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Kivonat: 4 biogdziizemek rendelkezésére dllé biomasszapotencidl igen vdltozatos, iizemenként és szezondlisan is
eltéro osszetételii lehet. Ezért a biogdziizemek létesitéséhez és optimalizalasahoz iizemi koriilményeket
reprezentalo kisérleteket kell végezni az optimalis technologiai paraméterek és recepturdk meghatarolasa
celjabol. Ehhez sziikséges egy névelt leptékii eszkozrendszer kifejlesztése, mely az tizemi kériilményeket a
Jelenlegi laboratoriumi berendezéseknél jobban kézeliti, és a létesitendd biogaziizem helyszinén a rendelkezésre
allo biomasszaféleségekkel reprezentativ dsszehasonlito kiserletek elvégzésére alkalmas. A fejlesztést felvallalo
konzorcium a munka elsé évében elvégezte a helyzetelemzést, dsszeallitotta a miiszaki kévetelményrendszert és
tobb varians elemzését kovetoen kidolgozta a megvalositando fotervet. A kivitelezés alatt allo mobil bioreaktor
f6 részei a reaktorok, a szabdlyzorendszer és a fermentorhdz (konténer).

Kulcsszavak: mobil bioreaktor, mérdrendszer, anaerob lebontds, biogaz

Abstract: Biomass potential available for biogas plants varies greatly, having different composition at different
biogas plants and in different seasons of the year. Thus, establishment and optimization of biogas plants need
experiments representing real operation conditions to determine optimal technological parameters and recipes.
These need a scaled-up equipment system, which approaches real plant operation conditions better than present
laboratory equipment, being able to perform representative comparative experiments on the site of a biogas
plant, using biomass available on site. In the first year, the consortium endeavouring the development have
finished situation analysis, determined technical requirements and, after analyses of more variants, developed
the master plan. The main parts of the mobile bioreactor that is under construction, are: the reactors, the
control system and the system housing (container).

Keywords: mobile bioreactor, measuring system, anaerobe digestion, biogas
1. ELOZMENYEK

Hazéankban elméleti szamitasok [1] és a gyakorlatban miikodo biogadziizemek is bizonyitjak, hogy a
kiilonb6z6 mérettartomanyokban a biogazberuhazas mas-mas miszaki megoldasokkal, de mar a
jelenlegi kozgazdasagi feltételek mellett is gazdasagosan megvaldsithatdé. Ehhez az alapanyag is
rendelkezésre all: a projekt megvalésitasanak helyszinén, az Eszak-Alfoldi régioban csak a
szarvasmarha és sertés tragyajabol fejlesztheté biogazpotencial Gsszesen mintegy 76 millio m’-t tesz ki
[2].

Egy lizem gazdasagossiagat azonban nagyban meghatirozza a felhasznalt alapanyagok ara és
biogazkihozatala. Az iizemi optimalizalashoz késziilt elméleti szamitdsok [3] eredményeinek
ellenérzése sziikséges kisérletes tton is, megfeleld, iizemi koriilményeket reprezentald kisérleti
berendezéssel. A mar mikddé biogaz-lizemek tapasztalatai ugyanis azt igazoltak, hogy a termeld
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berendezéssel folytatott, iizemi méreti kisérletezés mar nem felvallalhaté kockazati szintet jelent
kiilondsen egy ,,zoldaramot” eldallitd 1étesitmény szamara. A vizsgalatokhoz sziikséges egy novelt
léptékii eszkdzrendszer kifejlesztése, mely az ilizemi koriilményeket a jelenlegi laboratoriumi
berendezéseknél jobban kozeliti, és a Iétesitendd biogaziizem helyszinén a rendelkezésre allo
biomasszaféleségekkel reprezentativ 6sszehasonlito kisérletek elvégzésére alkalmas.

A korabbi miiszaki kutatasok utan, melyek a biogaztermelés kisérleti vizsgalati modszereinek és
ezek eszkozrendszerének fejlesztésére iranyultak [5], egy ilyen piaci igényeket kielégité berendezés,
egy mobil bioreaktor kifejlesztésére a Nemzeti Kutatasi és Technologiai Hivatal és az Eszak-alfoldi
Regionalis Fejlesztési Tanacs Baross Gabor palyazati felhivasara nytjtott be palyazatot és nyert el
tamogatist a KOZEPTISZAI MG ZRT.-bél, a Szolnoki Fdiskola Miiszaki és Mezégazdasagi
Fakultasabol és a Debreceni Egyetem Agrar és Miszaki Tudomanyok Centrumabol allo6 konzorcium

[4].
2. AFEJLESZTO MUNKA MODSZERE

A fejlesztési munkank soran a konzorcium a miiszaki fejlesztési eljarasok modszetananak megfeleléen
jart el. Az ebbdl munkaszakaszok: 1. helyzetelemzés, 2. miiszaki fejlesztési célkitlizés meghatarozasa,
3. muszaki kovetelményrendszer Osszeallitasa, 4. tervezés miuszaki elokészitése, 5. foterv variansok
készitése, 6. megvalositandd foterv varians kidolgozasa,
7. prototipus tervdokumentacidjanak elkészitése, 8. prototipus elkészitése, 9. gépvizsgalat,
10. 6sszehasonlito kisérletek végzése eltérd 1éptékii biogaz-eldallitdo berendezésekkel. A fejlesztés elso

éve utan a munka a 8. szakaszban tart.
3. A FEJLESZTOMUNKA 2009. EVI FOBB EREDMENYEI
3.1. A helyzetelemzés eredménye

Az alacsony kockazati szint mellett alkalmazhatdé maximalis biogdz-hozamra térekvd lizemi biogaz-
eléallitasi technologidk kialakitasahoz, gyakorlati alkalmazasahoz a laboratoriumi kisérletek mellett
még legalabb egy szint, egy méretlépcsé bevezetése sziikséges a laboratoriumi méretli kisérletek és az
tizemi méret kozott.

A mezbgazdasagi eredetli szerves anyagokra alapozott biogaz eldallité 1étesitmények alapanyaga az
allattartd telepeken keletkezd higtragya, és a szerves anyag koncentracid novelésére — jellemzben
silozott allapoti — novényi biomasszat alkalmaznak. A rendelkezésre 4ll6 lebontando
biomasszaféleségek méretjellemzéi €s Osszetétele alapjan a kifejlesztés alatt all6 bioreaktor
mérettartomanyanak ezért célszerien 100 dm’-es nagysagrendiinek kell lennie. A bioreaktor az alap-
¢és alkalmazott kutatasokban hasznalt 1éptékhez képest egy nagyobb léptéket képvisel, és megfeleld
aramlasi keresztmetszetek biztositdsdval mar megoldhato az ilizemi alap- és adalékanyag méreteket
jellemzé szerves anyag lebontas is

A potencialis piaci igényt er6sitik a ma mar hazankban is igénybe vehetd tamogatasok. A kisérleti
szolgaltatast igénybevevok a tervezett és a miikodo biogdz lizemeken kiviil a kutaté miihelyek, a
tervezo-fejlesztd irodak, a biogaz lizemi beruhazok, iizemeltetok lehetnek.

3.2. A 6 funkciodk ellatasaval kapcsolatos altalanos kovetelmények

A mobil bioreaktornak alkalmasnak kell lennie a biogaz-iizemek telepitési helyén a laboratoriumi
kisérleteket meghalad6 léptékben az iizemi korilményekhez kozelitve biogdz hozamfokozo
technoldgiai kisérletek elvégzésére. A mobilitasi kovetelményekkel Osszefliggd szerkezeti méret
minimalizalasara iranyulé torekvés miatt meghatarozott 100 dm’-es nagysagrendii hasznos
fermentortérfogat mar megfelel6 eredményeket adhat a felhasznalok szamara a nagyiizemi
technoldgiai alkalmazashoz

A biogaz-lizemek kornyezetében rendelkezésre all6 biomasszabol torténd biogadz-eldallitasi
paraméterek optimalizalasa sziikségessé teszi a helyszinen végrehajtott kisérletek elvégzését, igy
sziikséges, hogy a berendezés mobil legyen, és barmikor ki lehessen helyezni a kisérletek helyszinére.
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Célszerli az automatikus mikddtetés a heti gyakorisdgi ellenérzés mellett (automatikus
folyamatszabalyozas, anyag ki-és betarolas egy hétre eldékezelt lebontandd anyagbol), az automatikus
mérési és adatgyiijtési ciklus megvaldsitasa, a biztonsagtechnikai és vagyonvédelmi szempontok
kielégitése, valamint az allagmegovas €s a vagyonvédelem biztositasa.

3.3. A tervezés miiszaki el6készitése, tervvariansok kidolgozasa

A piaci és a gyartoi igények Osszehangolasa egy modulrendszerti mobil bioreaktor kialakitasat teszi
sziikségessé, ahol az egyes szakteriiletekhez tartozo f6 funkcidknal eltéré6 modularis egységként
jelennek meg kiilonbdzé potencidlis vasarloi igényeket kielégitdé megoldasi modok. A {6 funkciok
megvaldsitasi lehetségeibdl kiindulva az 1. sz. tablazatban dsszefoglaltuk a kivalasztott foterv varians
jellemzoit.

Sorszdm Funkci6 Szerkezeti egység Megvalositasi mod
1. Anaerob lebontas Fermentor Kopenyfiités
2. Input anyagok elékészitése Elokeszito tartaly Mechanikus
keveréssel
Hidraulikus
keveréssel
3. Input anyagok beadagolasa Adagoloszivattyu Darabol6 szerkezettel
Darabolo szerkezet
nélkiil
4. Biogaz-gyiijtés Gytijtétarozo Flexibilis falt
Merev falu
5. Biogaz semlegesitése Faklya Automatikus
iizemmod
6. Kierjedt anyag gytijtése Gytijtotarozo Egyedi kialakitas
Széria termék
7. Folyamatos tizemmod Folyamatszabalyzo Automatikus
megvalositasa automatika Kézi
8. Meérési és adatgytijtési ciklus Folyamatszabadlyzo Automatikus
megvalositasa automatika Kézi
9. Mobilitas, mozgathatosag Tgk., ill. utanfuto rakfeliilet Réépitett
Rakomdny
10. Allagmegovas, vagyonvédelem Zart fermentorhaz Egyedi kialakitas
11. Tapellatas Elektromos csatlakozas 230V
Vizellatas halozatrol Szakaszosan
Folyamatosan
12. Biztonsagtechnikai szempontok Tavfeliigyeleti rendszer GSM/GPRS
kielégitése kapcsolat

1. tablazat A mobil bioreaktor f6 funkcioi és az azokat megvaldsitod szerkezeti egységek

A tablazatban dolt betiivel jeloltik a dontési lehetdségeinket és a valasztott alternativakat. A
tablazatbol lathat6, hogy az osszes variacio 2° szamu valtozatot tett ki.

A dontési szempontok kozott meghatarozo sullyal szerepelt az automatikus iizemmod
megvaldsitasa. Az inputnal az el6készitd és a beadagolasi funkciok sszekapcsolasi lehetdsége végett
a hidraulikus betaplalas és keverés mellett dontottiink. Az input anyagokat nem kivanjuk beadagolas
elott kiilon apritani, igy nagyobb valdszintiséggel lesznek hasonldak a fajlagos biogaz-hozamok az
lizemi és a nagylaboratoriumi erjesztésnél. Az output anyagok gyljtétartalyai a reaktorhazon kiviil
keriilnek elhelyezésre, ezért a merev falu tartalyok jobban kielégitik a felhasznaldi igényeket. A
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specialis konténeres kialakitas miatt a mozgatashoz elegendd rakomanyként kezelni a mobil
bioreaktort, igy egyedi kialakitasu, specialis utanfutora van sziikség a mozgatashoz.

4. A MOBIL BIOREAKTOR TERVEZESI-KIVITELEZES| FOEGYSEGEI

A mobil bioreaktor gyartasi szempontok alapjan elkiilonithetd f6 szerkezeti egységei a fermentorok, a
fermentorhaz és a folyamatszabalyzo és -feliigyeleti iranyitastechnikai rendszer.

4.1. A fermentorok

A fermentorok allo elrendezésii, harom késziiléklabbal aldtdmasztott, keverdvel, dupla kopennyel és
hészigeteléssel ellatott berendezések (1. abra.). A fermentorbol két darab késziil, egymashoz képest
tilkorszimmetrikus csonkelrendezéssel. A két késziilék kozos acélszerkezet vazon helyezkedik el. A
késziilékek egy kozos konténerben keriilnek elhelyezésre és az iizemi kovetelményeknek megfeleld
vezérléssel, szabalyozassal lesznek ellatva.

A késziilék rendelkezik az lizemeltetéshez sziikséges csonkokkal és csatlakozasi lehetdségekkel.

C1 - Kever6csonk

C2 - Tolt6 csonk

C3 - Uritd csonk

C4 - Tulfoly6 csonk

C5 - Folyadék mintavétel
C6 - Levegd/ atoblité csonk
C7 - Hémérbéesonk

C8 - Redox-mér6 csonk
C9 - pH-mér6 csonk

C10 - fitéviz bevezetés
C11 - flitéviz elvezetés
C12 - biogaz elvezetés
C13 - biogaz mintavétel
C14 - tartalék (moso)

C15 - figyeldablak

1. abra A fermentor 0sszeallitasi rajza
4.2. A folyamatszabalyozo6 és rendszerfeliigyelé automatika

A mérendé és a szabalyozand6 paraméterek ismeretében az érzékeld és a beavatkozd elemek
kivalasztasahoz meg kell hatarozni a konkrét érzékelési tartomanyokat és beavatkozasi helyzeteket (2.
tablazat).

A folyamatszabalyoz6 és rendszerfeliigyeld automatika (2. abra) gondoskodik a mobil bioreaktor
rendszer tizemszer(i mikodésérdl, azonban eléfordulhatnak olyan esetek is, amikor az egyes elemek,
szervek rendellenes mikddése kdvetkeztében emberi beavatkozas is sziikséges.

A berendezés részét képezi egy barmely PC-re telepithetd feliigyeleti program és a PC-hez
kapcsolhat6 GSM/GPRS modem. Segitségével lekérdezhetok a futd fermentacido jellemzoi,
megjelenithetdk a fermentacid gyijtott adatai (trend, tablazat), be lehet avatkozni a folyamatba (pl.
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hémérsékleti alapjel, fordulatszam, stb.), valamint a tavolrdl elért adatok exportalhatok tovabb-
feldolgozas céljara (csv).

Sorszam feladata mérési tartomany jeltipus

1 fermentor] als6 héméro 0-100 °C 4-20 mA
2 fermentor] felsé hémérd 0-100 °C 4-20 mA
3 fermentor]1 pH-méré 0-14 4-20 mA
4 fermentor1 redoxpotencial -1000 - +1000 mV 4-20 mA
5 fermentor] elmend gaz mennyisége 0-300 liter/nap 4-20 mA
6 fermentor] felsd szintkapcsolo 24 VDC
7 fermentor2 als6 héméro 0-100 °C 4-20 mA
8 fermentor2 felsd hémérd 0-100 °C 4-20 mA
9 fermentor2 pH-mér6 0-14 4-20 mA
10 fermentor2 redoxpotencial -1000 - +1000 mV 4-20 mA
11 fermentor2 elmend gdz mennyisége 0-300 liter/nap 4-20 mA
12 fermentor?2 felsd szintkapcsolo 24 VDC
13 metantartalom 0-100 % 4-20 mA
14 kénhidrogén-tartalom 0-100 % 4-20 mA
15 oxigéntartalom 0-100 % 4-20 mA
16 széndioxid-tartalom 0-100 % 4-20 mA
17 flitéviz hémérd 0-100 °C 4-20 mA
18 végterméktartaly felsé szintkapcsolo 24 VDC

*: csak elokészités, opcidként
2. Tablazat
4.3. A fermentorhaz

A fermentorhaz (konténer) szerkezeti elemeit 6tvozetlen acél alapanyagok felhasznalasaval késziilnek.
A hoszigetelt konténer kiilsé feliileteit korrdzidgatld alapfestéssel latjuk el, majd kétrétegi
fedofestéssel tessziik ellenallova a kdrnyezeti hatasokkal szemben. A belsé feliiletek savallo acéllemez
boritast kapnak, az illesztéseknél szilikon tomitéssel. A konténer padlozata savalld acél racsozat,
amely alatt szennyvizgyiijto és -kivezeto tér és csatlakozo csonk kap helyet.

A fermentorhéazba kiilon térben keriilnek elhelyezésre a metan eldallitasi folyamat robbanasbiztos
kivitelii berendezései és az egyéb tarold berendezések, valamint az ellenérz6 és szabalyozo rendszer
elemei (3. abra).

5. A KISERLETI MOBIL BIREAKTOR MEGVALOSITASA

A kisérleti mobil bioreaktor elkészitése folyamatban van. A bioreaktor meghatarozd részegységei a
fermentorok és a konténerhaz, valamint a szabalyzo automatika elemei elkésziiltek, a teljes rendszer
egybeépitése jelenleg folyamatban van. A fermentorok ¢és az anyagtovabbitd berendezések
funkciondlis probai vizfeltoltéssel torténtek.
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2. abra. A folyamatszabalyozasi és feliigyeleti rendszer
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3. abra. A fermentorhaz kialakitasa

6. OSSZEGZES

A jelenleg is futdo Baross Gabor projekt keretében késziil el egy automatikus lizemi tavfeliigyeleti
rendszerrel ellatott kisérleti mobil bioreaktor lizemi technologiai kisérletekhez. A berendezés tervei €s
f6 funkcionalis részegységei elkésziiltek, ellendrzésre keriiltek, a berendezés 0sszeépitése folyamatban
van. A mobil bioreaktor segitségével egy Uj berendezés és szolgaltatds keriil piacra ilizemi
koriilményeket reprezentald biogaz-eléallitasi technologiai kisérletekhez.
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