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OSSZEFOGLALAS

Hazankban a megujulo energiaforrdsok energetikai hasznosulasanak 2020-ra el kell érnie a 13%-os részaranyt. Az egyik legnagyobb
energetikai potencial a biogaz-eldallitas teriiletén van. Az ujonnan épiilé mezégazdasagi alapanyagokat felhasznalo biogadz tizemek egyik leg-
dltalanosabb problémadja, hogy a valtozo osszetételil, kevert input anyagok a folyamatos biogdz-termelés szempontjabol nem elég hatékonyak.
Az Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézetben az elsé kisérleti fermentorokat 12 évvel ezeldtt helyezték iizembe a fermentdcios folyamat haté-
konysaganak javitasa érdekében. A vezérlés és automatizalas a négy elvalasztott rendszerii fermentorban ADVANTECH GENIE 3.0 verzioju
szoftverrel tortént, amely eldre programozott mérést és beavatkozasi pontokat tartalmazott a pH, a homérséklet, valamint a CH,, CO,, H,S,
NHj tekintetében. A rendszert 2010-ben vjraterveztiik, vezérlésérol Linux platformon (Debian) futé Compair Proview SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition) szofiver implementdcio gondoskodik. A rendszer tesztelését elvégeztiik és a 2010-es év csapadékos iddjardsa
miatt nagy mennyiségben keletkezd fuzdariumos kukoricat valasztottuk alapanyagnak. A fuzariummal fertézétt kukorica biogdz alapanyagként
torténd hasznositasa megfelel bekeverés mellett hatékony és kornyezetbarat artalmatlanitasi médszer. A publikdacioban értékeljiik a tesztiizemi
periédus tapasztalatait és meghatarozzuk a jovobeni fejlesztési iranyvonalakat.

Kulcsszavak: biogaz, Fusarium sp., Compair Proview SCADA szofiver, Fuzzy

SUMMARY

In Hungary the renewable energy utilization is planned to achieve 13% by 2020. Biogas production is one of the fields with the largest
energy potential. Achieving high efficiency during continuous production despite the mixed and variable composition of input materials is the
most common problem which the newly built biogas plants using agricultural raw materials have to deal with. The first experimental reactors
at the Department of Water and Environmental Management were built 12 years ago. Control and automation of the four separated bioreactors
were executed with ADVANTECH GENIE 3.0 software which granted pre-programmed measurement and points of intervention for pH,
temperature, CH,, CO,, H,S, and NH;. The system became out-of-data, therefore in 2010 it has been redesigned and tested. The system is
controlled by Compair Proview SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) software running on Linux platforms. The Fusarium
infection caused serious yield-losses in cereal production in 2010. In the case of cereal products, which non-utilizable as forage seems an
optimal solution is utilizing as biogas raw material. The raw material was based on the Fusarium infected maize. In the recent publication info-
technological and technological experiences of the pilot test period are evaluated as well as direction of future development is defined.

Keywords: biogas, Fusarium sp., Compair Proview SCADA sofiware, Fuzzy

BEVEZETES 6sszehangolt miikodésétol (Bai, 2007., Gujer és Zehnder,
1983). A hulladékok anaerob, leveg6tdl elzart kozeg-

A kiilonb6zo természetes eredetii szerves anyagok, ben végzett kezelése a kornyezet védelme mellett je-
mint a szerves tragya, élelmiszeripari melléktermékek lentds, megujuld energiaforras is lehet. A nemzeti
¢és hulladékok, a zo61d névényi maradvanyok, a haztar- atfogo célkitiizések részeként a megujulo energiafor-
tasi hulladékok, a kommunalis szennyvizek és szenny- rasokbdl eldallitott energianak a 2020. évi végso ener-
viziszap egyarant alkalmasak biogaz-termelésre. A giafogyasztasban képviselt részaranyaval kapcsolatban
biogdz lényegében a természetes szerves anyagokban Magyarorszag 13%-ot vallalt (Sembery és Toth, 2007).
tarolodott napenergia egy részének kozvetett atalakita- Magyarorszag sajatos foldrajzi adottsagai kovetkezté-
sa anaerob erjesztés révén gaznemi energiahordozova ben jo feltételekkel rendelkezik a biomassza energeti-
(Kacz és Neményi, 1998). A biogaz 50-70%-ban kai célu hasznositasahoz. A mezdgazdasagi mlivelés

metant, 28-48%-ban szén-dioxidot és 1-2%-ban egyéb sikere fokozhato alternativ technologiakkal Gigy, mint a
(oxigén, nitrogén, kén-hidrogén, hidrogén, szén-mo- biogaz eléallitas. A biogaz-technoldgia egyrészt a bio-
noxid, ammonia) gazokat tartalmaz. Természetesen a hulladékok altal okozott kornyezetterhelést csokkenti,

gaz Osszetétele alapanyagonként és technologidnként masrészt jelentds mennyiségli megujuld energiaforras
eltérd lehet (Bai et al., 2002; Schulz és Eder, 2005). A kihasznalasat eredményezi. Mindkét szempont rendki-

biogaz-termelés soran a mikroorganizmusok a komp- viil fontos, hiszen a bioldgiai eredetli hulladékok meny-
lex szerves polimereket alakitjak at, igy egyszert cuk- nyisége a jovében jelentdsen nd. A biogaz technologia
rok, aminosavak és zsirsavak képzddnek. A kovetkezo lényeges kornyezetvédelmi elénye abban van, hogy
Iépcs6ben metanogén baktériumok konvertaljak at a csokken az tiveghdzhatast okozo6 gazok, azaz a metan,
korabbi lebontasi szakaszok termékeit elsésorban me- nitrogén-dioxid és szén-dioxid kibocsatasa a levegdbe
tanna, szén-dioxidda és vizzé. A lebomlasi folyamat (Schulz és Eder, 2005).

bonyolult és nagyban fiigg a mikrobialis csoportok
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A biomassza erjesztési eljarasa soran, a nyersanyag
jellemzdinek megfelelden két egymassal egyenrangti
termék, tragyazasra alkalmas szerves anyag és energia-
termelésre alkalmas metangaz képzodik. A szerves
anyagok lebontasaval nyerhet6 tragya tin. ,,szerves bio-
tragyaként” hasznosithato, tehat a talajok termdképes-
ségének regeneralasara és a mutragya helyettesitésére
alkalmas. A biogaz hasznositdsdnak szamos lehetdsége
van (Bai, 2007; Schulz és Eder, 2005). Magas energia-
tartalma miatt elfaklyazasa helyett indokoltabb felhasz-
nalasa, értékesitése. A biogaz-hasznositas egyik kifor-
rott technologidja a gdzmotorban valé hasznositas vil-
lamosenergia-eldallitas céljabol. A gdzmotorok altal
termelt ho altalaban 90 °C-os. Ez a hdmérséklet alkal-
mas hasznalati melegviz eléallitasara egész évben, té-
len fltésre, de ipari és mez6gazdasagi hdigényt is lehet
vele fedezni (Kalmar, 2009). Nem helyben torténd fel-
hasznalas soran a mindségi kdvetelményeknek megfe-
lel6 biogaz kozvetleniil bevezethetd az orszagos gaz-
halézatba (Fuchsz, 2006).

A biogaz termelés az egyik legnagyobb energia-
potencialt jelenti (Szunyog, 2008). Az Gijonnan épiilt
mezdgazdasagi mellékterméket, hulladékokat haszno-
sito biogdz lizemek egyik leggyakoribb problémaja
azonban az alapanyagok vegyes ¢és valtozo Osszetétele
(Petis, 2008). A 2010-es év csapadékos iddjarasa miatt
kedvezd koriilmények alakultak ki a Fusarium sp.
gombak szamara. A fuzariumgombak rontjak a gabona-
felék szemtermésének mindségét, illetve az altaluk ter-
melt mikotoxinok mind az emberre, mind a haszon-
allatokra veszélyesek (Eifler et al., 2011; Placinta et
al., 1999; Szécsi, 1994; Szécsi és Bartok, 1995). A fu-
zariummal fert6zott kukorica biogaz alapanyagként
torténd hasznositasa optimalis artalmatlanitasi modszer
lehetne. Vizsgalataink soran egy mezdgazdasagi biogaz
izem adott szerves alapanyagbazisat vettiik alapul. Az
allandé 6sszetételli alapanyagokhoz kiilonb6z6 arany-
ban fuzariummal fert6zott és fuzarium mentes kukori-
cadarat kevertiink, majd elemeztiik a biogaz 9ssze-
tételének és mennyiségének valtozasat. A biogaz lizem-
ben bizonyos paraméterck — igy féleg a pH, a hémér-
séklet és a szervesanyag-terhelés mértéke — vezérelése
¢s ellendrzése elengedhetetlen (Patzwahl et al., 2001).
Drasztikus valtozasuk hatranyosan befolyasolja a biogaz-
termelést. Ezeket a paramétereket kivanatos tartomanyon
beliil kell miikddtetni, illetve tartani ahhoz, hogy a bio-
gaz lizem hatékonyan tudjon miikddni (Yadvika et al.,
2004). A vezérlés-technikai fejlesztések megvaldsitasa
a biogaz rendszer esetében komoly problémat jelent,
mivel a gyarilag elére tervezett kereskedelemben kap-
hato szoftverek paraméterezését mindig utdlag a teszt-
tizemi periodus utan sikeriil optimalis miikodésre ka-
libralni (Nyircsak és Pongracz, 2011). Kutatasaink a
Compair Proview SCADA szoftver alkalmazasanak
tesztlizemi értékelésére és a jovobeni fejlesztési irany-
vonalak meghatarozasara terjedtek ki.

ANYAG ES MODSZER
Laboratoriumi anaerob fermentacios rendszer
Az Intézet Biodegradacids laboratériuméban ho-

szigetelt inkubatorokban talalhato 1-1 db 6 I térfogata
rozsdamentes acéltartaly, amelyekben az anaerob fer-

mentacios kisérleteket végeztiik. A reaktorbdl csérend-
szeren tavozo gazelegy viztelenitésére hiitdberendezést
hasznaltunk. A biogaz egy kettds szeleprendszeren at a
detektorba tavozott. A kalibralas utan a gazkeverék
Osszetételének meghatarozasa folyamatos izemmoda
Fisher-Rosemount NGA 2000 tipusi [CHy, CO,,
(0-100 tf%)] gaz-analizatorral tortént adott hulldm-
hosszokon valé abszorbancia és potenciometria elve
alapjan. A kénhidrogén és az ammonia (ppm) mérésére
alkalmas az Oldham gyartmanyu, MX42A tipust
gazelemz0. A gazelemz6é miszerek kimeneti egysége
RS232 portta alakithato, igy lehet6ség nyilik ezen ada-
tok szamitogépen vald tarolasara (Mézes et al., 2008).
Az allandé hémérsékletet a reaktortérben elhelyezett
fitéegységek biztositottak, melyek mérése a fermen-
torok belsejébe és az inkubator szekrénybe elhelyezett
1-1 db Pt100-as homérdvel tortént (1. dbra). Ezek sza-
balyozott mii kddését az operatori panel kezeldfeliile-
térol biztositjuk. Az egyes fermentorok 6nalldan ki- és
bekapcsolhatéak, hdmérsékleti szabalyozasi értékiik
egymastol fliggetleniil beallithato.

1. dbra: Anaerob fermentacios rendszer

| Vezérloegység(1) | | Ciklikus szelepvezérlés(2) " Termosztat szekrény(3)

Fermentor és
hémérseklet
vezerlés(6)

24z

10g4:
analizatorok(4)

Figure 1: Anaerobic fermentation system
Control unit(1), Cyclical valve system(2), Thermostat(3), Gas analysers(4),
Gas quantity meter(5), Reactor and temperature control(6)

Az egyes fermentorokban termel6dott biogaz meny-
nyiségét Brooks gyartmanyu, S850E tomegaram sza-
balyozok segitségével mértiik. A szabalyozok sziiksé-
ges és megfeleld atalakitas utan széles mennyiségi tar-
tomany mérésére alkalmasak. A mennyiség-mérdkon
keresztiil a gaz a szabadba vagy a gazanalizatorba aram-
lik, mely aramlasiranyokat a magnes szelepek vezérlé-
sével biztositja a szabalyozasi rendszer.

A rendszer iranyitastechnikai vezérlését (hdmeér-
séklet szabalyozasa: mezofil (38 °C), termofil (55 °C),
biogaz koncentracio (tf%) adatok tarolasa, gdzmeny-
nyiség mérése, szelepek vezérlése), valamint az ada-
tok gylijtését az erre a célra kifejlesztett szoftver, az
ADVANTECH GENIE 3.0 verzidja tette lehetévé az
elmult 10 évben. A technolégia fejlédésével a szoftver
elavultta valt, illetve az alkatrészek meghibasodasa is
sziikségessé tette a vezérlésiranyitasi rendszer teljes
cseréjét. 2010-ben az Intézet laboratoriuma 0 iranyi-
tastechnikai rendszert alkalmazott a fermentacios ki-
sérletek lefolytatasahoz. A rendszer vezérlésérdl Linux
platformon (Debian) fut6 Compair ProView SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) szoftver
implementacié gondoskodik. A mérési adatgyijto, sza-
balyozo rendszer FitPC2 tipusu ipari szamitogépre
épiil. A perifériak — méréeszkozok, beavatkozok — il-
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lesztését Ethernet I/O eszkdzok biztositjak, melyek A vizsgalatokhoz a DKC4372 kukorica hibridet va-
Modbus/TCP kommunikacids protokollal illeszkednek lasztottuk ki, melyet az adott biogdz tizemben legna-
a szamitogéphez. A szoftverrendszer hierarchikus fel- gyobb aranyban hasznalnak fel takarmanyozasi célra.
épitése, objektumkonyvtara, nyitott programozhatdsa- A mintak el6készitése soran WARING® markaja
ga €s rugalmas perifériakezelése lehetové teszi — az SNIJDERS ANALYSEER apritogépet hasznaltunk a
altalanossagban alkalmazott PLC vezérlésekkel szem- kukoricadara készitéséhez. Laboratoriumi koriilmé-
ben — a bonyolultabb feldolgozasi algoritmusok beépi- nyek kozott teszteltiik a takarmanyok Fusarium sp.
tését, a jelkondicionalast, mérési csatornak hossza gomba fert6zottségének mértékét, valamint a nem fer-
idejli logolasat, az adatok rogzitését, valamint késdbbi t6z6tt kukoricaszemek Fusarium sp.-t6l valdo mentessé-
elemzési célu megjelenitését, adatok exportalasat. A gét is igazoltuk. Ennek megallapitasara az MSZ
korszer(i folyamatiranyito rendszereknek megfelelden 6383:1998. szamu szabvanyt alkalmaztuk, emellett
az operatori panel kialakitasanal szemléletes objektum- mikroszkopos vizsgalatot végeztiink a fuzarium mak-
készlet ad lehetdséget az attekinthetd kezelésre, felii- rokonidiumok kimutatasa céljabol. Fuzarium szelektiv
gyeletre és adatfeldolgozasra. Papavizas taptalajon (Papavizas, 1967) (pH 5,2) te-

nyésztéssel igazoltuk a gomba jelenlétét a kukoricasze-
Kisérleti beallitasok a biogaz modell reaktorokban meken. A taptalaj osszetétele a kovetkezd: 20 g agar

) (VWR), 15 g pepton (Biolab), 1 g KH,PO, (VWR),
A biogaz alapanyagbazist a Nyirbatori Biogaz Uzem 0,5 g MgS0O,4.5H,0 (VWR), 0,5 g epeso (Biolab), 0,5 g

receptira dsszetételére alapoztuk, mely szarvasmarha pentaklor-nitrobenzol (PCNB, Sigma), 50 mg klortet-
higtragyara, silokukoricara, sterilizalt vagoéhidi huslére raciklin-hidroklorid (AppliChem), 100 mg sztreptomi-
és szilard fermentalt végtermékre (Gn. szeparalt anyag) cin-szulfat (AppliChem) 1 liter ioncserélt vizre szamit-
épiilt. Az alkalmazott alapreceptiurahoz kontroll és fu- va. Mezofil koriilmények kozott teszteltiik a rendszer
zariummal fert6zott kukoricaszemeket adtunk megha- mitkodését. A fermentacios kisérlet folyaman a terme-
tarozott mennyiségben. A beallitott aranyok a kovet- 16dott gazelegy mindségét, mennyiségét, illetve a ho-

kezok voltak: 5,26%, 10%, 26,3% fert6zott kukorica mérsékletet folyamatosan mértiik.
(kg szarazanyag%-ra vonatkoztatva) (1. tablazat).

1. tablazat
A felhasznalt input anyagok mennyisége (5,26%, 10% és 26,3% kukoricadaraval beallitott kisérlet)
Szarazanyag- 5,26 kg sza% 10 kg sza% 26,3 kg sza%

Alapanyag(1) tartalom (‘;7)%2) kukoricidara@) kukorifadara@) kukoricidara(:i)
Huslé (sterilizalt vagéhidi hulladék)(4) 30 220 220 220
Silékukorica(5) 38 160 160 160
Szeparalt anyag(6) 35 43 43 43
Higtragya(7) 4 500 500 500
Fermentlé(8) 0,9 4000 4000 4000
Kontroll kukoricadara(9) / Fuzariumos kukoricadara(10) 87,6 11,4 22 57

Table 1: The amount of input materials (experimental settings with 5.26%, 10% and 26.3% maize-grits)
Raw material(1),Quantity in 5 | volume (g)(2), Dry material-content (%)(3), Sterilized slaughterhouse waste(4), Silage(5), Dry fermented
product(6), Cattle slurry(7), Liquid fermented product(8), Control maize-grits(9), Fusarium infected maize-grits(10)

EREDMENYEK szoftver lehetdvé teszi trend gorbék felvételét, példaul
a hémérséklet, a nyomas vagy a gazaramlas valtozasa
Fusarium sp. fert6zottség kimutatasa is megadhato egy adott idéintervallumban. A 4. abra

mutatja a gaz aramlasat az id6 fliggvényében (ml/min).
A kukorica Fusarium sp. fert6zottségének szab-

vany szerinti meghatarozasa soran nagymértékii fuza- 2. dbra: A Fusarium sp. makrokonidiumok mikroszképos

rium fertdzottséget tapasztaltunk, melyet mikroszko- felvétele (40x objektiv)

pos vizsgalattal is sikeriilt igazolni. Az 2. abran jol fel-

ismerhetbéek a Fusarium sp.-re jellemzd tobbsejtil, sar- ; SRR 8. B .

loalaktt makrokonidiumok. A kontroll kukorica fuzari- et e, 2 &~ = &
=7 B g

um mentesnek bizonyult. Fuzarium szelektiv Papavi- - .

zas taptalajon tenyésztéssel igazoltuk a gomba jelenlé- 5 < R e 7
tét a kukoricaszemeken, azonban a fermentlébél végzett IR e N B ,‘ e A
tenyésztés soran nem volt kimutathat6 a gomba, amely g 3 N
az anaerob, savas kémhatasu kdzegben a fermentacios / Y
folyamat kezdetén elpusztult (3. dbra). s S

Ty )

Anaerob fermentdcios kisérletek eredményei
Figure 2: Fusarium sp. macroconidia viewed under 40x objectives

A kiilonbo6z0 kisérleti beallitasok esetén vizsgaltuk

a gazhozam adatokat. A Compair ProView SCADA
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3. abra: Fusarium sp. kimutatasa kukoricabol és fermentlébél
Papavizas taptalajon

Figure 3: Fusarium sp. detection from maize and biogas end-
product on Papavizas medium

4. abra: Gazaramlas az id6 fiiggvényében (ml/min)

DDDDD%

Figure 4: Gas flow versus time (ml min™)

A grafikus feliileten nyomon kovethetjiik a hémér-
séklet €s gaz adatok valtozasat (5. abra). A keletkezett
gazmennyiség — a mindségi 0sszetevokon — kiemelt he-
lyet foglal el a rendszeren beliil. Mérése Gsszetett feladat.
A mérések soran fermentoronként csak egy gazvolu-
men mérést végeztiink, valamint gazanalizatorral egy
mindségi informacio birtokaba jutunk. A SCADA jel-
feldolgozo algoritmusa gondoskodik a kiilonb6z6 adat-
csatornak time-stamp-el valo ellatasarol, hogy a kiérté-
kelés késObbi fazisaban azt referenciaként felhasznalva
ténylegesen szarmaztathato legyen a nyers mérési ada-
tokbol a gazosszetevok mennyisége. Az lizembe helye-
zést kovetden, a teszt lizemi periddusaban tapasztaltak
alapjan a kisérleti dsszeallitds modositasat hajtottuk
végre. Az adatfeldolgozasba jelkondicionalast, sziirési
algoritmusokat illesztettiink be. Az lizembe helyezett
mérés adatgyjto altal regisztralt gaz tomegaram volu-
menben nagy amplitadoju fluktuaciot figyelhettiink
meg. A mérés szempontjabol ez nem relevans informa-
ciot hordoz, mely zavar hatdssal van a gazvolumen
burkologorbéjére. Eldzetes vizsgalatokkal kizartuk,
hogy a jel ingadozasat termikus zaj okozta volna a mé-
réberendezésben. Ezt igazolja, hogy a mérg cellarol le-
valasztott gazcsd esetében a kimeneti jel statikusan 0
értéket mutatott. A tovabbi elemzések kimutattak, hogy
a volumeningadozas elsésorban a fermentorban lejat-
sz6do folyamatok, masodsorban pedig a gazmérd
korok gazdinamikai viselkedésének kovetkezménye. A
technologiai 6sszekottetések megvaltoztatasaval — pl.
gazcsO keresztmetszet, csdszakaszok hosszanak nove-
1ése és gaz puffer tartalyok elhelyezése — csdkkentené
a mérésben megjelend érték ingadozasat. Mérlegelve
a lehetséges beavatkozasokat az elektronikus jelfeldol-
gozasba beépitett sziirdkorok alkalmazasa mellett don-
tottiink.

5. abra: A homérséklet és a gaz adatok grafikus feliilete

=

30 C t

Co=] [ sromen @ 7

__1.73 mU/min
ier

Figure 5: The graphical interface of temperature and gas data

A vizsgalat soran az 5,26%, 10%, ¢és 26,3%-ra (kg
szarazanyag%-ra vonatkoztatva) beallitott kisérletek
esetén elemeztiik a gdzmindség és mennyiség alakula-
sat. Az egyes kezelések soran a kontrollt és a fuzariu-
mos kukoricaval beallitott kisérleteket hasonlitottuk
Ossze Wilcoxon-probaval. A probat valamennyi para-
méter (gazmennyiség, metan-kihozatal, és szén-dioxid)
Osszehasonlitasa esetén elvégeztiik; a szignifikancia
szint minden esetben meghaladta a 0,05 értéket. Ezen
eredmények alapjan statisztikailag igazolhato, hogy a
kontroll és a fuzariumos beallitas kdzott nincs szigni-
fikans kiilonbség az altalunk vizsgalt paraméterek ese-
tében. A biogaz CHy-tartalma a 26,3%-os (sza%) fu-
zariummal fert6zott kukoricadaraval beallitott kisérlet
esetén volt legmagasabb, melyet elsdsorban magasabb
szarazanyag-tartalmanak lehet tulajdonitani, ezzel egy-
idejiileg mértiik a legalacsonyabb CO, szintet (2. tdb-
lazat). Az eredmények alapjan a gazmérd, a ciklikus
szeleprendszer és az adatgyijtés megfelelden miiko-
dott. A kisérlet gazhozam adatainak lefutasabol megal-
lapithatd, hogy a folyamatok optimalis lefutdsdhoz
azonban elengedhetetlen specialis keverdegységek be-
épitése, mely biztositja az alapanyagok minél hatéko-
nyabb homogenizalasat, ezaltal a gazképzodés folyto-
nossagat és mennyiségének novekedését.

KOVETKEZTETESEK

A fuzariummal fert6zott kukorica biogaz alapa-
nyagként torténd hasznositasa megfeleld bekeverés
mellett hatékony és kdrnyezetbarat artalmatlanitasi
modszer. Fusarium sp.-re jellemz6 makrokonidiumok
és micéliumok pusztulasara utal, hogy a fermentlébol
sem taptalajos tenyésztéssel, sem mikroszkopos vizs-
galatokkal nem lehetett azokat kimutatni. A kontroll és
a fuzariumos kukoricaval beallitott kisérletek eddigi
gazhozam adatai kozott szignifikans kiillonbség nem
mutatkozott. Ezen megallapitasok igazolasara tovabbi
kisérleteket allitunk be a rendszer tovabbi fejlesztését
kovetden (ipari pH és redoxpotencial szondak beépité-
se minden fermentorhoz). Elvégeztiik a reaktorok szen-
zorainak érzékenység vizsgalatat, kalibracids bealli-
tasait és Uj informatikai és vezérlésiranyitasi rendszert
fejlesztettiink ki. Megallapithatjuk, hogy a szlirékor al-
kalmazasaval jelentésen csokkenthetjiik a zavar6 jel-
valtozéasok hatasat. A fermentorokban a héaramlas és a
felszall6 buborékok miatt aktiv keverés nélkiil is kiala-
kul bizonyos keveredés.
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2. tablazat

A termelédott biogaz mennyisége és atlagos mingsége a laboratériumi kisérletek soran

A termelddott gdz mennyisége

Maradék gaztartalom (%)

Kisérleti bedllitasok(1) (liter/28 nap)(2) CH, (%) CO, (%) (NH,, .S, eayéb gdzok)(3)
5,26% kontroll(4) 70,18 52,70 32,03 15,27
5,26% fuzérium(5) 70,45 56,70 33,83 9,47
10% kontroll(4) 68,06 61,20 27,08 11,72
10% fuzérium(5) 67,78 60,20 27,00 12,80
26,3% kontroll(4) 70,29 64,90 26,77 8,33
26,3% fuzarium(5) 72,96 63,90 24,97 11,13

Table 2: The quantity and the maximum values of quality of biogas in the course of laboratory experiments
Experimental settings(1), The produced gas quantity (liter 28 day')(2), Residual gas content% (NH;, H,S and other gases)(3), Control(4),

Fusarium sp.(5)

Ez a passziv keveredés azonban nem minden alap-
anyag esetén elegendd. Laboratoriumi kisérleteinkben
kiilonféle alapanyagokat alkalmaztunk, melyek haté-
konyabb bomlasat, a mikroorganizmusok anyagcseré-
jének novelését, ezaltal a biogaz képzddés mértekét a
folyamatos keverés fokozhatna. Eppen ezért tervezziik
a fermentorokhoz specialis keverbegységek beépité-
sét, melyek iranyitasa szintén az operatori panel keze-
l16feliiletérdl biztosithato lenne.

A mérési eredmények és a kisérleti beallitasok mo-
dositasabol levont kovetkeztetések eredményeként egy
fuzzy algoritmuson alapuld szabalyozo, szakértéi
szoftver modullal kivanjuk bdviteni a rendszert. A fer-
mentacios folyamatok — a biokémiai reakcio, valamint
a technologiai felépitmény — nem irhatoak le linearis
modellekkel, ezért egy fuzzy logikan alapulé algorit-
mus hasznalatat tervezziik szabalyozasra. A fuzzy sza-
balyozasi rendszerek jo eredménnyel alkalmazhatbak
olyan rendszerekben, ahol sok valtozot kell figyelembe
venni. A beallitashoz sziikséges paraméterek értéktar-
tomanyat tapasztalati, empirikus tGton nyerjiik ki a ko-
rabbi kisérleti adatokbol. A fermentorok szabalyoza-
sanak célja, a biogaz eldallitasanak technologidjaban
jelentkezd zavar6 tényezék — mint példaul a pH érték
valtozas — kompenzalasa, valamint a folyamat szem-
pontjabol fontos paraméterek optimalizalasa, mint pl. a
metan kihozatal ndvelése kevesebb tartdozkodasi id6
mellett, a karos melléktermékek volumenének csok-

kentése. Az input adatok fuzzyfikalasat kdvetden, a
modell alapjan 1étrehozott szabalyhalmaz dontési graf-
janak outputjabol aggregaljuk a szabalyozé valaszat.
Az aggregaci6 utani output paraméterek: fitésszabalyo-
76 beavatkozo jel, adagoldszivattyG miikodtetd jel. A
folyamat iranyultsaga olyan, hogy minimalis tart6zko-
dasi id6 mellett elérjiik a legnagyobb metan kihozatali
aranyt a termelt gazdsszetevokre vetitve. A fuzzy sza-
balyozo6 bemeneti valtozoihoz rendelt alkalmasan meg-
valasztott tagsagi fliggvények és a szabalyhalmaz haté-
konnya teszik a valtozok kritikus gradiens valtozasa-
nak detektalasat, mely eldre jelzi a fermentorban zajlo
folyamatok allapotat, igy hatékonyan tudunk beavat-
kozni a folyamatba, fenntartva az optimalis miikddési
allapotot.
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