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OSSZEFOGLALAS

A tanulmany a biomassza energia célu felhasznalasarol nyujt
dttekintést, amit a megujulé energiaformak és a biomassza-
felhasznalas rovid leirdsa vezet be.

Napjainkban egyre nyilvanvalobb a megujulo energiaforrdasok
sziikségessége. A megujulo energiaformak koziil kiemelendd a
biomassza energetikai felhaszndlasa, amely sokoldaluian, olcson
teszi lehetévé a Nap energidjanak hasznositisat. E téren
adottsagokkal  bir.
héhasznositas és a biogdaztermelés mar ma is alkalmazhato

Magyarorszag  kedvezd A kozvetlen

megoldasok, a biodizel és bioetanol eldallitisa pedig a joévében

varhatéan szintén el fog terjedni. A biogiz a biomassza

hasznositasanak  talan  legsokoldalubb mdédja: mdsra nem

haszndlhato  alapanyagokbol — képes — energiat  eldallitani,

ugyanakkor veszélyes hulladékok dartalmatlanitisdara is alkalmas,

végiil értékesek  kiilonbozé  fermentdcios — termékei s, a
mezoégazdasagban fontos biotragyatol kezdve a gyogyszergyari
alapanyagokig.

Kulcsszavak:  biomassza,  megujulo  energiaforrdsok,
biomassza energetikai hasznositdsa, kornyezetvédelem,
fenntarthato fejlédés

SUMMARY

In this study, energy utilization of biomass is introduced with
a short description of renewable energy sources and utilization
possibilities of biomass.

Presently, the necessity of renewable energy sources is
increasingly obvious. Among renewables, energy from biomass is
to be highlighted, since this allows versatile, cheap utilization of
the sun’s energy. In this respect, Hungary has advantages. Direct
heat utilization and biogas production are available procedures
today, whereas biodiesel and bioethanol are expected to spread in
the near future. Biogas production is possibly the most versatile
method for biomass conversion: it can produce energy from
materials inapplicable for other utilization; at the same time, it is
capable of neutralizing harmful wastes; in the end, it produces
also valuable fermentative products, from bio-manure useful in
agriculture, to pharmaceutical raw materials.

Keywords: biomass, renewable energy sources, energy from
biomass, environment protection, sustainable development

ENERGIAHELYZET ES MEGUJULO ENERGIA-
FORRASOK

Energiafelhasznalasunk kérdései

Napjainkban egyre inkabb kozponti kérdéssé
valnak a természeti er6forrasok. A fejlodés jelenlegi
irama ¢és iranya nem tarthatd tovabb, egy fenntarthato
palyara kell atallni, amihez elengedhetetlenek a
megujulé energiaforrdsok. A megujuld energia

felhasznaldsa nem 1) taldlméany, hiszen mar a
torténelem hajnalan is 0gy melegedtek, hogy faval
tizet raktak. Ma a megijuld energia Ujbol
jelentéséget kezd kapni, tobb okbol is.

Vilagszinten talan harom f6 okot lehetne
megemliteni: egyrészt a fosszilis energiahordozoknak
is tulajdonithato atmoszférikus CO,-szint
novekedését, masrészt a koolajkészletek végességét,
harmadrészt az ellatas biztonsaganak
veszélyeztetettségét.

Europa a Kiotdi Jegyz6konyvben foglalt
vallalasanak megfelelden csokkenteni igyekszik CO,-
kibocsatasat, amit a megujuld energiaforrasok

kihasznalasanak fokozott fejlesztésével kivan elérni.
Emellett fiiggetleniteni is szeretné magat a kimeriild
és  nagyrészt  hatarain  kiviilrél  szarmazd
energiahordozoktdl. Az Eurdpai Unidban a megujulod
energiafajtak ardnyanak novelésére két dokumentum
is kotelez, az egyik az Osszes energia, a masik
elektromos aram termelésén beliil.

Magyarorszag szintén novelni koteles a megujuld
energia aranyat. 2010-re az Osszes energian beliil a
megujulok részaranyat a jelenlegi 3,6%-r6l a
duplajara, 7,2%-ra, a villamos energidn beliil pedig
0,6%-10l1 3,6%-ra kell névelni. A novelést 6sztonzi az
is, hogy az orszag energiabdl importfiiggd.

A megujulok aranynak ndvelésére hazanknak a
nap, a geotermalis és a biomassza alapi energidk
terén vannak nagy lehet6ségei. A vizenergia
felhasznalasat egyrészt kedvezbtlen adottsdgaink
(folyok  csekély esése), masrészt politikai-
kornyezetvédelmi  kérdések (Bds-Nagymaros)
akadalyozzak, szélenergia-potencialunk pedig szintén
elmarad a tengerparti orszagokétol. A napenergia
hasznositasanak (a  szolartermikus hasznositast
leszamitva) magas a tokeigénye, ami a geotermikus
energiara is igaz (a kinyert vizet vissza kell sajtolni).
A leginkabb kézenfekvo lehet6ség tehat a biomassza
energetikai hasznositasa.

Megujulé energiaformak

Megujuld energiaforméaknak azokat az
energiafajtdkat nevezziikk, melyek ugyanonnan

ugyanolyan mennyiségben és mindségben ismételten
kinyerhetdk, vagy ujratermelddésiik biztositott.
Megujulasuk zaloga a Napnak a Foldre érkezd
energiaja, mely elengedhetetlen termelddésiik és
felhasznalasuk egyensulyahoz.

Ilyen energiaformdk a nap-, szél-, viz- ¢és
geotermikus energia, valamint a biomasszabol
nyerhet6 energia. Van, aki a megujuld energiaformak
kozt emliti a hulladékhd hasznositasat is, hiszen amig
az alapul szolgaldé hokibocsatd biologiai vagy
technologiai folyamat miikodik, addig a folyamat
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soran keletkezd hulladékhd is ujratermelddik (Schon,
1998; Eichhorn, 1999). Ez utobbi tipus azonban ugy
is felfoghatd, mint energiaval vald takarékoskodas —

az emberi tevékenységek energiaveszteségének
csokkentése.
Ko6z6s jellemzdjiik ezeknek az

energiaforrasoknak, hogy fosszilis energiahordozok
kivaltasara alkalmasak, ily modon megallithatjadk a

légkori CO, szintjének tovabbi novekedését; a
kibocsatott  anyagokat tekintve  altaldban s
kornyezetkimélobbek; eredetiiket tekintve pedig

erOforras-kiméléek, nem csokkentik a Foldon
talalhato készletenergiak szintjét.

A megujuld energiakbdl torténd energiaatalakitas
rendszerezése, az eljarasok attekintése az [. dabran
lathato. A megujuld  energiakbol  torténd
energiadtalakitas folyamatanak Osszetettsége
kiilonboz6 lehet. A passziv (épitészeti) napenergia-
hasznositassal szemben a biomasszafelhasznalas
l1épések sorabal all. Kezdete a napenergia atalakitasa
biomasszavd, amibdl aztdn vagy biologiai, vagy
fizikai folyamatokban a koztes termékeket nyerjiik a
lezaré termokémiai folyamat szamara (Eichhorn,
1999).

A  BIOMASSZA FOBB FELHASZNALASI
LEHETOSEGEI

Az  élovilag szamara a  fotoszintetizald
szervezetek teszik hozzaférhetové a napfény
energiajat. A novények, algak altal megkdotott
fényenergia szerves vegyiiletekkel, kémiailag kotott
formaban keriil be a taplaléklancba. A tobbi ¢élo

szervezet ezekb6l a  nagy  energiatartalmu
vegyliletekb6l ~ nyeri  testanyagait  és az
¢életmikodéshez sziikséges energiat. A fosszilis

energiaforrasokban tarolt energiamennyiség pedig,
amely nem mas, mint biologiailag megkdtott
napenergia, alapvetd fontossaginak bizonyult az
emberi civilizaci6 szdmara.

A biomassza a képz6dés szerint harom csoportra
bonthaté (Lang, 1985; Bai, 2002):
primer produkcio: a ndvények altal eldallitott
biomassza;
szekunder produkcié: az
képz6do 6- és melléktermékek;
tercier produkcid: a feldolgozdiparbol és a
kommunalis szférabol szarmazo szerves anyag.
A biomassza egyrészt nyersanyagként, masrészt
kornyezetink részeként hasznos szamunkra. A
biomassza, mint a kdrnyezet eleme a tajgazdalkodas,
a vidék- ¢és teriiletfejlesztés, a természet- ¢és
kornyezetvédelem révén nyer sokiranyl hasznositast.
A  Dbiomassza, mint nyersanyag elsGsorban
élelmiszerként  hasznos  szamunkra, de a
mezOgazdasag és az ipar alapanyagaként is jelentds
er6forras; napjainkban pedig egyre inkabb el6térbe
keriil a biomassza energetikai felhaszndlasa. A
nyersanyagként szambavehet6 biomassza alapvetéen
0t  gazdasagi teriiletrol (noévénytermesztés,
allattenyésztés, ¢élelmiszeripar, erdégazdasag,
kommunalis szféra) szarmazik (Bai, 2002).

allattenyésztésben

Elelmiszerfogyasztas

Az ¢élelmiszergazdasagnak (ndvénytermesztés,
allattenyésztés és élelmiszeripar) vildgszinten egyre
novekvd szamu népesség eltartasat kell lehetdvé

tennie, valtozatlan  terméteriilet  mellett. A
termeldknek a természeti €s a kozgazdasagi tényezok
bizonytalansagaival kell szembenéznilik.

Ugyanakkor nagyok az egyenl6tlenségek: mig a vilag
egy része ¢hezik, a fejlett orszagokban tiltermelés
okoz problémékat. Hosszabb tdvon a megoldast a
fejlett technoldgiak exportja jelent (Bai, 2002).

Mezégazdasagi termelés

Az allattenyésztés a novénytermesztés fotermékei
(takarmanynévények) mellett az élelmiszergazdasag
melléktermékeibd] is sokat hasznal fel; almozasra
foként  szalmat  hasznalunk. A talajerd-
gazdalkodasnal az ember altal fel nem hasznalt
biomasszat hasznaljuk, ami kozelitéleg 50%. Sajnos,
ez nem teljes mennyiségében tervszeri tapanyag-
utanpodtlas. Tarloégetésre csak a novényvédelmi,
tapanyag-gazdalkodasi és talajmtivelési
vonatkozasok mérlegelése utan keriilhet sor, laza
talaj, illetve megfeleld vetésvaltas esetén azonban
mindenképpen keriilend6 (Bai, 2002).

Ipari hasznositas

A szant6foldi novények nem élelmezési célu
felhasznalasa a fejlett orszagok, illetve az EU
¢élelmiszerfeleslegeinek novekedésével mindinkabb
elétérbe keriil. A biopolimerek (keményitd, celluloz,
protein), illetve olajok és egyéb anyagok nagy
mennyiségli, Ujratermelddd és bioldgiailag lebomlod
anyagok forrasat képezik, hasznositasukra szdmos 1j
eljaras létezik (Bai, 2002). A keményitének fontos
szerep jut a papiriparban, a textiliparban és a
biomiianyagok eléallitasaban. A tisztitott keményitot
az ¢élelmiszeripar mellett a kozmetikai ¢és a
gyogyszeripar hasznalja fel készitményeiben. A
rostndvényeket a textilipar hasznalja fel, de ndvényi
rostokbol biomilanyagokat is gyartanak, sét fabol
hasznalati targyak, gépek és épiiletek is készithetok.
A névényi olajok nem-élelmiszeripari
hasznositasban a kozmetikai és a gyogyszeriparon
kiviil elsésorban természetes eredeti kend- és
hidraulikaolajokként elterjedtek. Fehérjéket nagy
mennyiségben elsGsorban a papir- és nyomdaipar
hasznal fel; az egyik legolcsobbat, a kollagént
ragasztok alapanyagaként, illetve a kozmetikai
iparban emulzidk stabilizalasara hasznositjak. A
gyogyszer- és vegyipari hasznositas, a biomiianyagok
eléallitasa is sokat igérd teriilete a fehérjék ipari
felhasznalasanak. Az egyéb biogén anyagok (koztiik

novényi  szinanyagok, nedvek, gydgyhatasa
vegyiiletek) felhasznalasi kore is széles korii és
novekvo jelentdségii.

Magyarorszagon a kedvezd agroodkologiai

adottsagok nagy tomegli biomassza termelését teszik
lehetévé. Az alternativ f6ldhasznalatot segiti, hogy az
Eurépai Unido az élelmiszertermelést szolgald
mezOégazdasagi teriiletek csokkentésére torekszik,
tamogatva a mas iranyu foldhasznositast.
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1. abra: A megujulo energiaforrasok hasznositasanak eljarasai és atalakitasi folyamatai

Megiijulé energia(1) Atalakitas/Kinyerés/ Tarolhaté Hasznositott energia(4)
Feldolgozas(2) koztestermék(3)
szélenergia(8) széler6mi(11) aram, mechanikai
D — - energia(45)
]
E» g vizenergia(9) vizturbina(12) aram, mechanikai
=g — - energia(45)
%
S
= tenger-energia(10) arapaly-erdmii(13) aram(46)
— -
koérnyezeti h6(14) geotermikus hé(47)
— erémii(17)
e hulladékhd(15) hécseréld, hé(47)
=1 — hészivatty(18) -
g
£
.: szolartermikus
E abszorber
& | (kollektor)(19) > hé(47)
? —— fotovillamos(20) > aram(46)
=§ napsugarzas(16)
—— passziv > h8(47)
hasznositas(21)
mechanikai energia,
fotoelektrokémiai —| hidrogéngaz(23) |—-> hé, aram(48)
cellak(22)
pellet, bala, brikett,
o (szaritas) — nagybala(31)
IS tOmorités(28)
=R hasabfa, faapriték,
ge L e
= g apritas — torekféle,
= S, (szaritas)(29) flirészpor(32)
°
= sajtolas(30) |  ndvényolaj(33)
1 hé, aram, mechanikai
B biomassza(24) - § elégetés(40) energia(49)
) =g
= =
; — primer E’ £ | clgazositas(4l) ——j szintézisgaz, -
B biomassza(25) g = — pirolizisgaz(43)
< — novényi és dllati 3 —Z‘ ) L?lfolyOS{tas, . - ||
£l hulladékok(26) & | atészterezés(42) [ Novgr}yola_]—
= metilészter,
‘g pirolizisolaj,
§ metanol,
benzin(44)
E alkoholos
k= erjesztés(35) etanol(37) —
& 2
k=)
S E biogaz- — biogaz(38) —
S5 | erjesztés(36)
<

Forras: Eichhorn (1999), Hartmann és Strehler (1995) utan(50)

Figure 1: Methods and Transformation Processes of Renewable Energy Resources’ Utilization

Renewable energy(1), Transformation/Winning/Processing(2), Storable mid-product(3), Utilized energy(4), Potential and Kinetic Energy(5),
Heat and Radiation Energy(6), Chemically Bound Energy(7), Wind energy(8), Water energy(9), Sea energy(10), Wind-power plant(11),
Hydraulic turbine(12), Tidal power plant(13), Environmental heat(14), Waste heat(15), Solar radiation(16), Geothermal power plant(17),
Heat exchanger, Heat pump(18), Solar thermal absorber(19), Photovoltaic(20), Passive utilization(21), Photoelectrochemicl cells(22),
Hydrogen gas(23), Biomass(24), Primer biomass(25), Plant and animal wastes(26), Physical processes(27), (Drying) Compaction(28),
Chopping (Drying)(29), Compression(30), Pellets, bales, briquettes, big bales(31), Split billets, chaff, chips, saw-dust(32), Vegetable 0il(33),
Biological processes(34), Alcoholic fermentation(35), Biogas fermentation(36), Ethanol(37), Biogas(38), Thermochemical processes(39),
Combustion(40), Gasification(41), Liquefaction, Transesterification(42), Synthesis gas, pyrolysis gas(43), Vegetable oil- methylester,
pyrolysis oil, methanol, benzine(44), Electricity, mechanical energy(45), Electricity(46), Heat(47), Mechanical energy, heat, electricity(48),
Heat, electricity, mechanical energy(49), Source: Eichhorn (1999), citing Hartmann and Strehler (1995)(50)
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Az 1. tablazat hazank biomassza-potencialjat
mutatja be, az utébbi évek atlagaban. A teljes
biomasszakészlet 350-360 millié tonna, ebbdl 105-
110 milli6 tonna évente regeneralodik és ujra
felhasznalhat6. Ez mintegy 1185 PJ energianak felel
meg, ami tobb, mint az orszag energiafelhasznalasa
(1040 PJ/év). A novényekben tarolt szén kb. 30,4

termelésének négyszeresét. Ennek a biomassza-
mennyiségnek az eldallitasdhoz kdzvetleniil mintegy
14,8 PJ energiahordozé sziikséges, igy atlagosan
nyolcszoros energiahatékonysag és orszagosan 1154
PJ, hektaronként 141 GJ energiatdbblet érhetd el. Az
egyéb raforditas, a beruhazas és az emberi munka
energiatartalmat is figyelembe véve 6sszességében 4-

milli6 t, ami meghaladja a hazai szénbanyak 5-sz0rds az energiahatékonysag.
1. tablazat
A hazai biomassza-potencial
Primer Szekunder Tercier
M tonna(2) Ezer db(4) | Ezer tonna(5) M tonna(2)
produkceié(1) produkceié(3) produkcié(6)

Gabonaféle(7) 10,7 | Szarvasmarha(19) 800 640 | Szilard szerves(29) 5
Ebb6l:  buza(g) 3,2 | Sertés(20) 4900 560 | Kommunalis szennyviz(30) 17

kukorica(9) 6 | Juh(21) 1100 80 | Veszélyes hulladék(31) 0,5
Olajnévény(10) 1 | Baromfiféle(22) 19400 80 | Elelm. ipari melléktermék(32) 1
Egyéb ipari(11) 3,3 | L6(23) 70 60
Szélastakarmanyok(12) 7 36300 | 1420 sza.(24)
Z051dség(13) 2 =710 e t(5)
Gylimoles(14) 1 M tonna(2)
Melléktermék(15) 28-30 | Tragya*(25) 7-8
Gyokérmaradvany(16) 8-10 | Almos tragya(26) 3,9
Gyep, nadas(17) 3 | Higtragya*(27) 4-5
Erds(18) 9 | Allati termékek(28) 3-3,5
Osszesen(33) 72-77 10-11 23,5
Minddsszesen(34) 105-110
Teljes él6fa-készlet(35) 250

Forras: Bai, 2002(36)
*=szalma, ill. viz nélkiil(37)

Table 1: The Hungarian biomass potential

Primary production(1), Million tons(2), Secondary production(3), Thousand pieces(4), Thousand tons(5), Tertiary production(6), Cereal
crops(7), Of which: Wheat(8), Corn(9), Oil seeds(10), Other technical crops(11), Roughage(12), Vegetables(13), Fruit(14), By-products(15),
Roots(16), Pasture, reeds(17), Forest(18), Cattle(19), Pig(20), Sheep(21), Poultry(22), Horse(23), Livestock unit(24), Manure(25), Farmyard
manure(26), Liquid manure(27), Animal products(28), Solid organics(29), Communal sewage(30), Dangerous waste(31), By-products of
food industry(32), Subtotal(33), Total(34), Total living trees(35), Source: Bai, 2002(36), Without straw or water(37)

A biomassza évente Ujraképz6dd energiaforras, a
hasznositast azonban tdbb tényezé korlatozhatja.
Barotfi professzor szerint ,,az energetikai alternativa
csak azokban az orszagokban bir realitassal, ahol a
rendelkezésre 4all6 biomassza elegendd a lakossag
¢élelmezésére, ugyanakkor az ilyen moddon
eléallithatd energiara sziikség van” (Bai, 2002).
Hazankban mindkét feltétel fennall, a megtermelt
biomassza nagy része mégis karba vész. Ennek
foként az intenziv technologidk, a tékehiany és az
energetikai eljarasok ismeretének hianya az oka.

Nemcsak a potencialis, hanem az energetikai
célra ténylegesen javasolhatd biomassza mennyisége
is nagy:

— Novénytermesztés: 7-8 millio t melléktermék,

0,5-1 millio t fétermék (repce, kukorica);

— Allattenyésztés:  7-8 millio6 t melléktermék

(almos- és higtragya);

— Elelmiszeripar: 150-200 ezer t melléktermék

(napraforgohéj, kukoricacsutka);

— Erdégazdasag: 3-4 millio6 t faanyag (tlizifa,
energiaerdd);
— Telepiilési hulladék: 20-25 millié t.

Ebbdl az alapanyagbazisbdl szinte csak a tlizifat
hasznositjuk, ami a hazai energiafelhasznalas 2,8%-a.
Az egyéb eljarasok hazai példai koziil nem
mindegyik  nevezhetd  sikeresnek, legfeljebb
igéretesnek (Bai, 2002).

A BIOMASSZA ENERGETIKAI FELHASZ-
NALASA

A biomasszabol eldallitott energiahordozok,
illetve azok felhasznaldsi teriiletei szerint a
biomassza energetikai felhasznalasa harom nagy
terilletre bonthatd: szilard biomassza kozvetlen
héhasznositasa, folyékony energiahordozok
eléallitasa és gaz (biogaz) termelése.

1. Kozvetlen hohasznositas

A ko6zvetlen h6hasznositas nem mas, mint sziraz
novényi részek elégetése. Alapanyaga fas- és
lagyszara novények. A felhasznalas vagy darabolva,
apritva, vagy tomdritvények (bala, biobrikett,
biopellet) formajaban torténik.
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A héhasznositasra felhaszndlt alapanyagok

Szamos gazdasagi jellemzd elemzése alapjan
legelonydsebb a helyben fellelhetd melléktermékek

energetikai  hasznositdsa, de sok esetben az
energiandvények  felhasznalasa  is  kedvezd
eredménnyel jarhat (Bai, 2002).
Melléktermékek

Az erdei, fis biomassza (dendromassza)

melléktermékei az erdészetbdl (primer biomassza):
(1) az ipari valasztékok (ronk, egyéb ipari fa)
kitermelése kdzben keletkez6 melléktermék, a tiizifa;
(2) a fakitermelési hulladék (kéreg, darabos hulladék,
gallyanyag) és (3) az  allomanynevelési
melléktermék, kisméretli fa, gallyfa. A faipari
feldolgozas melléktermékei (tercier biomassza): a
fiirészpor és a finomforgacs.

A mezbgazdasdg primer (ndvénytermesztési)
biomassza-hulladékai a gytimolcs- és
sz6l6termesztés, valamint a zoldfeliiletfenntartas fas
hulladékai: nyesedék, venyige, hasabfa, illetve
apritékuk; a szantofoldi lagyszariaak melléktermékei:
szalas  anyag  (szar, szalma), vagy  kis
részecskeméretli melléktermék (maghéj, dara stb.).

Energianévények

Az energiandvény a mezo- vagy
erdégazdalkodasbol szarmazod olyan biomassza,
melyet energiatermelés céljara termesztenek. A
melléktermékként keletkez6 alapanyagokkal
szemben  koltségeik  teljes  egészében az
energiatermelést terhelik. Koriik elvileg korlatlan,
hiszen lignocellulézként mindegyik alkalmas a
kornyezetbarat —energiatermelésre a napenergia

megkotése és a zart CO,-korforgalom biztositasa
révén. A gyakorlat szempontjabol fontos, hogy
tobbféle  (intenziv és  extenziv) termesztési
technologia is megvaldsulhasson, minél tobbfajta
termoOhelyen; valamint az, hogy feldolgozasukban
egy-egy mar jol kialakult nemzetgazdasagi agazat
technologiai és miszaki megoldasai legyenek
hasznosithatok.

A lagyszaraak jellemzdje a hektaronkénti igen
nagy ndvény-, azaz hajtasszam, a viszonylag kis
novénymagassag, az évenként legalabb egyszeri
betakaritas. Elonyiik a mezgazdalkodasban kialakult
termesztési és miiszaki technologiak
alkalmazhatdsaga, hatranyuk, hogy a betakaritas
idépontja nem halaszthaté. Hazai kisérletek az
egynyariak koziil repce, rostkender, triticale, az
évelok kozil zold pantlikafli, magyar rozsnok,
energiafli, miscanthus (kinai nad) novényekkel
folynak.

A fas energetikai iiltetvények a szant6foldi
gazdalkodas terepviszonyai mellett, jo
termOképességli  teriileteken 1étesiilnek, ahol a
mezdégazdasagi (szant6foldi) mivelés vagy a termék
iranti kereslet hianya (taltermelés), vagy a nem
kielégit6é termésbiztonsag (idészakonkénti bel- vagy
arvizkarok) miatt sziinetel, viszont a dendromassza-
termelés gazdasagosan folytathato. Faiiltetvényt ipari
(pl. papirgyartas) és energetikai célra szoktak

telepiteni. Az energetikai faiiltetvényeknél a
fajtavalasztasban csak az szamit, hogy viszonylag
gyorsan nagy tomegl faanyagot adjon. A létesitési
forma szerint az energiaerdd erdészeti, az
energiaiiltetvény mezOgazdasagi szabalyozas ala
esik. Az energiaiiltetvényeknél ujratelepitéses ¢és
sarjaztatasos technoldgia kiilonboztethetd meg. Az
ujratelepitéses lizemmodnal 8-15 éves korban
termelik ki (tarvagéssal); eszkozigénye kicsi. A
sarjaztatdsos iizemmodnal 3-5 éves korban szintén
tarvagassal torténik a kitermelés; Osszességében
nagyobb hozam érhet? el.

A biomassza begyiijtése, elékészitése (apritisa)

A primer (ndovényi) biomassza begytjtése
mezGgazdasagi és erdészeti modszerekkel torténik. A
kis részecskeméretli melléktermékek nem igényelnek
apritast, kivéve, ha 6sszeallt formaban jelentkeznek
(olajpogacsa). A nagyméretli alapanyagok (balak)
,hagyomanyos” tlizeléshez viszont felbontas ¢és
apritds  sziikséges, amire az un. ,dézsas”
fogadogarat berendezések alkalmasak leginkabb;
ezek stabil €és mobil kivitelben késziilnek. A
tiizeléshez, illetve a tomoritéshez sziikséges Orlést a
szalastakarmanyok  feldolgozasara  kifejlesztett
kalapacsos dardlokkal végzik (Kacz és Neményi,
1998).

A fas biomassza kitermelés utani vagy azzal
egybekotott apritasat stabil, attelepithetd (félmobil)
és mobil apritogépekkel Ilehet elvégezni. A
tiizeléscélu apriték eldallitasara a mobil gépek
legmegfeleldbbek, ezek teljesitményiik sorrendjében:
fliggesztett (vagy raszerelt) adapterek, vontatott
gépek és jarvaapritok (6njard célgépek). A fat kézzel,
vagy ha a fak tomege a 40 kg-ot, a gép teljesitménye
az 5 t/h-t meghaladja, gépi manipulalassal juttatjak az
apritogép etetdcsatornajaba; az aprithatd legnagyobb
fadtméré 16-25 cm. Az Onjar6 apritdgépek
elsOsorban az erdei apritéktermelés célgépei, kisebb
vagy nagyobb méretii teljes fa, illetve gallyanyag

apritasara. A kereskedelemben kaphat6
jarvaszecskazok is atalakithatok faapriték
eléallitasara. A gépek  altalaban  tarcsas

apritoszerkezettel késziilnek, wjabban dobos vagy
csigas kivitelben is. A csigas kivitel a behuzast is
elvégzi, teljesitményigénye mintegy 30%-kal kisebb.
Az elméleti apritékhossz 3-50 mm kozott valtozik; a
csigas szerkezet 50-80 mm kozti hossz elallitasara is
alkalmas. A készitett apritek a kdzvetlen tiizelésen

kiviil tomoritvények alapanyagaként, valamint
talajtakarasra  (mulcs) és  komposztalasra s
felhasznalhato. A gyiimdlcsfanyesedéket,

sz6l6venyigét specialis gépekkel durva apritékka
dolgozzak fel, ami csak kézi adagolassal tiizelhetd el;
az automatizalt tiizeléberendezésekhez a durva
apritékot egy finomapritassal kell eldkésziteni (Kacz
és Neményi, 1998).

Az orlés is hasznos lehet a biomassza tiizelési
célu felhasznalasdban: kisérletek alapjan pl. a
finomra 6rolt fat megnévekedett energiatartalmu, az
olajéhoz és a gazéhoz hasonld langgal, gyorsan ég6
fitbanyagnak  mindsitik. A legfeljebb 20%
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nedvességtartalmi alapanyagbdl a 400 pum atlagos
szemcseméret eldallitasanak energiasziikséglete az
alapanyag  fut6értékének csupan 2-4%-a. A
feldolgozds raforditdsa korszeri technologidval
megtérill (Kacz és Neményi, 1998).

A biomassza tomoritése

A tlizelési célu biomassza tomoritését nagyobb
tavolsagban  torténd, illetve automatizalt és
komfortosabb felhasznalasa indokolja. Béalazassal a
mezOgazdasagi gyakorlatbdl ismert 15-20 kg-os
kisbala, illetve 200-1000 kg-os nagybala allithato el6.
Brikettalassal legalabb 50 mm, pelletalassal pedig 5-
25 mm atméréjli darabokat préseliink el6zetesen
apritott, homogén alapanyagbol.

Balazassal a vékony szald, kis hajlitoszilardsagh
anyagok tomorithetok viszonylag csekély
energiaraforditassal. A balazas eredeti célja a
biomassza kezelésének, szallitdsanak, tarolasanak
megkonnyitése, de lehetévé teszi azt is, hogy az
energiahordozokat (szalmafélék, energiafii) specidlis
tiizel6berendezésekben (balatiizelok) égessék el (Bai,
2002).

A Dbrikettalas els6sorban a lignocellul6zok
feldolgozasa kozben keletkez6 hulladék energetikai
felhasznalasra valé el6készitésére szolgdl. A
biobrikett rendszerint kotdanyag nélkil késziil,
célszerii lehet azonban a kiilonb6z6 melléktermékek
Osszekeverése. A szalma biobrikett szilardsaga
fiirészpor, fenyOkéreg vagy vinasz hozzaadasaval
novelhetd. Az igy készitett brikett futeérteke (15,5-
17,2 MJ/kg) a hazai barnaszeneknek felel meg, de
azokndl tisztabb, komfortosabb. Sziraz helyen
korlatlan ideig tarolhat6, nedvesség hatasara azonban
szétesik. Hatranya a présgépek magas beruhdzasi
koltsége, illetve a préselés energiaigénye (a régebbi
gépeken a préselvény energiatartalmanak 8-12%-a is
lehet) (Kacz és Neményi, 1998; Bai, 2002).

A pelletalas a brikettalas specidlis valtozata. A
kis méretli (5-10 mm x 10-25 mm) tlizipellet csigas
vagy cellds adagoloval pontosan adagolhato, tehat
egészen kis (2-3 kW) hételjesitményli berendezések
is jo hatasfokkal miikodtethetok vele. A tlizipellet
elénye, hogy nem igényel 0j fejlesztésii gépeket,
eléallitasara a takarmanygyartasban alkalmazott
pelletald gépek hasznalatosak (Bai, 2002).

A biomassza eltiizelése

A tlizelés energetikai hatékonysagat az égetés
mddja, az  adagolds  automatiziltsaga  és
szabalyozottsaga befolyasolja leginkabb. Mivel az
ill6 szerves vegyiletek mennyisége magas (60-80
m%), az TUjabb berendezéseknél az égést
kettébontjak:  rostély  folott  primer levegd
bevezetésével tokéletlen égéssel pirolizisgazokat
allitanak eld, amik a tliztérbe jutva szekunder levegd
hozzékeverésével magas hémérsékleten, tokéletes
égéssel termelnek hdéenergiat. Ily moédon az Gsszes
éghetd anyag hasznosul. Az égéstér és a hdatadas
helyének elvalasztasaval javul mind az égés
mindsége (az optimum 800-1000 °C), mind a

hoatadas hatasfoka. A kazan égésterét h6allo samott-
vagy betontéglaval bélelik ki, a fiistgazokat pedig
nagyobb feliileten érintkeztetik a hdéhordozokkal
(levegd, viz, g0z, termoolaj). A hétermelés
szabalyozasa a tiiztérbe bejutd tiizeldanyag
adagolasaval valosithatd meg leginkabb, mivel a
biomasszat felépité vegyiiletek oxigéntartalma
magas, de elgazositds esetén a primer, szekunder,
esetleg tercier levegdbevezetés is szabdlyozhato. A
szabalyozas automatizalasaval széles
teljesitménytartomanyban (a névleges teljesitmény
50%-aig) tartani lehet a kedvezd iizemi (égbtér- és
flistgdzhomérséklet) és az emisszids paramétereket,
illetve a hatasfokot. A termikus hatasfok a modern
berendezéseknél 90% folotti. A hatasfok nagyobb, az
emisszid kedvezébb a nagyobb, gépi taplalasu,
folyamatos tizemii és automatikus berendezéseknél.
Foleg az els6é generacios fiitéberendezésekre igaz,
hogy a kihasznaltsag javitja a hatasfokot és az
emissziot, de nagyobb teljesitmény-ingadozas esetén
a modern berendezésekhez is puffer hotaroloegység
alkalmazasa javasolt (Kacz és Neményi, 1998).

A kozvetlen hohasznositas értékelése, alkalmazdasa

A biomassza energiaként valo felhasznalasara
kozvetlen hohasznositds a legolcsobb eljaras.
Biopellettel teljesen  automatizalt tiizelés is
megoldhatd. A mai berendezésekkel a jol miikodd
faapriték-tiizelés mellett a szalmatiizelés is realis

alternativaja lehet a hagyomanyos
energiahordozoknak (Kacz ¢és Neményi, 1998).
Sajnos, a régi kazanok rossz hatasfokiiak. A

hasznélatban 1évé kazanok 90%-a vegyes tiizelést,
mig 10%-a specidlis kazan; az el6bbiek hatasfoka

alig 60%, mig az utobbiaké 90%. Az
energiahasznositas atlagosan tehat 64%-nak vehetd
(Gombos, 2004). Alkalmazasa leginkabb

intézmények, meglévo tavfiitéshalozatok ellatasara
javasolhato. Tobb példa van arra is, hogy
széntiizelési  er6dmiveket  biomassza-tiizeléstivé
alakitottak at (Borsodi, Pécsi, Ajkai Erémi). Az
atallast az motivalja, hogy a szénerOmiivek
kdrnyezetvédelmi eléirasoknak megfeleld
sziir6berendezésekkel vald  felszerelése  tobbe
keriilne, mint az atallas a biomasszaval tiizelésre. A
legjobb megoldas azonban a kogeneraci6 (villamos
aram eloallitasaval egybekotott hétermelés), amely
esetén az aram eldallitaisa soran  keletkezd
hulladékhét is hasznositjak valamilyen hdéfogyaszto
ellatasara (Grasselli, 2004).

2. Folyékony energiahordozék

A folyékony energiahordozok elégetésekor a
kémiai energiabol hoéenergiat, majd mechanikai
energiat alltunk eld, mivel elsdsorban mobil gépek
hajtasara alkalmasak. A bio-motorhajtéanyagokat
benzinhez vagy gazolajhoz 5-30% aranyban adva,
esetleg egymassal keverve, vagy 6nalldoan hasznaljak
fel (etanol, metanol, tercier butil alkohol; névényi
olajok, illetve ezek észterezett valtozatai) (Barotfi,
1993).
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A felhaszndlt alapanyagok

A Dbiodizel clballitasahoz magas olajtartalmua
novényeket hasznalnak fel. A novényi olajok kozeli
rokonsagban vannak egymassal és a ricinus
kivételével elvileg valamennyi alkalmas motorhajto
anyagok alapanyagéanak. Europaban féként repcét és
napraforgdt, az USA-ban foként szojat, Délkelet-
Azsiaban pedig olajpalmat hasznalnak fel ilyen célra
(Bai, 2002).

Alkoholokat olyan novényekbdl
melyek nagy mennyiségben tartalmaznak
szénhidratot (cukor, keményitdé vagy celluloz
formajaban). Ezekbdl erjesztéssel, illetve hidrolizis
és fermentacid kombinacidjaval, majd pedig
desztillacioval allitjdk el6 az alkoholt. Dél-
Amerikdban cukornadat, az USA-ban kukoricat,
Eurdopaban (Franciaorszdgban) buzat hasznalnak
(Bai, 2002). Nalunk a cukorrépa, kukorica, burgonya,
a kaldszosok és a cukorcirok johet szoba alkohol
eléallitasara (Kacz és Neményi, 1998).

készitenek,

Alkoholok (metanol, etanol)

Motorhajtéanyagként az alkohol két fajtaja
vehetd szamitasba, az etanol néven ismert etil-
alkohol és a metanol néven ismert metil-alkohol.

A metil-alkohol (CH;0H) fosszilis
energiahordozokbol, vagy biomasszabol allithatd eld.
Kisérleti oktanszama 114, fitéértéke 22,4 MJ/kg. Az
optimalis levegb-iizemanyag keverési arany a benzin
esetében szokasos 1:15 helyett 1:6,5. A metilalkoholt
kedvezdtlen motorikus és korr6zios tulajdonsagai
miatt motorhajt6 anyagként nem hasznaljak,
altalaban 5-15% aranyban keverik a benzinhez; a
magas oktdnszam miatt emelhetd a motor
kompresszioviszonya. A keveréssel a motor
hatasfoka javul, mert parolgashéje tobbszordse a
benzinének, ugyanakkor a motor hideginditasi
tulajdonsagai lényegesen rosszabbak.

A metanol dizelmotorokban is felhasznalhato.
Részben a rossz cetanszam, részben az adagold
rendszerben sziikséges kenés fenntartdsa miatt
gazolajjal keverik. A metilalkohol-gazolaj keverékkel
tizemeltetett dizelmotor koromkibocsatasa és a NO,
kibocsatas is csokken. Haszndlata dizelmotorban
szamtalan gondot vet fel, ezért nem alkalmazzak.

Az etilalkohol (C,HsOH) vagy mas néven etanol

biomasszabol  eldallitott ~ motorhajté  anyag.
Tulajdonsagai hasonloak a metilalkoholéhoz. A
metilalkoholhoz  képest  flitdértéke  valamivel

nagyobb, 26,8 MIJ/kg, parolgashdje kisebb, 1050
KJ/kg, oktanszama pedig kozel azonos, ezért a
kompressziéviszonyt 10-13 értékre lehet bedllitani
(Barotfi, 1993). Az etanol-benzin keverék 5-15%-os
szokott lenni (pl. motalco, gasohol fantdzianéven),
Braziliaban viszont 20-22% alkoholtartalmu benzint
is hasznalnak. Ujabb kisérletek az arany
megforditasat célozzak, 80-85% etanoltartalmi
keverékekkel. Tisztan etanollal is mikddtethetok
gépkocsimotorok, ekkor az  iizemanyagellatd

rendszert nagyobbra kell méretezni, mert azonos
teljesitményhez etanolbol 20-25%-kal tobb kell, mint
benzinbdl (Kacz és Neményi, 1998).

A kornyezetvédelem szempontjabol az etanolnak
elényos tulajdonsaga, hogy benzinhez keverve noveli
annak oktanszamat és oxigéntartalmat, igy javulnak
az égés feltételei. Ezzel 6lomtartalmu adalékokat tud
kivaltani. A benzin kompressziotirésének fokozasara
sokféle oxigéntartalmii adalékot alkalmaznak (pl.
metanol, etanol, tercier butanol, metil-tercier-butil-
éter, toluol), melyek koziil az etanol viszonylag
olcs6. A jovOoben ezért is varhatd keresletének
ndvekedése.

A mezbgazdasagi alapanyagokbol eldallitott, a
szintetikus etilalkoholnal 1ényegesen olcsobb etanolt
nemcsak {lizemanyagként, hanem a korszerli
vegyiparban is fel lehet hasznalni. Tébb orszagban
példaul a barnaszén kénmentesitésére hasznaljak a
fermentacioval eléallitott alkoholt (Bai, 2002).

Névényi olajok (biodizel)

A ndvényi olajok kozvetlen felhasznalasat
motorokban hajtéanyagként az olaj viszkozitdsa €s a
magas glicerintartalma korlatozza; a 1étrejovo
lerakédasok a motor élettartamat csokkentik. A
ndvényi olajokat nyers formaban 10-25%-ban
gazolajhoz keverve (Kacz és Neményi (1998) szerint
10-15%-ban) lehet nem tul igényes dizelmotorokban
elégetni. Vegyes lizemben (lizemkezdéskor, illetve
leallaskor gazolajjal atoblitve) nyers ndvényolaj is
hasznalhatdo  atalakitott iizemanyagrendszer és
dizelmotor esetén. Motorhajté anyagokka a ndvényi
olajokat  katalitikus  hidrokrakkolassal  vagy
észterezéssel lehet talakitani. Ez utobbi az olcsobb,
ezért ennek a szélesebb korli elterjedésével lehet
szamolni. Elnevezése repce- vagy napraforgdolaj-
metilészter (RME, NME). Novényi olaj és benzin
vagy alkohol keveréke (Bionol, 80%:20%) pedig a
gazolajhoz képest gyakorlatilag azonos teljesitményt
nyujt, jobb az emisszio, de gyakoribb olajcserére van
sziikség (Kacz és Neményi, 1998).

A ndvényi eredeti  olajokkal = mikodo
dizelmotorokat a szakma biodizelnek is nevezi. A
biodizelekkel ~miikodé motorok teljesitménye
kismértékben csokken, fogyasztasa kozel ilyen
mértékben né a hasonld, hagyomanyos gazolajjal
miikddé motorokhoz képest. Romlik a motor
hideginditasi  tulajdonsaga és az  olajcsere
gyakorisaga itt is no.

A ndvényi olajokkal lizemeltetett dizelmotorokat
kornyezetbarat vagy kornyezetkiméld motoroknak is
nevezik, amit elsésorban azzal érdemeltek ki, hogy
iizemanyaguk a kdrnyezet CO, tartalmat nem noveli
(nem fosszilis eredet(l), masrészt a szénhidrogén-
kibocsatas tobb mint 30%-kal, a részecskekibocsatas
pedig 50%-kal csokken. Ugyanakkor a CO és az NO,
kibocsatas mintegy 5-10%-kal magasabb. Széleskorti
elterjedésiiket viszonylag magas eléallitasi koltségiik
lassitja (Barotfi, 1993).
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A folyékony biohajtoanyagok értékelése és

alkalmazdisuk

A biohajtéanyagok elonye, hogy a legfontosabb
fosszilis  {izemanyagokat  képesek  kivaltani,
ugyanakkor a jelenlegi arviszonyok mellett (még)
nem  versenyképesek. = Hasznalatukat  allami
szabalyzokkal kell eldsegiteni, amit részben a CO,-
kvotabol is fedezhetnek. Elterjedésiiket segitheti, ha
gazdasagi megitélésiiknél hasznos melléktermékeiket
(olajpogacsa, szeszmoslék) és foglalkoztatast ndveld
hatasukat is mérlegelik.

3. Biogaz

A biogaz szerves anyagok anaerob lebomlasanal
keletkez6  metantartalmi  gaz.  Alapanyagként
barmilyen szerves hulladék mezdgazdasagi,
feldolgozoipari vagy telepiilési (kommunalis) — szoba
johet. Az alapanyagok sokféleségéhez igazodva
tobbféle eljaras ismert, kozos azonban az az elv,
hogy egy fermentorban szabalyozott hémérsékleten,
anaerob viszonyok kozt metantermeld baktériumok
segitségével gazt termelnek, azt tisztitjak, taroljak,
majd elégetik. A gaz kémiai energiajat itt is hé vagy
villamos aram el6allitasara, illetve a ketto
kombinaciojara hasznalhatjak. A folyamat értékes,
kierjedt szerves tragyat termel, de megfelel6
alapanyagokkal és koriilményekkel
gyogyszeralapanyagok eldallitasara is képes.

Fermentacioval 1jabban tiszta hidrogént is
fejlesztenek biomasszabol, az eljards azonban még
nem terjedt el, amiben a hidrogén tarolasanak
nehézségei is szerepet jatszanak (Sembery és Toth,
2004).

A felhasznalt alapanyagok

Alapanyagként a primer, szekunder és tercier
biomassza egyarant szoba johet, gyakorlatilag
azonban foként szekunder és tercier (szerves)
hulladékok energiacéli hasznositasara alkalmazzak.
A biogazgyartdas technologidinak a jellemzd
felhasznalasi kor, illetve alapanyagbazis szerinti
besorolasanal az a gazdasagi sziikségszeriiség a
meghatarozo, amely a biogazos hulladékkezelésre
késztet (Kissné, 1983).

Nyugat-Eurépaban els6sorban a
kornyezetvédelem igénye vezetett a nagy allattartd
telepek tragyajanak anaerob fermentacidval torténd
artalmatlanitasahoz. A sertés- ¢és szarvasmarha
higtragya kezelésének egyik mellékterméke a biogéz.
A technologia viszonylag draga.

Az ¢élelmiszeripari hulladékok artalmatlanitasanal
a keletkezd gazt a technologiai melegviz, illetve a
helyiségek fiitése céljabol égetik el, de Svijc,
Németorszag,  Hollandia  {izemei  elsGsorban
vizvédelmi okokbdl alkalmazzak a biogazeljarast.

A szennyviztelepeken az alacsony szaraz- és
szervesanyagtartalmi  alapanyagb6l  termelhetd
mérsékelt mennyiségli biogazzal szemben is

elsésorban a kornyezetvédelem igényei dominalnak,
ugyanis a biogazos eljardssal hatékony tisztitas
valdsithatd meg. A biogazzal termelhetd aram csak
mellékterméke a folyamatnak.

A  mezbgazdasagban a tulnyomoan, illetve
kizarolag névényi hulladékok kigazositasa hosszabb
idot vesz igénybe. Baktériumokkal valé beoltas is
sziikséges. Elvileg szoba johet biogaz eldallitasara
termelt energiandvények elgazositasa is.

A szeméttelepek  depdgaz-kitermelése  az
egyébként is termel6dé — és idénként robbanasokat
okozd — metantartalmi gaz Osszegyljtésére nyujt
olcso lehetGséget.

Az alkalmazott technolégiak

A legegyszeriibb felosztas talan a miikodés
szakaszos vagy folyamatos volta, illetve a kezelt
anyag viztartalma szerint tehetd (Kacz és Neményi,
1998).

A szaraz eljaras (szeméttelepek depogazanak
kinyerése) a legkisebb beruhazasi igényt, itt csupan
megfeleld  kutakat kell Ilétesiteni a  gaz
Osszegyujtésére, illetve a szemetet tOmoriteni és
nedvesiteni kell. Uj létesitménynél a szeméttelep
aljzatat viz, illetve gazzardra képezik ki, és kiépitik a
gazgyljto, illetve a szerves anyagokat a baktériumok
szamara nedvesitd csohalozatot. A gaztermelés
gorbéje néhany év utan éri el a maximumot, majd
még tovabbi 15-20 évig gazdasagos a gz kinyerése.
Az  alapanyag  bejuttatasa  folyamatos, az
0sszetomorodott, kiaknazott szemét azonban a
helyszinen marad.

A szakaszos, ,,félszaraz” tizemi berendezésekre
az jellemzd, hogy az Gsszekevert, nagy (17,5-25%)
szarazanyagtartalmu biomasszat a fermentorba toltik,
majd meghatarozott idére erjedni hagyjak. Az aerob
¢és az anaerob szakasz egy térben zajlik. A metanogén
fazisban a gazhozam el6szor emelkedik, majd egy
maximum utan csokkenni kezd. A folyamat végén a
kierjedt anyagot szerves tragyaként juttatjak ki. A
gazhozam, illetve az iizemelés folytonossaganak
biztositasara tobb szakaszos lizemi fermentort 9ssze

is lehet kapcsolni, ami megfeleld
pufferkapacitasokkal viszonylag egyenletes
miikddést tesz lehetove.

A  folyamatos, ,folyékony” ilizemnél a

fermentorba nyersanyag naponta egy vagy tobbszor
keriil, a biogaztermelés, valamint az anyagaramlas
kiegyenlitett. Az eljarasnak feltétele, hogy az
alapanyag egyenletes mindségben és mennyiségben
alljon rendelkezésre. Tovabbi feltétel a nagy
nedvesség-, illetve alacsony (2-10%)
szarazanyagtartalom, ami a hidraulikus tovabbitast
teszi lehetové. A kierjedt végtermék, ha az alapanyag
Osszetétele ezt  egyébként lehetdvé  teszi,
higtragyaként juttathatdo ki (fazisbontassal vagy
anélkiil).

A mikrobiologiai lebomlas hémérséklete, illetve
id6igénye alapjan a gyakorlatban
megkiilonboztethetiink mezofil (3542 °C, 25+5 nap)
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és termofil (565 °C, 1542 nap) eljarasokat. A
folyamat homérsékletének novekedtével novekedik
az abszolut (m®) és a fajlagos (m® gdz/m’ reaktortér)
gazhozam, né a beruhdzds hatékonysaga, megnd
viszont az eljaras technologiai héfogyasztasa (a
bekeriild anyag felmelegitésére, a hdveszteségek
kompenzalasara) is. A legelterjedtebb a mezofil
eljaras; olyan esetekben viszont, amikor a kikeriil6
anyag csiratlanitasa, a gyommagvak elpusztitasa a
cél, a termofil eljaras ajanlott, esetleg kiegészitve egy

megel6z6 magas hémérsékletii aerob lebontasi
szakasszal. Alkalmazzdk a mezofil el6- ¢és
utderjesztés, valamint a termofil fBerjesztés
kombinaciojat is.
A biogazeljardas elonyei és hadtranyai,
alkalmazasanak helyzete

A biogazeljaras elénye sokoldalisaga: a

gaztermelésen kiviil alkalmas veszélyes hulladékok
artalmatlanitasara, emellett a kierjedt anyag is értékes
(biotragya, esetleg gydgyszeralapanyagok). Hatranya
az eljarasnak, hogy beruhazasigényes, iizemeltetése
pedig szigort technologiai fegyelmet igényel.

céljabol, a szennyviztisztitoban a hatdsagi és
kornyezetvédelmi  eldirasok  teljesitése  végett
végezték a beruhazast. Az el6bbi beruhazas
megtériilének bizonyult, az utdébbi nem; a magyarazat
egyrészt az eltéré beruhazasi célban, masrészt a
sziikséges tokeigényben keresendd. A szeméttelep
esetében megallapithatd volt, hogy a biogaz eladésa
kulcsfontossagl; a kitermelés javasolt még csokkent
(a vizsgalt esetben 50%-o0s) kapacitas mellett is;
ugyanez igaz akkor is, ha a tervezett ar csokkenne (a
felére). Ha a biogazt a foldgaz fltéértékének
aranyaban lehetne értékesiteni, a beruhdzas még
hamarabb megtériilne. A szennyviztelep esetében a
biotragya aranak emelése (1000 Ft/t-r61 3000 Ft/t-ra)
mar gazdasagossa tenné a beruhazast. Ugyanez
érvényes arra az esetre is, ha a termelt zold aramot

eladnak (18 Ft/kWh), majd nagyfogyasztoi
kedvezménnyel (11 Ft/kWh) visszavasarolnak
(Németh, 2003).

A biogézeljaras alkalmazéasa ott javasolt, ahol
nagy mennyiségben, folytonosan keletkezik szerves
melléktermék. gy alkalmas allattarto  telepek
higtragyajanak artalmatlanitasara, feldolgozoiizemek
(vagohid, konzervgyar) hulladékanak, szennyvizének

Az orvosi hulladéklerakd telepen az Uj kezelésére, illetve  kommunalis  szennyvizek
deponiakutak épitésének, valamint a nyiregyhazi 1. tisztitdsanak  gazdasagosabba  tételére. Biogaz
szamu  szennyviztisztitd  telepen a  komplex nyerhetd —még  gyljtdcsdvekkel — szemétlerako
iszapkezeld rendszer bevezetésének gazdasagi telepekbdl is (depdgaz), bar itt a lerakott anyagot
elemzése kapcsan tobb, altalanosithatd megallapitas nem lehet tragyaként hasznositani.
sziiletett. A szeméttelepen késobbi értékesités
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