérnök MSc nappa-
li képzés, államilag finanszírozott 5
fő, levelező képzés, államilag finan-
szírozott 4 fő.

Az OMBKE Egyetemi Osztály szer-
vezésében 56 fő vett részt a 2012.
szeptember 7-i szalamanderen, vala-
mint az azt követő kétnapos kirándu-
láson, Selmecbányán. A Miskolci
Egyetem Műszaki Földtudományi
Karának és Műszaki Anyag tu do-
mányi Karának hallgatóiból, oktatói-
ból álló csapat koszorúkat helyezett
el a professzorok sírjánál, valamint
az Akadémia falánál. Szeptember 8-
án, szombaton a bacsófalvai szállás-
helyen ipari kollégákkal kiegészülve
nagy létszámú és jó hangulatú szak-
estet tartottak. 

��  Dr. Mende Tamás
az OMBKE Egyetemi Osztály titkára

A Műszaki Anyagtudományi Kar hírei – 2012. szeptember




