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BEVEZETES

A biogaz-iizemek szama Eurdpai Unidoban egyre nd. Az lizem tervezésének alapja az anaerob
fermentacios eljaras alapjelenségeinek kelld mértékii megértése. Akkor tekinthetjik az eljarast
biztonsaggal tervezhetdnek, ha az alapjelenségeket matematikailag is le tudjuk irni empirikus vagy
fenomenologiai modell segitségével. Ebben a tanulmanyban beszamolunk néhany kisérleti adatsorunk

Gompertz-féle egyenlettel valo leirasarol.

MINTAELOKESZITES ES KISERLETI VIZSGALATA

Az anaerob lebontast négy féle hulladékkal végeztiik el, - két zoldhulladék és két szilard
telepiilési hulladék finom szemcseméret frakciojaval (<50mm). A zoldhulladék mintak fizikai és
kémiai paramétereiben nagymértékben nem, viszont dsszetételiikkben kiilonboztek egymastol. A Zold
hulladék/I. jeli minta tobbségében szaraz faleveleket tartalmazott és a Zold hulladék /II. pedig
nagyobb aranyban faapritékot. A telepiilési hulladék mintak esetében jelentds eltérés adodott a vizsgalt
paraméterekben a mintak mindségi jellege kovetkeztében. A TSZH/I. minta a begyiijtdtt telepiilési
hulladék finom frakcidjat képezte, mig a TSZ/IL. jelii minta valamelyest stabilizalt telepiilési hulladék
finom frakcidja volt.

A laboratdriumi biogaz vizsgalatra valo feladas el6tt a mintakat homogenizaltuk, mintakisebbitettiik,

majd fiiggéleges tengelyii vagdémalommal apritottuk 1mm ala.

1. tablazat
Hulladékok fizikai és kémiai paraméterei

Zold hull,/L. | Zold, hulIl. | TSZHII, TSZHIII
Szdrazanyag

ot o) 66.44 69.02 58.99 56.34
Hamu tart. (%) 34,53 422 40.94 56.6
KOl 705.90 739.85 600.90 417.85
(g/kg sz.a.)

TOC 201.90 207.85 194.00 153.65
(g/kg sz.a.)

ossz. N 8.98 11 11.05 10.20
(g/kg sz.a.)

*sz.a. — szarazanyagra vonatkoztatott értékek



Alkalmazott berendezés

A biogaz termelés vizsgalatdhoz szakaszos iizemil, statikus laboratoriumi berendezést alkalmaztunk
(1. dbra) a ME Bioeljarastechnikai Laboratoriumunkban. Az elkészitett hulladék mintakat vizzel
keverve, ill. kis mennyiségli inokulum hozziadagolasdval Erlenmeyer lombikokba helyeztiik. A
lombikokat gazbiztosan csatlakoztattuk a gazméré egységhez, illetve a lombikokat alufdliaval
betekertiik a mikroorganizmusok szamara sziikséges sotét kornyezet biztositasa érdekében, végezetiil
pedig a reaktorokat vizfiirdébe helyeztiikk. A lebontast termofil homérsékleti tartomanyon (~54°C)
vizsgaltuk.

1. abra: Statikus laboratoriumi berendezés
(Bokanyi L., Varga T., 2011)

A képzodd biogaz mennyiségét térfogat kiszoritas elvét kdvetve naponta meghataroztuk. Minden
esetben parhuzamos mérést végeztiink és a kapott értékeket atlagolva meghatdroztuk a kumulalt

biogaz hozamot.

BIOGAZ-TERMELODES KINETIKAI MODELLJE

1825-ben egy angol matematikus, Benjamin Gompertz kidolgozott egy modellt bizonyos
bioldgiai rendszerek novekedési folyamataira, melyet tudosok tobb tudomanyagban alkalmazhatonak
talaltak.
A Gompertz-féle egyenlet modositott alakjat gyakran alkalmazzak metan, hidrogén vagy biogaz
termel6dés matematikai leirasara [1, 2, 3, 4]. Azt feltételezve, hogy a biogaz termel6dési sebesség

szakaszos (batch) lizemmodban megfelel a metanogén baktériumok fajlagos ndvekedési sebességének,



a biogaz termel6dés sebessége megbecsiilheté az alabbi, modositott Gompertz-féle egyenlet

segitségével [5]:

y=Aexp {—exp [% -t + 1]} 1)
ahol,

y — fajlagos kumulalt biogaz-mennyiség, amely t id6 alatt képzodott [L/kg]

A — biogaz termelddési potencialja [L/kg]

1m — Maximalis fajlagos biogaz termel6dési sebesség [Lkg ™ nap™]

A — lag fazis (nap) az a minimalis id6, ami a biogaz termel6édéséhez sziikséges, avagy a

baktériumoknak a kdrnyezethez valo alkalmazkodashoz sziikséges id6 [nap].

A modellt szemi-fenomenolodgiainak lehet tekinteni, mivel pl. a mikrobiologiai aspektuson beliil csak a
szimbiozisban exisztald, négy csoportu mikroorganizmusok koziil csupan a metanogénét veszi a

gorcso ala [6].

EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

Az aldbbi, 2. dbra szemlélteti a kiilonbozé hulladékmintdk statikus laboratoriumi
berendezésben, thermofil hdmérsékleti tartomanyban végzett anaerob lebontasi vizsgalatabol szarmazo
kumulalt gaztermelddeési kinetikajat. A mérési pontokra a fent leirt modositott Gompertz-féle egyenlet-

fliggvényt illesztettiink Grapher 7.0 programmal. Ezeket is a 2. dbran feltiintettiik.
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2. abra: Kumulalt fajlagos biogaz hozamok, termofil h6mérsékleten (54°C) végzett anaerob
lebontas soran és a médositott Gompertz egyenlet alapjan illesztett gorbék

A modositott Gompertz-féle egyenlet segitségével meghatarozhatok a kinetikai paraméterek,
amelyeket az 2. tabldazat foglalja 6ssze. A tablazatban a paraméterek mellett a korrelacios egyiitthato
négyzete is szerepel. Az utobbi értékeibdl jol lathatd, hogy az illeszkedés elegendden jo. A modositott
Gompertz-féle egyenlet tehat jol leirja a statikus koriilményekre vonatkozo biogdz képzOdésének

kinetikajat.

2. tabldazat: A modositott Gompertz-féle egyenlet kinetikai paraméterei

A I A R’
Zild hulladék/I. 36,51 1,39 4,30 0,9945
Z6ld hulladék/I1. 60,18 0,89 7,72 0,9938
TSZHII. 118,40 6,12 5,03 0,9873
TSZHI/II. 39,54 2,41 11,05 0,9979

A gaz-termelddés kinetikai egyenletének paraméter vizsgalatabol kitlinik, hogy a kis értékii A és a
maximalis fajlagos biogaz termelddési sebesség umn, magas értéke biztositja az iparban kivanatos
magas biogaz termelddést. Azt is lathatjuk, hogy az azonos vagy hasonld dsszetételli szubsztrat (TSZH
I és TSZH 1I) eltér6 gaz-termelddést is produkalhat. Ez ismét felhivja a figyelmiinket a biogaz

eloallitasi eljaras dsszetettségére. Ezen kutatas folytatni kivanjuk.



OSSZEFOGLALAS

1. Az anaerob fermentaci6 alapjelenségeinek matematikai leirasa empirikus vagy
fenomenologiai modell segitségével nagyon fontos a biogaz-lizemek technoldgiai

tervezése szempontjabol.

2. A modositott Gompertz-féle egyenlet jol leirja a ME Bioeljarastechnikai

Laboratériumunkban statikus termofil koriilmények kozott kapott kisérleti adatainkat.

3. A modellt szemi-fenomenoldgiainak lehet tekinteni, mivel pl. a mikrobiologiai aspektuson
beliil csak a szimbidzisban exisztald, négy csoportii mikroorganizmusok koziil csupan a

Metanogénét veszi a gorcso ala.

4. A gaz-termel6dés kinetikai egyenletének paraméter vizsgalata alapjan megallapithato,
hogy a kis értékii A €s a maximalis fajlagos biogadz termel6dési sebesség py, magas értéke

biztositja az iparban kivanatos magas biogaz termelddést.

5. A hasonl6 Osszetételll szubsztrat eltérd gaz-termelddést is produkalhat. Ez ismét felhivja a

figyelmiinket a biogaz el6allitasi eljaras Osszetettségére.

A tanulmany a TAMOP-4.2.1.B-10/2/[KONV-2010-0001 jelii projekt részeként — az Uj Magyarorszig
Fejlesztési Terv keretében — az Eurdpai Unio tamogatdasaval,az Eurdpai Szocidalis  Alap

tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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