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A rétimajori Aranyponty Haldszati Zrt. halaszattal és sziirkemarha-tenyésztéssel
foglalkozik. Tevékenysége soran éves szinten 65 tonna szerves hulladék keletkezik,
melynek 80%-at az invaziv eziistkarasz adja (1. abra). A valtozo kornyezeti feltételekhez
kivaloan alkalmazkodé faj a halgazdasag teriiletére gyomhalként keriil a tavakat tapla-
16 Nador-csatornan fellszva, ezzel elvéve a sziikséges életteret a tenyésztett fajoktol.
Az elhalt eziistkarasz a 2020 utani id6szakra vonatkoz6 Eur6pai Energia Direktiva prefe-
ralt alapanyag tipusai alapjan, a mai trendeknek megfeleléen alkalmas lehet biogaz
eléallitasara, mint haldszati, halfeldolgozasi melléktermék. Az ilyen alapanyagok fel-
hasznalasara hazai kutatasi adatok nem allnak rendelkezésre, ezért az elvégzett vizsga-
lattal az eziistkarasz-hulladék biometan-potencialjanak meghatarozasa és energetikai
hasznositasi lehetéségeinek vizsgalata volt a cél. Feltételezésiink szerint a vizsgalt teri-
leten lév6 elhalt halbél eléallitott biogaz mennyisége alkalmas lenne a telephely fogyasz-
toinak energiaellatasara. Irodalmi adatok alapjan a biogazképzdédés jobb hatasfokkal
megy végbe, amennyiben az alapanyaghoz segédanyagokat (kofermenteket) keveriink.
A cég rétimajori telephelyétdl 12 km-re fekvé Cecén 150 allategységes sziirkemarha-far-
mot lizemeltet, amelyen éves szinten tovabbi 1092 tonna almos tragya keletkezik. A mar-
hatragyat vilagszerte széles korben hasznositjak biogaz-eléallitasra, igy mind logisztikai,
mind gazdasagi, mind technolégiai szempontbélidealis kiegészit segédanyaga lehet a
vizsgalt eziistkarasz-hulladéknak. Jelen kutatas soran, ezért az eziistkarasz-hulladék
mellett a cecei allattartasbol szarmazo almos tragya és annak a halhulladékkal alkotott
1:1 és 1:2 aranyu elegyének gazkihozatala keriilt vizsgalatra. Feltevésiink szerint a mar-
hatragya jelenléte egyuttal javitja az egy tonna alapanyagbél el6allithaté biogaz meny-
nyiségét is.

Biogazkihozatali vizsgalatok Az AMPTS Il alkalmas a kiilénféle szerves

A gazkihozatali vizsgalatok a NAIK Mezé-
gazdasagi Gépesitési Intézet biogazlabo-
ratoriumaban keriltek elvégzésre a NaWaRo
Kft. ltal biztositott, a két cég kozos lizemel-
tetésében évd Bioprocess Control Automatic
Methane Potential Test System (AMPTS II)
batch tipust méréeszkozén (2. abra).

1.abra A fermentacids folyamatban felhasznalt
halhulladék-minta

anyagok valés metanpotenciéljanak és dina-
mikus lebomlasi gdrbéjének meghatarozasa-
ra. Atébbcsatornés analizatorral a mintékbol
kinyert gdzhozamok valés idében elemezhe-
tok, 15 darab parhuzamosan m(ikddé reaktor
és az aramlasmérést biztosité mérdcellak
altal, egy adatgy!ijté egységhez csatlakoztat-

va. Mivel a rendszer miikodése teljesen auto-
matikus, és tavolrél is monitorozhat6, vezé-
relhetd, nagyon kényelmes és pontos eszkdz-
nek bizonyult a méréseink soran.

Alaboratériumivizsgélatban ezlstkarasz
halhulladék, szarvasmarha almos tragya, il-
letve a két anyagbol képzett keverékek bio-
géz-elballitasban torténd hasznositasi lehetd-
ségeit vizsgaltuk mezofil kdrilmények (39°C)
kozott. A fermentacids vizsgalatokat az ipar-
agban éltaldnosan alkalmazott ,VDI 4630 -
Szerves anyagok fermentalasa - A szubsztra-
tum jellemzése, mintavételezés, |ényeges ada-
tok gy(jtése, fermentacios tesztek” cim( irany-
elv alapjan végeztik. A mintékat egy magyar-
orszagi mez6gazdasagi biogaziizembdl szar-
mazé oltdiszappal (inokulum) erjesztettiik.
Azinokulum laboratoriumba érkezést kdvetd-
en 4,7%-os szarazanyag és 67,6%-0s szerves
szarazanyag-értékekkel rendelkezett. Az ana-
erob fermentécios vizsgalat teljes ideje 32
nap volt.

A vizsgalatban felhasznalt alapanyagok
mintavételezése a cecei szarvasmarhafarm-
rél, valamint a rétimajori haltelelé ideiglenes
szerves hulladéktaroléjabol tortént, figye-
lembe véve az elvart homogén mintaképzést.
A laboratériumba térténd beszallitast kdve-
téen a vizsgalt anyagokat felhasznalasig hu-
tészekrényben taroltuk 4°C hdmérsékleten.

A mintak fermentorba térténé beadago-
laséhoz meg kell hatarozni az adott anyagok

2. dbra AMPTS II laboratériumi szakaszos biogazkihozatali mérérendszer

{

bopsSEs

Mez6gazdasagi Technika, 2019. december



Tudomany - M(iszaki fejlesztés—|

szdrazanyag- és szerves szarazanyag-tartal-
mat, amely eredményekbdl az AMPTS Il szoft-
vere szamitja ki a betéltendé mennyiségeket.
Aszérazanyag- és a szerves szarazanyag-tar-
talom adja a felhasznalasra keriild szubsztrat
mindségének és lebonthatdsagénak jellem-
z8jét.

Avizsgélati anyagok szérazanyag-tartal-
mat gravimetrids modszerrel, szaritoszek-
rényben 105°C-on térténd szaritassal 20 6ran
at, mig a szerves szarazanyag-tartalmat iz-
zitdszekrényben, 550°C-on torténd 4 éras iz-
zitassal bekdvetkezd tomegvesztés alapjan
hataroztuk meg a vonatkozé hatalyos ma-
gyar szabvany alapjan.

Amérés el6készitéséhez a mintakatismé-
telten homogenizaltuk, majd kisebb frakciokra
apritottuk, igy biztositva a minél nagyobb
érintkezési feliletet, segitve ezzel a mikroorga-
nizmusoknak a lebomlasi folyamatot. Arend-
szer 500 ml-es Uveg reaktorai a kiszamitott
anyag mennyiségekkel lettek feltoltve.

Az alap- és oltdbanyag mennyiségének
szamitasa az alabbi modon tortént:

Minokutum X SZSZAinakulum =2

Mgzubszerdt X SZSZAszubsztra't

Myzypszerae + Minokutum = 400

azinokulum tdmege grammban;
az inokulum szerves szaraz-
anyag-tartalma %-ban;
avizsgalt anyag tomege gramm-
ban;

avizsgalt anyag szerves sza-
razanyag-tartalma %-ban.

~ Minokulum

- SZSZA,

inokulum

~ Mubsatrat

- SZSZA

'szubsztrat

Ebbél kovetkezden:

800 X SZSZAszupsztrat
SZSZAinokulum + (2 X SZSZAszubsztrét)

Mynokutum

Mgzypszerae = 400 — Minorurum

-V, @bemért minta (inokulum és szubszt-
rat) altal eléallitott CH, fajlagos tér-
fogata;

-V, avakmintdk altal elédllitott CH, faj-
lagos térfogata;

- M inta @ Demért mintakban [évé inokulum
teljes tdmege;

-m,, avakmintakban évdinokulum teljes
témege;

— Mosrasubsarat @ SZUbsztratban [évé SZSZA

mennyisége

Vizsgalati eredmények

Az1.tablazat tartalmazza a trdgya anyag,
ahalhulladék és a keverékek szarazanyag- és
szerves szarazanyag-tartalménak értékeit.
Mind a metanogén mikroorganizmusok, mind
azegész fermentacios eljarés szempontjabol
lényeges a megfeleld nedvességtartalmu kor-
nyezet, ugyanis a biolégia mikddésén tul a
keveréshez és szivattylzhatosdghoz s folyé-
kony szubsztratum az elvaras. Avizsgélt anya-
gok magas szarazanyagtartalom-értékei mi-
att izemi szinten sziikséges lesz recirkulacio
beiktatasarais.

Avizsgalati anyagok 2:1 ardnyban kertl-
tek bekeverésre azinokulumhoz a kapott szer-
ves szarazanyag-tomegek alapjan. Avizsgalati
szubsztrat anyagok bemért mennyiségeit a
2.tablazat ismerteti.

A3.4bran szerepld diagram mutatja a tel-
jes kumulalt metéantermelédést a fermenta-
cié 32 napja alatt. A metantermelés a folya-
matelejénigen jelentds volt, majd a késébbi-
ekben csdkkend tendenciat mutatott. A meg-
adott eredmény normalizalt allapotban sze-
repel, ami 1 atm normal légkdri nyomas, 0°C
és zérd nedvességtartalom mellet értendé.
Avizsgalati eredménybél lathat6 az eziistka-

rész-hulladék és annak szarvasmarha tragya-
val alkotott mintaelegyei adtdk a legma-
gasabb, megkozelitéleg azonos gazkihozata-
li értékeket, azaz 2688,55 Nml és 2988,7 Nml.
Az elvarasoknak megfeleléen a szarvasmar-
hatragya 6Gnmagaban és a kontroll(vak)minta
jelentdsen kisebb gazpotenciallal birt. A di-
agramon parhuzamos vizsgélatok atlagolt
eredményét jelenitettik meg. Az ,ezlstka-
rasz-hulladék; 2/3 szarvasmarha szilard tra-
gya 1/3” elnevezésli keverék esetén ugras fi-
gyelheté meg a gazkihozatali gdrbén. A kuta-
tas altal szabott idSkeret miatt ennek tovab-
bi elemzése nem valoésult meg, valdszinUsit-
hetd, hogy az ugras a minta elékészitettségé-
re vezethetd vissza, melynek vizsgalata to-
vabbi elemzést igényel.

A 4. &bran az egyes szubsztrdtumokhoz
tartoz6 fajlagos metangaz-termel6dési érté-
kek lathatoak, ahol a kontrollként hasznalt
oltdbanyagbol szarmazéd gaztdbbletet nem
keriilt figyelembevételre.

Akordbban megjelenitett kumulalt ered-
ményekhez hasonléan magasabb metangaz
kihozatalt az ezlstkarasz-hulladék dnmaga-
ban (292,52 Nml/goTS) és a szarvasmarha
szilard tragyaval alkotott mintai produkaltak.
Alacsonyabb metanértéket a szarvasmarha-
tragya jelentett 151 Nml/goTS értékkel, amely
azonban megfelel azilyen anyagokbdl kinyer-
hetd hozamnak. Az ezlistkéarasz-hulladék min-
ta biogaztartalma 531,86 Nml/g oTS, mig a
szarvasmarhatragya esetén ez 274,54 Nml/g
0TS, 55%-0s metan tartalom mellett.

Az 5. &bra a teljes meténtermelés széza-
lékban kifejezett intenzitdsat mutatja a fer-
mentacio teljes ideje soran. Az anaerob folya-
matok sajatossaga, hogy kezdetben a kdny-

1. tablazat Vizsgalt anyagok szarazanyag- és szerves szarazanyagd-jellemzGi

. . . . Szerves Szerves
Afeltoltést kovetden a reaktorok kevero- . ) , Szérazanyag- szadrazanyag- szarazanyag-tartalom

X , L . . Szubsztratum/inokulum megnevezése | | d I
it egyesével rogzitettiik a motorokhoz, majd tart; om tart; om [ne O/Ve; témeg
a temperalékadba helyeztik. Kovetkezs 1&- (%] [%] o-ban]
pésként dsszekotottlik a reaktorokat a gaz- Inokulum — 4.7 67.6 3.18

a s L . P Szarvasmarha szilard tragya 16,90 82,42 13,93
mérd és az abszorpcios egységgel, végil az — -
igy 6sszeallitott mérérendszert csatlakoztat: Ezlstkarasz-hulladek 28,84 59,57 19,90
g{( belsd halézathoz A reak K sai4 Karasz 2/3; szarvasmarha szilard tragya 1/3 23,93 86,82 20,78
tuk a belso halozathoz. Areaktorok sajatau-  [yaas 4 o avasmarha szilérd tragya 1/2 | 20,37 83,05 16,94

tomata keverdegységgel rendelkeznek,
amely a reaktorokban [évé anyagot 3 percen-
ként atkeverik 60 masodpercig, percenként

2. tablazat A szubsztrat és az inokulum bemért mennyisége reaktoronként

, . Témeg
80 fordulattal. A folyamat soran keletkez6 Inokulum/Szubsztratum Témeg szerves szarazanyag

biogdzbol az abszorpcids egységekkel va- [a] [a]

lasztjuk le a szén-dioxid mennyiségét, igy 1. |Inokulum 400 12,72

kapva meg a kinyerheté metan aranyt. Fajla- 5 |Inokulum 370,47 11,78
gos metadntermelés szamitasa: Ezustkarasz-hulladek 29,53 5,89

o 3 Inokulum 359,02 11,42
Vininta = Voak ,;{‘;:;“ " |szarvasmarha szilard tragya 40,98 5,71

B = rommomoic 5 |Inokulum 371,57 11,82
. *  |EzUstkarasz-hulladék 2/3; szarvasmarha szilard tragya 1/3 | 28,43 5,91

-BMP a keletkezeltt CH, térfogata milliliter- 4 |[mokulum 365,68 11.63
ben a vizsgalt anyag grammban meg- " |Eziistkarasz-hulladék 1/2; szarvasmarha szilard tragya 1/2 | 34,32 5,81

adott SZSZA-val osztva [Nm|/gSZSZA];  Megjegyzés: a mintak kétszeres ismétlésben keriiltek vizsgalatra
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nyen bomlé szerves anyagok miatt nagyobb
a gazfejlédésintenzitdsa, majd ezid6vel csok-
ken. A mintakbdl az ezlistkarasz-hulladéknak,
tovabba az ezistkarasz-hulladék tragyaval
alkotott kétféle keverékének a bomlasi profilja
volt a legdinamikusabb. Osszességében ezen
szubsztratoknal a metantermelés 1-3. nap ko-
z6tt volt a legjelentésebb. A mintékbdl a tel-
jes fermentdcié soran kinyert dsszes gazter-
mel6désbdl a folyamat 10. napjaig a gazfej-
|6dés 52-61% korili értéket mutatott.

Uzemi tervezés eredményei

Az éves szinten rendelkezésre allé ezist-
karasz halhulladék és szarvasmarhatragya
mennyiségére alapozva kiszdmitasra kerilt
egy lehetséges biogaziizemi alapanyagrecep-
turais (3. tablazat), az alkalmazandé fermen-
tornagysag, tovabbéa a kinyerhetd energia-

A keverék szarazanyag-tartalma igen je-
lent6s, 20,3%, ami problémat jelenthet az
anyag kezelésénél (szivattylizhatosag, kever-
hetdség), igy recirkulacio beiktatasa sziiksé-
ges. Fontos megjegyezni, az §sszesitett meny-
nyiségnél a recirkuléciéval nem szamolunk,
mint friss anyaggal. Az alapanyagok eredé
szarazanyag-tartalma megfeleld.

A4.tablazat szamitasai alapjan 40 napos
tartézkodasi idéh6z 13 m3 fermentortérfogat
elegendé lenne, ami az erjesztStartaly elmé-
leti maximalis térfogatat jelenti. Mlszaki sa-
jatossagok okan 3 m atmérénél kisebb fermen-
tor kialakitédsa nehézkes, igy ezen elméleti
szammal kalkulaltunk és nagyobb térfogattal
szamoltunk. A 3 m fermentormagassaghoz
igy a fermentor brutté térfogata 21 m3-ben ke-
rilt meghatarozasra (5. tablazat), azonban
biztonsagi és mlszaki okokbdl a tartalyt nem
lehet teljesen feltélteni, igy [ényegesebb a net-
to, aktiv térfogat értéke, ami 18 m3. Anaponta
betdplalasra keriilé szerves szarazanyag
mennyisége 3,50 kgoTS/(m3nap).

Afermentacio eredményeképpen kapott
gazkihozatali értékek képezik a gazdasagos-
sagi szamitasok és a tervezés alapjat (6. tab-
l4zat). Az évi 90 t alapanyagbol 20 m3/nap
biogaz allithatd elé 55%-0s metan tartalom
mellett. Ez 0,83 m3/h gazhozamnak felel meg,
Afelhasznalt biomasszamennyiség (ami 67%-
ban halhulladékbdl, 33%-ban allati tragyabol
tevédik Ossze) energiapotencialja 148 GJ
évente.

Osszefoglalas

Avizsgélat megéllapitotta, hogy az alap-
anyagok mindegyike képes anaerob korilmé-
nyek kozt fermentalodni. Az évi 60 tonna ezlist-
karasz-hulladék és 30 tonna almos tragya
alapanyagokbol a fermentdacid soran évente
7471 m3 55% metantartalmU biogaz keletkez-
het. 40 napos tartdzkodasi idét feltételezve a
fermentacidohoz 21 m3 térfogatt fermentor
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javasolt. A keletkezett géz energiatartalma
148 GJ/év. Arétimajori telephely kdzponti ven-
déglatoegységének és irodainak fltési ener-
giaigénye 201,6 GJ/év. A szdmitasok alapjan
ennek jelentds részét, akar 73%-at tudna fe-
dezni a telepitett biogaziizem. Kérdéses
azonban, hogy a telephely szamara gazdasa-
gos beruhazasrol van-e sz6. Abban az eset-
ben, ha anyagilag hatranyos az tizem létesi-
tése, a kornyékbeli gazdasagok igényeinek
feltérképezésére van szlikség, vagy az alap-
anyag mas Uzembe torténd szallitasi lehetd-
ségeinek vizsgalatara. Erdemes volna emel-
lett a folyamat soran keletkezett szilérd hal-
mazallapotl anyag pontos 0sszetételét, C/N
aranyat vizsgalni a tovabbi, esetlegesen ter-
mé&foldon vald felhasznalas szempontjabol.
Jelen kutatds idészeriségét mutatja,
hogy a jov6beni biogdztermelésben egyre
inkabb fenntarthatésagi megfontolasokat
vesznek figyelembe, és kiemelten a kiilonbo-
z6 melléktermékek és hulladékok felhasznala-
sanak iranyaba mozdulnak el. Jo példa erre,
hogy az észak-eurépai orszagokban a kozel-
jové tervei szerint mar halfeldolgozasi mel-
léktermékbdl, tovabba egyéb szerves hulla-
dékokbol eléallitott cseppfolydsitott biogéaz-
zal kivanjak a tengeri kirdnduléhajok miikod-
tetésének egy részét biztositani. Tovabbfej-
lesztett el6kezelési technoldgidkkal, a nyers-
anyagok bioldgiai lebonthatésaganak foko-
zasa is el6térbe keril, megnyitva az eddig
nem, vagy nehezen felhasznalhaté alapanya-
gok eldtt is a hasznositasi lehetségeket.

Summary

Aranyponty company is engaged in fish-
ery, also in grey cattle breeding. During its
activity 65 tons of organic waste generates
each year, 80% of this amount is taken by Prus-
sian Carp. Based on our assumption the fish
waste is adaptable for biogas-producing in the
examined area and energy resource for the
fishery. In this research, the biogas potential
of both the fish waste and the cattle manure
and their mixture was examined with the prop-
osition of I:1 and 1:2. There was no pertinent
research on the subjectin Hungary yet, accord-
ingly the aim of the study is the examination of
measuring biomethane potential of the Prus-
sian Carp and calculating the potential of en-
ergetic utilization of the substrate.

The study found that each of the feedstock
involved in the digestion process is suitable for
fermentation under anaerobic conditions. The
annual volume of 7471 m? biogas with 55%
methane content can be produced from 60tons
of Prussian Carp and 30 tons of cattle manure.
With a retention time of 40 days, a fermenter
volume of 21 m3 is recommended for fermen-
tation. The energy content of the produced gas
is 148 GJ/year. The heating requirements of the
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3. tablazat Biogaziizem alapanyagmennyiségének és gazkihozatalanak szamitasa

Eziistkarasz

Recirkulacié  Osszesen

Egység

Megnevezés

Almos tragya

Eves mennyiség t/év 60 30 37 90*
Napi mennyiség t/nap 0,16 0,08 0,10 0,3
SZA-tartalom % 23,8 16,9 11,2 18,6
Biogazkihozatal m3/(kgoTS/nap) 0,53 0,27 0,0 0,44
Biogazkihozatal m3/nap 17 3 0 20

*friss anyag recirkulacio nékdl

4. tablazat Biogaziizem térfogatterhelése

Napi mennyiség m3/nap (t/nap) 0,33
Tartdzkodasi id6 nap 40
Fermentor térfogata m3 13
0TS mennyisége kgoTS/nap 47
Térfogatterhelés kgoTS/(m3nap) 3,50

5.tablazat Tartalytérfogat

Egység Fermentor

Magassag m 3
Atmérg m 3
Térfogat m3 21
Hasznos térfogat m3 18
Mennyiség db 1
Osszes hasznos térfogat m3 18
6. tablazat Energiapotencial-szamitas

L. 20 m3/nap

Biogazkihozatal i m3/év

Metantartalom 55,0 %
Biogaz energiatartalma 113 kWh/nap
Min@ségi valtozo 4,7 %
Erém(i elérhetésége 24 246ra/nap
Biogaz energiapotencialja 148 GJ/év

central buildings and offices in the company’s
site are approximately 201.6 GJ/year. Accord-
ing to the calculations, a significant part of this
energy demand, up to 73%, could be covered
by the proposed biogas plant. Besides, it
would be advisable examining the exact com-
position, of the digestate material for further
application in field applications.

Lektoralta: Dr. FenyvesiLaszld
egyetemi tanar

A szerz6k koszonetnyilvanitasa

Kdszonettel tartozunk Lévai Ferencnek,
az Aranyponty Zrt. vezérigazgatdjanak prob-
lémafelvetéséért és a gazkihozatali vizsgéla-
tokhoz szlikséges alapanyagokért,a NaWaRo
Kft. és a NAIK Mezégazdasagi Gépesitési Inté-
zet logisztikai és infrastrukturalis kozremiko-
déséért és teljes szakmai tdmogatasukért.
A cikk a 2018-as, Uj Nemzeti Kivaldsag Prog-
ram tdmogatasaval jott étre.
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