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Biogaz és szintézisgaz energetikai

hasznositasa

Szerves hulladékok keletkeznek az allattarto telepeken felhalmozo6do
tragya formajaban, az élelmiszeriparban, a vagohidi és a névényi ter-
mékeket feldolgozo6 konzervgyarakban, az ipari és kommunalis szenny-
viztisztito telepeken és a szilard kommunalis hulladékok lerakoiban.
Ezeknek a hulladékoknak az artalmatlanitisa nagy kéltséggel jaro fel-
adatot jelent vilagszerte. Elgazositasuk és energetikai hasznositasuk
klimavédelmi szempontbdl is el6ny6s.

1. Bevezetés

A  megujulé energiahordozdéknak
névekvd jelentdsége van a fosszilis
tizelbanyagok hasznositasa kap-
csan jelentkez6 kornyezetvédelmi
problémak enyhitésében. Az egyik
legfontosabb rendelkezésre all6 meg-
Ujulé energiaforras a biomassza, de
jelentbés szerephez jut a biogaz és a
geotermikus energia is. A biomassza
és biogaz energiahordozdék termelé-
sének viszonylag kis energias(irisé-
ge koOvetkeztében ezek az energia-
forrasok elsésorban a kis- és koze-
pes teljesitményl decentralizalt, ill.
lokalis hé- és villamosenergia-fo-
gyasztok ellatdsara alkalmasak, de
erém(i és tavh6é rendszerekben is
hasznosithatok.

A Miskolci Egyetem Tuzeléstani és
Héenergia Intézeti Tanszékén hosszu
évek ota folynak kutatomunkak a bio-
gazok energetikai hasznositasahoz
kapcsoléddéan: szintézisgazokkal,
depdniagazzal és fermentacios bio-
gazzal.

2. Biogazok

Az elkbvetkez6 évtizedben az euro-
pai biogaztermelés jelentés noveke-
dését jelzik gaztechnikai kutatok,
kilon, illetve a foldgazzal torténd
egylttes hasznositas lehetéségét is
vizsgalva (1. abra).
Biogaztermeléssel koérnyezet-
szennyezd anyagok artalmatlanitasa
végezhet6 el, és kbdzben megujuld
energiahordozot is eldallitunk [2].

A mezbgazdasagi biogazizemek
egyik fontos kornyezetvédelmi el6-
nye, hogy az energiatermelés alap-
anyaga nemcsak els6dleges bio-
massza (energetikai célra termelt
z6ldnévény) lehet, hanem mezégaz-
dasagi és feldolgozoipari hulladékok,
valamint &llati trdgya is. Ezekre a
biomasszaforrasokra gyakorlatilag
nincs jobb hulladék-artalmatlanitasi
eljards. A hulladékok feldolgozasa
zart rendszerben zajlik, és az Uzemet
csak szlrt (szagmentesitett) gaz
hagyja el. Az EU 27 tagorszagaban
2008-ban 315,7 PJ értékben termel-
tek biogazt [3]. A biogaz szektor EU-n
belili jelentés fejl6dését igazolja,
hogy a tagallamok termelése 2008-
rol 2009-re 27%-kal nétt [3].

Biogaz 6sszefoglalé néven kulon-
féle eredetli gazokkal taldlkozunk a
szakirodalomban.

A biomasszak elgazositasa soran
keletkezé eltlizelhet6 gazokat, kelet-
kezésuk technologiaja alapjan, két
nagy csoportba sorolhatjuk:

* a biokémiai eljarasok eredménye-
ként keletkez6 fermentacios biogaz
és depénia gaz,

Woperdné dr. Serédi Agnes az akkori
NME Kohbémérnéki Karan végzett. Az
egyetem elvégzése ota a jelenlegi nevén
ME Tiizeléstani és Hbenergia Intézeti
Tanszék oktatéja, majd kutatéja. Egye-
temi doktoratusa utan a muiiszaki tudoma-
nyok kandidatusa tudomanyos fokozatot
szerezte meg. Oktatasi és kutatasi teriile-
te az energiagazdalkodashoz és a leve-
gétisztasag-védelemhez kapcsolodik.
Nagy Gabor a Miskolci Egyetem M(iszaki
Anyagtudomanyi Karan el6bb BSc
anyagmérnoki, majd MSc kohémérndoki
diplomat szerzett. Jelenleg a Kerpely
Antal Anyagtudomanyok és Technologiak
Doktori Iskola hallgatéja, ahol a f6 kutata-
si terlilete a biogazok analitikai és tlize-
Iéstechnikai vizsgalata.
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* a termokémiai (pirolitikus és gazosi-
tasi) folyamatokban hé hatasara
keletkez6 gaz, egyik leggyakoribb
nevén szintézisgaz vagy roviden
szingaz.

ElSallitasuk az elsddleges, illetve
masodlagos biomassza forrasokbol
egyarant torténhet (2. abra) [4].

A biogaztermelést biotechnolégiai
modszerekkel ellenérizhetjuk, iranyit-
hatjuk és fokozhatjuk, ami a techno-
l6gia gazdasagossagat jelentésen
noveli. Egy-egy jellemzd 6sszetétell-
ket az 1. tablazat mutatja be [5, 6].
Attol figgden, hogy a biogazt milyen
alapanyagbdl allitjak eld, dsszetéte-
Ik valtozhat.

3. Biogazok és szintézisgazok
hasznositasa

A biogaz hasznositasa megegyezik a
vezetékes foldgaz vagy a PB-gaz fel-
hasznalasanak lehet6ségeivel.

A legegyszer(ibb és leggyakoribb
hasznositas fltési célokra torténd
elégetés, valamint villamosenergia-
termelés hoéenergia-ellatassal kap-
csoltan. A villamos energiat gazmo-
torokban allitjak elé (gazmotor, gene-
rator és hitéegység). Teljesitményik
altalaban 120-155 kW. Hatasfokuk
kb. 33%, azonban a motorok és a
fistgazh(té egység kihasznalasi fo-
katdl figgbéen a biogadz energiatartal-
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B 2. abra. Biogazizemben felhasznalt alapanyagok csoportositasa

manak max. 55%-a is hasznosithato.
A minél jobb Osszhatasfok elérése
érdekében torekedni kell a hulla-
dékhd lehetdleg teljes hasznositasara
(épuletek, kertészetek, terményszari-
tok, allattarto telepek héellatasa stb.).

Az igy termelt villamos energiaval
vasarolt villamos energiat valthatunk
ki, vagy a folosleget értékesithetjik a
helyi aramszolgaltatonak. A termelt
hét hasznalati melegviz el6allitasara
fordithatjuk egész éven &t, télen fiithe-
tnk vele, vagy akar ipari és mez6gaz-
dasagi héigényiinket fedezhetjik vele.

Tovabbi hasznositasi lehet6séget
jelent a gaztisztitassal és dusitassal

1. tdblazat. Biogaz és szintézisgaz jellemzdk

féldgaz minéségl termékké alakitasa.
Ekkor a szennyezéket levalasztjak, és
a nem éghet6 alkotokat eltavolitjak.

Egy gazmotoros energiahasznosi-
tasi példat mutat be a 3. bra [7].

3.1 Deponiagaz-foldgaz vegyes tlizelés

A deponiagazok mennyiségi és miné-
ségi ingadozasa is indokolja a depo-
niagaz-foldgaz vegyes tizelés létjo-
gosultsagat is a tisztan depodniagaz
alapu tlzelés mellett, lehetéséget
teremtve a mar létezd fosszilis tlize-
I6anyag-rendszerekben torténd hasz-
nositasra.

Szintézisgaz Biogaz

Osszetétel Me. Foldgaz oxigénes leveg6s pirolizis i hulladék-

(szingaz1) | (szingaz2) | (szingaz3) leraké
CHg4 tf% 97,9 5 21 62 55
CnHm tf% 1,2
H2 tf% 40 10 23 1
CO tf% 30 25 20
CO, tf% 0,1 25 10 36 37 35
N2 tf% 0,8 5 50 1 8
02 tt% 1
Osszesen: 100 100 100 100 100 100
HaS mg/m3 - <600 <100
NH3 mg/m3 - 0-100 0-5
Osszes klor (Cl) mg/m3 - 0-100 0-5
Osszes fluor (F) mg/m3 - 0-100 0-800
Sziloxanok mg/m3 - 0-50 0-50

Tiizeléstechnikai jellemzék

Fltéérték MJ/m3 34 8,901 6,025 12,52 22,19 19,79
Egésmeleg MJ/m3 37,8 8,97 6,431 13,84 24,71 22,05
Wobbe szam (feiss) MJ/m3 50,3 10,3 6,74 14,82 26 22,9
Relativ sirliség - 0,56 0,7452 0,9109 0,8716 0,9138 0,9242
Sdrlség kg/m3 0,73 0,9635 1,177 1,1269 1,181 1,1948
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B 3. abra. Biogaz hasznositasa gazmotorban

Egy 151 kutat tartalmazo rekultivalt
hulladékleraké depodniagazanak ku-
tankénti min6ségingadozasa lathato a
4. abran, feltintetve a gazmotorok
Uzemvitele szempontjabol gazdasa-
gos 50%-os CH, hatart is [8].

Egy bizonyos metankoncentracio
alatt (kb. 30% CH,) problémak Iép-
hetnek fel a depdniagaz onallo elti-
zelésénél. A deponiagaz Osszetétele
ingadozasoknak is ki van téve. Sok
esetben alkalmaznak emiatt kombi-
nalt deponiagaz/foldgaz tiizelést.

A CH,-tartalom ingadozasa felveti a
téli hideg hoénapokban a féldgazbe-
keverés szukségességét. Tuzeléstani
szamitadsokat végeztink eltéré metan-
tartalmu depodniagazok és halozati
foldgaz kuldnbdzd aranyl keveréké-
vel. A szamitasokat az 5. abra foglalja
Ossze, amely szerint pl. ahhoz, hogy
egy kb. 50% CHj,-tartalmu foldgaz-

metantartalmu depdniagazhoz 18%
halozati foldgazt kell keverni (keverék
fatéérték: 18,22 MJ/ms3).

3.2 Szintézisgaz-féldgaz vegyes ti-
zelés

A biomassza elgazositasa egyik le-
hetéség arra, hogy egy j6 min6ségu
gaztuzeléanyagot allitsunk el6. Bar-
mely termikus gazositasi eljaras
alkalmas a biomassza elgazositasara
is. A folyamat soran a biomasszahoz
vizet, levegbt (vagy oxigént) kever-
nek, és reaktorban hevitik. A parcialis
oxidacio soran keletkezett termékgaz
tisztitds utan szén-monoxidot, hidro-
gént és metant tartalmaz. Amikor
leveg6 az elgazositd kdzeg, a kelet-
kezett gaz nitrogént is tartalmaz.
Néhany eljaras hidrogént hasznal
gazosité kozegként. A biomassza

tavollétében torténik a nagy hé-
mérsékleti hevités.

Ez iranyu kutatasaink célja volt
kialonb6z6 Osszetételd, ill. szarma-
zasU szintézisgazok (szingazok) és
foldgaz keverékének kornyezetki-
mélé eltizelése. Meghataroztuk,
hogy melyek azok a szingaz-féldgaz
keverékek, amelyek foldgazégdkon
jelent6s atalakitas nélkil zembizto-
san elégethetdk. Vizsgaltuk a szin-
gaz bekeverés hatasara kialakulo
fébb égési jellemzék valtozasat is,
kilonos figyelmet forditva a kornye-
zetterhelés csokkentésére.

Egéselméleti szamitasokat vé-

geztink a halozati féldgaz-szingaz
kulonb6zé aranyu keverékeire
vonatkozdan. Szamitasaink nemcsak
a tuzelési paraméterekre terjedtek ki,
hanem az un. als6 és fels6 Wobbe-
index valtozasara is. Eredményeink
kézul a technolégiai folyamatok
szempontjabol fontos adiabatikus
égési hémérsékletet és a gazok cse-
rélhetésége miatt jelentés Wobbe-
indexet mutatjuk be (6. és 7. abra)
[5]. Az abrak alapjan megallapithato,
hogy az adiabatikus égési hdmérsék-
let 40%-0s szingaz bekeverés hata-
sara nem csokken lényegesen, a
Wobbe-indexnél azonban 20%-nal
nagyobb szingaz arany a keverékben
mar nagyobb valtozast okoz. Az ere-
deti foldgazégbbe tehat csak kb.
20%-ig érdemes nodvelni a szingaz
aranyat. Ezen érték felett azonban
biztonsagosabb kuldn favokan, sze-
kunder gazként bevezetni a szingazt
az elégetd berendezésbe, megvalo-
sitva a kétfokozatu tuzelést, amely
lehetéséget biztosit a NO,-képz&dés
csokkentésére is.

deponiagaz keveréket kapjunk, 40% pirolizise soran oxidalé kozeg
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B 5. abra. Foldgaz keverése killonb6z6 CH,-tartalmt depdnia-
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B 6. abra. Foldgaz-szingaz (1,2,3) keverékénél a szingaz arany M 7. abra. Foldgaz-szingaz (1,2,3) keverékénél a szingaz arany no-
velésének hatasa a futéértékbdl szamitott Un. als6 Wobbe-szamra

ndvelésének hatasa az adiabatikus égési hdmérsékletre

3.2 Féldgaz-megtakaritas fermenta-
cios biogazzal

Egy hazai mezb6gazdasagi cég ser-
téstelepérdl kapott higtragya mintak
laboratériumi vizsgalatait végeztik el
abbdl a célbdl, hogy tjékoztato ada-
tokat kapjunk a telepen keletkez6
higtragyak biogaztermeld képessé-
gére vonatkozoan [9].

A higtragya mintaknak (jeldléseink:
HL1, HL2) a fermentaciés folyamat
szempontjabol fontos fizikai és kémiai
tulajdonsagai: suirliség, szarazanyag-
tartalom, szervesanyag-tartalom, ele-
mi 6sszetétel. Amérési eredményeket
foglalja 6ssze a 2. tablazat.

Anaerob lebontasu, keverével ella-
tott, folyamatos Gizem( fermentorban,
termofil hémérsékleten (54 °C), ~ 220
I/ kgszerves szarazanyag fajlagos biogaz
mennyiség keletkezik a vizsgalt
mintaknal, elézetes Kkisérleteink
alapjan. Tehat minden kilogramm
szaraz szerves anyagbdl 0,22 m3 bio-
gaz fejlédik, amelynek CH,-tartalma
— gazkromatografias méréseink alap-
jan — 60%. A 8. abraban 6sszefoglalt
energetikai szamitasok szerint a bio-
gaz energetikai hasznositasa altal
jelentés foldgaz takarithaté meg.

Osszegzés

A megujulé energiahordozok rész-
aranyanak novelése a teljes energia-
fogyasztason belll a hazai és nem-
zetkdzi energiapolitika egyik 6 célki-
tizése. A biogazok és szintézisgazok
energetikai hasznositasanak lehet6-
ségei kozé tartozik a meglévd fold-
gaztlzelésl rendszerekben torténd
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elégetés a tisz-
tan biogaz alapu
hé- és villamos-
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tés mellett. Akéar
onallo, akar ve-
gyes tuzelés for-
majaban torténd
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ran féldgaz taka-
rithatd meg.
Mindharom
vizsgalt biogaz
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Centenariumi unnepség a Miilegyetemen

100 éve, 1912. oktdber 7-én sziletett
Gillemot Laszl6 professzor, akadémi-
kus. Tiszteletére a Budapesti M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem Anyagtudomany és Technolégia
Tanszéke — a Gépészmérnoki Kar és
a BME kozrem(kodésével — 2012.
oktéber 8-an centenariumi Unnepsé-
get rendezett.

Az eseményen megjelent nagy-
szamu érdekl6do, tisztel6 kozott ott
voltak a Gillemot csalad tagjai, a
BME és a tarsintézmények, a szak-
mai egyesuletek képvisel6i, a régi
ismer8sok, munkatarsak.

Az Unnepség dr. Dévényi Laszlo
tanszékvezetd, egyetemi docens be-
vezetd szavai utan a Gillemot-emlék-
kiallitds megnyitasaval kezdédott. A
konyvtar aulajaban rendezett kiallita-
son szdmos eredeti dokumentum,
levél, fénykép mutatta be Gillemot
LaszI6 életét.

Ezutan az oktatasi intézmények és
a csalad képvisel6i a még napjaink-

ban is gyakran Gillemot-tanszéknek
nevezett épllet kézelében allé szo-
bor talapzatanal elhelyezett koszo-
rukkal tisztelegtek a professzor ur
emléke elétt (1. kép).

A program az egyetem kdzponti
épuletének disztermében el6ada-
sokkal folytatédott (2. kép). Péceli
Gabor rektor, egyetemi tanar eléada-
saban Gillemot Laszlé rektori mun-
kajarol beszélt, akinek emberi nagy-
saga itt is kitint, és minden utana
kovetkez6 vezetbnek mintat adott.
Ginsztler Janos egyetemi tanar, aka-
démikus oldottabb hangulatban,
anekdotakkal, torténetekkel mutatta
be, milyen ember volt Gillemot
Laszl6. Dr. Pilissy Lajos fiatal mér-
nokként a Vasipari Kutatd Intézet
épitésekor talalkozott Gillemot Lasz-
I6val, akivel 15 évig dolgozott egytt.

Majd a centenariumi év alkalmabol
palyakezd6 mérnokéknek meghirde-
tett palyazat eredményhirdetése
kovetkezett. Czigany Tibor dékan,

egyetemi tandr adta at a dijakat négy
palyakezdé fiatalnak, akik a profesz-
szor ur kutatasi terileteirél, az anyag-
vizsgalat, a hegesztés és a képlé-
kenyalakitas témakaorébdl irt dolgoza-
taikkal nyerték el a kitintetést. Kiraly
Anett |. dijat, Poti Zoltan Balazs II.
dijat, Szombathelyi Viktor és Székely
Istvan megosztott Ill. dijat kapott
munkajaért.

Az utols6 el6ad6 Reé Andras
volt, aki 50 éve a tanszék munkatar-
sa. Most az 1963-1977 Kkozotti
évekrdl, a tanszék ,nagy korszaka-
rél” beszélt, amikor Gillemot pro-
fesszorral egyitt dolgozhatott. O
tolmacsolta Artinger Istvan profesz-
szor, volt tanszékvezeté gondolatait
is a professzor Ur szakmai 6roksé-
gerdl.

Az dlléfogadas utan a jelenlévék
még sokaig beszélgettek, emlékezve
a régi id6kre.

#3 SA

B 1. kép. A Gillemot csalad tagjai a koszortzas utan

B 2. kép. A rendezvény hazigazdaja dr. Dévényi LaszIl6 volt
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2012. junius 5-én volt a kozépiskolas
csapatoknak szolo Ill. Anyagtu-
domanyi Verseny dontéje, melynek
témaja idén: ,Polimerek vilaga, avagy
md anyag-e a mianyag?” volt. Az
orszag minden tajarol szamos csapat
vett részt a majusig tartd elékiz-
delmekben, kozilik tiz csapat érde-
melte ki a miskolci dontébe jutast. A
dontén a Mdlszaki Anyagtudomanyi
Kar Polimermérndki Tanszékének
oktatéi mutattak be érdekes és latva-
nyos kisérleteket, majd a kozépisko-
las csapatok tartottak el6adasokat az
elmult félévben végzett kutato és ter-
vezd munkajukrél. Az eredményhir-
detés el6tt a BorsodChem Zrt. mun-
katarsa mutatta be a fiatal didakoknak
az el6ttik allé vegyipari perspektiva-
kat. A versenyt a veszprémi Tizkaru
Poli-P csapat nyerte a debreceni
PoliVinilDéczy és a kazincbarcikai
Terra csapat el6tt.

A Miszaki Anyagtudomanyi Kar
2012. juniusi Diplomaatadé Unnep-
ségen 21 f6 kapta meg oklevelét dr.
Géacsi Zoltantol, a kar déekanjatol. A
2011/2012. tanév |Il. félévében dssze-
sen 37 f6 szerzett abszolutériumot,
és — a korabban abszolutériumot
szerzettekkel kiegésziilve — 40 f6 tett
sikeres zarovizsgat. Az oklevelet
kapott hallgatok kozul 6 f6 nappali

Hokezelés és

Polimer- és vegyipari-
technolégiak szakirany
Fémelballitasi és ontészeti
szakirany
Héenergia és szilikat-
technoldgiai szakirany

képlékenyalakitas szakirdny L

,
s,
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tagozatos, 1 f6 levelez6 tagozatos
képzésben veégzett anyagmérnok
BSc-szakon, 2 f nappali tagozatos,
8 f6 levelezd tagozatos képzésben
végzett anyagmérndk MSc-szakon
és 3 f6 nappali tagozatos, 1 f6 levele-
z6 tagozatos képzésben végzett
kohémérndék MS-szakon. A diploma-
oszté Unnepség keretében dr. Gyulai
Jozsef ,Tiszteletbeli Doktor” okleve-
let, dr. Kékesi Tamas és dr. Palotas
Arpéd Bence ,A Miskolci Egyetem
Kivalo Kutatoja”, dr. Szemmelveisz
Tamasné ,A Miskolci Egyetem Erde-
mes Oktatdja” kitlintetést vehetett at,
Rajhard Bettina pedig ,Rektori
Dicséret’-ben részesult. Dr. Zupkoé
Istvan részére dr. Gacsi Zoltan Veré
Jozsef-emlékérmet adott at. A
Miskolci Egyetem Hallgatéi és Dok-
toranduszhallgatéi Onkormanyzata
,Kivalé Oktaté Diplomat” adomanyo-
zott dr. Palotés Arpad Bencének. A
szeptemberi egyetemi tanévnyiton dr.
Dal Jendé ,Signum Aureum Uni-
versitatis” kitlintetést, Harcsik Béla
pedig doktori oklevelet vehetett at.

2012 szeptemberében a Miskolci
Egyetem Mdiszaki Anyagtudomanyi
Karanak kulonb6z8 képzéseiben 103
frissen felvett hallgatd kezdte meg
tanulmanyait. A képzésekre a kovet-
kez6 megosztasban nyertek felvételt

a diakok: anyagmérnok BSc nappali
képzés, allamilag finanszirozott 52
6, részosztondijjal 1 6, levelezd kép-
zés allamilag finanszirozott 8 f6,
onkoltséges 1 f6. Energetikai mér-
nokasszisztens felséfoku szakképzeés
allamilag finanszirozott 3 f6, 6nkolt-
séges 8 f8. Anyagmérndk MSc nap-
pali képzés allamilag finanszirozott 4
f6, dnkoltséges 1 f6, levelezb képzés
allamilag finanszirozott 14 f6, 6nkolt-
séges 2 f6. Kohémérnék MSc nappa-
li képzés, allamilag finanszirozott 5
6, levelez6 képzeés, allamilag finan-
szirozott 4 6.

Az OMBKE Egyetemi Osztaly szer-
vezésében 56 f6 vett részt a 2012.
szeptember 7-i szalamanderen, vala-
mint az azt kévet6é kétnapos kirandu-
lason, Selmecbanyan. A Miskolci
Egyetem Miuiszaki Foéldtudomanyi
Karanak és Mdszaki Anyagtudo-
manyi Karanak hallgatoibol, oktatéi-
bol allé csapat koszorukat helyezett
el a professzorok sirjanal, valamint
az Akadémia falanal. Szeptember 8-
an, szombaton a bacsofalvai szallas-
helyen ipari kollégakkal kiegészilve
nagy létszamu és j6 hangulatu szak-
estet tartottak.

#5 Dr. Mende Tamas
az OMBKE Egyetemi Osztaly titkara

Anyagmérnok
alapszak (BSc)

Kohomérnok
mesterszak (MSc)

Ontészeti szakirdny

Hékezel6 és Képlékenyalakité szakirany
Kémiai fémtechnoldgiai szakirany

Energetika szakirany

Anyagmérnok
mesterszak (MSc)

Szilikatmérnoki szakirany
Polimermérnoki szakirany
Vegyipari-technolégiai szakirany

Energetika szakirany

= MISKOLCI EGYETEM

145. évfolyam, 5. szam « 2012

63





