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l. Kivalasztott régid bemutatasa: keletkezd hulladékok és a belblik eldallitott bioszén
hasznosithatésaga

Az altalunk kivalasztott modell terllet a Kelet-Magyarorszagi régié. A folyamatabran is jol
lathatd, hogy szamos probléma (valds vagy fiktiv) érinti ezt a tertletet: kadmiummal, cinkkel,
rézzel, lommal, arzénnel és névényvedd-szerekkel szennyezett talaj, TCE-vel szennyezett
talaj és talajviz, tovabba foszfattal, nitrattal, nitrittel és mikroszennyezdkkel szennyezett
talajviz, 6lommal, rézzel, cinkkel és kadmiummal szennyezett felszini viz, illetve szélerozi6 is
veszélyezteti ezt az orszagrészt. Mindezek kezelésére kulonbdzb, az adott régidban
megtalalhaté hulladék- vagy melléktermék-alapanyagokbdl el6allitott bioszén-keveréket
alkalmazunk.
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1. abra: Felhasznalhato hulladékok és kivalasztott remediaciés technoldgiak



Il. Hulladékok mennyisége, pirolizise és alternativ felhasznalasa

A bioszén-alapanyagok, éves keletkezett mennyiséglk az adott régidban, és a pirolizis
korilményei [1]:

Alapanyag Mennyiség Pirolizis Pirolizis
[ezer t/év] hémérséklet [°C] tartézkodasi id6
[min]
gyumolcsfa- 120 600-700 15
nyesedék
szb8lévenyige 250
bluzaszalma 2250
kukoricaszar 5500
repceszalma 250
szennyviziszap 170 (sz.a.) [2]
fakéreg 2,5-3
[ezer m*/év] [3]
faforgacs 20 [ezer m¥/év] [4]

Allati tragya keletkezése:

Képz6dé istallotragya mennyisége [t/év]:

Eszak-Alféld 1 890 000 57 200
Eszak-Magyarorszag 700 000 9900
Dél-Alfold 440 000 36 300
Osszesen: 3133 400

Egy hektarra jutd | Felhasznalt

Szerves tragyazott | Szerves  tragyazott [ szerves tragya | tragya
terlletek [hal: tertletek [hal: mennyisége, [t/ha] | mennyisége [t]
Alféld és Eszak 131 978 20.1 2 652 758

Fel nem hasznélt tragya mennyisége: 480 642 t/év



Alternativ felhasznalasok [1]:

Amennyiben a fent emlitett hulladékokat vagy melléktermékeket nem bioszén
alapanyagaként hasznositjak, szamos egyéb felhasznalasi lehetéség adodik.

A gylimoélcsfa-nyesedéket héerémiivekben eltiizelik vagy talajba keverhetik.

A szblévenyige egyéb hasznositasa csekély, leggyakrabban elégetik, de kis mennyiségben
daralast kovetéen talajba keverhetik, azonban ez esetben nitrogén tragyazas sziikséges a
lebontashoz.

A buzaszalma jelentds potencidllal birhat az energetika szektorban, mivel nagy
mennyiségben all rendelkezésre és talajba forgatva lassan bomlik le, tovabba begyUjtheté
gépi technolégiaval, balazott formaban gazdasagosan szallithaté és tarolhato.

A Kkukoricaszarat els6sorban talajpa szantjak, illetve takarmanyként szarvasmarhaknak
adjak. Ezen felll elégethetik, valamint alkalmas lehet hidrogén eléallitasara is.

A repceszalmat szintén takarmanyozasra, tovabba almozasra és biofilterek toltéanyagaként
is hasznaljak. Elégetve magas a fiit6érteke, komposzthoz keverve alkalmas a C/N arany
optimalis beallitasara.

A szennyviziszap hasznalhaté komposzt és aktiv szén alapanyagként, hulladékleraké napi
takarasara, valamint biohidrogén eléallitasara.

A fakéreg Uzemanyagfaként, apritva mulcsként hasznalhatd, mely azon felll, hogy
dekoracios célt szolgal, javitia a talaj vizhaztartasat, csoOkkenti a fagyas-veszélyt, és
lebomlasat kovetbéen szervesanyag-forrasként szolgal a ndvények szamara. Ezen kivul
biodenitrifikacio elésegitésére, komposztalva pedig talajjavitasra is alkalmas.

A faforgacsot mulcsként szintén talajfelszin takarasra, valamint takarmanyozasra és
bioenergia eléallitasara is hasznalhatjuk. Tovabba préseléssel briketteket és un. obs-lapokat
allitanak el6, mely rendre tuzel6anyagként, illetve butoriparban alkalmazhat6. Mindemellett
bluzaszalmabdl és kukoricaszarbdl bioetanol allithaté eld.

Az itt felsorolt alternativakkal all versenyben a bioszén elballitdsa. Amennyiben az emlitett
hasznositasok nem relevansak, vagy a keletkez6 hulladékbdl, illetve melléktermékbdl ezen
felhasznalasokat kévetéen még visszamarad gazdasagosan nem alkalmazhaté mennyiség,
akkor realis technologiat jelenthet a bioszén elballitasa pirolizissel.



I1l. Bioszén el6allitasa pirolizissel

Pirolizis (hébontas) soran a kilénb6z6 szerves anyagu hulladékok
oxigénszegény/oxigénmentes kdzegben hd hatasara lebomlanak. Exoterm folyamat, a
biomassza pirolizise soran tobb energia keletkezik, mint amennyit betaplaltunk. A hébontas
soran a hulladékokbdl 3 tipusu termék keletkezik: szintézis gaz, folyékony termék (olaj,
katrany), szilard termék (bioszén).

Bioszén elballitasa ma mar szamos technoldgia segitségével kivitelezhetd (pl: lassu/gyors
pirolizis, elgazositas, flash karbonizacio, hidrotermalis karbonizacié). A bioszén
tulajdonsagait nagyban befolyasolja a kivalasztott technioldgia soran felhasznalt biomassza
alapanyag Osszetétele, a pirolizis h6mérséklete és reakcié id6tartama, ezért kilonbozd
technikakkal kilénb6zé tipusu bioszének allithatdk eld.

A mi esetlinkben olyan bioszénre van sziikség,amelynek megmarad a magas C tartalma és
a felllete is minél nagyobb. Ezért a bioszén gyartasa soran a gyors pirolizis technologiat
fogjuk alkalmazni. A tobbi technolégiaval szemben ez az, amelynek a legnagyobb az
irodalma és széles korben alkalmazzak.

A gyors pirolizis lényege, hogy oxigénhianyos kérnyezetben, rdvid id6 alatt (<1 s) térténik a
biomassza hevitése kozel 400-700 °C-ra. A gyors hevités érdekében a biomassza
alapanyag szemcseméretét elé6zdleg altalaban 2 mm ala csoékkentik. Gyors pirolizis soran a
biomasszabdl kb. 60-70% aranyban folyékony termék (pl: olaj) és a maradék 15-25 %
aranyban bioszén termelédik. A felhasznalt reaktor tipusa: FBR (fluidized bed reactor).

Ennek alapjan az altalunk mikddtetett pirolizalé a kovetkezd paraméterekkel fog mikddni:
e bioamassza alapanyag szemcsemérete < 2mm, ezért a biomasszat a pirolizis el6tt
meg kell 6rolni
gyors pirolizis (600-700 °C)
FBR reaktor
tartozkodasi idd: 15 min
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A bioszén mellett keletkez6 folyékony és gaz halmazallapotu termékeket
kérnyezethatékonysagi és fenntarthatésagi szempontbdl ujra fel lehet hasznalni.

A folyékony halmazallapotu bio-olajbdl szintetikus Uzemanyagokat lehet gyartani, ami
helyettesiti a kéolajszarmazékokon alapulé uzemanyagokat. Az egyik ilyen mddszer, ha a
Fischer-Tropsch eljardst a biomassza elgazositdsaval kombinaljuk. A pirolizis egyik



termékét, a bio-olajat elgazositjuk, mig a pirolizis gaz halmazallapotu termékét, a
szintézisgazt a Fischer-Tropsch eljaras soran metanolla alakitjuk, majd dieselolajja.
Mindemellet a szintézis gaz és a bio-olaj is in situ elégethetd, az igy keletkezé hével
szarithatdé a beérkezd biomassza, valamint magat a pirolizalét is ez a hé miikédtetheti, igy
nincs szukség kulsé energia/héforrasra.

Az altalunk létrehozott pirolizalénak nincs karos anyag kibocsatasa, tevékenységével nem
szennyezi a kdrnyezd felszini és felszin alatti vizeket valamint nincsenek hulladékkezelési
problémak sem. A biomassza alapu pirolizisének negativ 6kolégiai labnyoma van, mivel
minden egyes szén atom, visszakerll az atmoszféraba (talajba), igy csdkkentve a CO,
kibocsatast.

Amerikaban nem rég a pirolizis folyamatat ezzel a minésitéssel illették: Clean Development

Mechanism (CDM). A mingsités alapjaul szolgalé tanulmany szerint 368 000 tonna
biomassza pirolizise évente 230 000 tonnaval csokkentené a CO, emmissziot.
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