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Absztrakt. Egyre novekedik az igény, hogy a hagyomanyos energiahordozok mellett alter-
nativ, és lehetéleg megtijuld gazforrasok is alkalmazhatok legyenek a foldgaz alapu beren-
dezésekben. Ennek egyik lehetsége a biogazok alkalmazasa. Az ipari teljesitmény(i beren-
dezések esetében egy-egy berendezést kell atallitani az adott gazmindség fogadasara és fel-
hasznalasara, azaz az adott gazmindséghez illesztend6 a kazan vagy égé. A probléma keze-
lése egyéni megoldast kivan. A haztartasi és kommunalis fogyasztok ellatasakor a helyzet
viszont valtozik, ugyanis ekkor a meglévé gazkészilékparkhoz kell illeszteni a gazmindsé-
get. A cikkben a szerz6 sorra veszi azokat a felvetddé kockazati kérdéseket, melyek a tiszti-
tatlan biogaz gazkésziilékekben torténd eltiizeléskor adodhatnak. Valaszt keres tiizeléstech-
nikai, cserélhet6ségi, biztonsagtechnikai kockazatokra és a biogazokra jellemz6 mellékdsz-
szetevok hatasabol szarmazo problémak kezelésére.

Kulcsszavak: biogdz, biometdin, gazmindség, mellékiosszetevd, foldgazhalozati betdaplalds,
gazberendezés, kizvetlen eltiizelés, cserélhetdség, biztonsagtechnika

1. BEVEZETES

Europaban, kisebb-nagyobb iitemben, de évrdl évre emelkedik a biogazt eldallito
iizemek szama. Ezeknél az tizemeknél egyik legfontosabb kdvetelmény, hogy a me-
tan formajaban keletkezo ,,energia” a legnagyobb mértékben hasznositasra keriiljon.
Azaz olyan felhasznalasi, illetve energiakozvetitési technologia sziikséges, amely a
legnagyobb hatasfokot biztositja. A leggyakrabban elterjedt hasznositasi megoldas
az lizem teriiletére telepitett kombinalt aram- és hdotermelo egység, mely kialakitasat
tekintve altaldban gazmotoros. Ebben az esetben a gondot az aramtermelés mellett
keletkezett hulladékhd szokta jelenteni, melyre nincs sziikség teljes egészében a bio-
gaz eldallitasi technologidhoz. Amennyiben az lizem egy gazdasagi egység részét
képezi (pl. zoldség és gylimolcs- vagy husfeldolgozo iizem mellett keriil kialaki-
tasra), a kérdés nem relevans, a jol méretezett egységek a teljes megtermelt aramot
¢és hoét hasznositasra tudjak adni. Mas a helyzet azokkal az izemekkel, amelyek mo-
gott nem talalhat6 ilyen hattér. Itt legtobbszor az aramtermelés a f6 bevételi forras,
¢és a maradék ho értékesitése (amely mar nem sziikséges a fermentorok temperalasa-
hoz) fogja meghatarozni az éves hatasfokot és a pénziigyi eredményt. Az elmult év-
tizedben egyre inkabb megjelentek az tizemek mellé telepitheté tisztito (upgrade)
egységek, melyek 96-9% metan tartalma biometant tudnak eldallitani a még tiszti-
tatlan biogazbol. A biometan ilyen formaban szintén egy értékes anyag, mely a ko-
zelben 1év6 foldgazhaldzatba taplalhatd vagy gépjarmi-lizemanyagként (Bio-CNG)
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értékesithetd. A foldgazhalozati betaplalas kapcesan lecseréléses megoldassal az or-
szag masik pontjaban vagy akar egy hataron tuli masik orszagba is értékesithetd. A
termelhet6 biometan mennyisége kizardlag az lizem kornyezetében 1€vo foldgazha-
lozat kapacitasatol fiigg. Ezek a megoldédsok altalaban jelentds beruhazést igényel-
nek, és a megtériilésiik is hosszi évekbe telik.

Kisebb iizemek esetében lehetdség van a biogdz minimalis tisztitas utani kdzvet-
len eltiizelésére, akar az lizemen beliil, akédr az izemtél nem tal nagy tavolsdgban
1év6 ipari, egyedi vagy akar haztartasi gaztiizel6 berendezésekben. A nagy inert tar-
talmu (a szén-dioxid- és a nitrogéntartalom altalaban magasabb, mint 40-50%), nem
foldgadz mindségli biogazok eltiizelésére alkalmas specialis gdzégdk a piacon elérhe-
tok. Egy-egy berendezés esetében az adott gdzmindséghez illeszthetdk, azokra be-
szabalyozhatok. Itt csak a gazmindséget kell a megengedhetd tartomanyon beliil tar-
tani. Hasonloan igaz ez a megallapitas a gdzmotoros egységekre is. Mas a helyzet
akkor, ha a nem f6ldgaz mindségli biogazt egy nagyobb felhasznaldi kdrhoz juttatjuk
el, példaul egy szigetiizemben miikodo haztartasi vagy tidiiléovezeti gazfogyasztoi
csoporthoz. Ebben az esetben kiemelt szerepe van az allandé gazmindség biztosita-
sdnak, hiszen nagy szamu fogyasztot kell ellatni. Nagyon fontos, hogy a sziget-
iizembe bekdtott gazberendezések megfelelden be legyenek szabalyozva az adott
biogaz mindségre. A tovabbiakban vizsgalatra keriilnek az egyes biogaz mindségek
abbol a szempontbo6l, hogy milyen hatast gyakorolnak a gazberendezések iizemére
kozvetlen eltiizelés soran.

2. A BIOGAZOK GAZMINOSEG JELLEMZOI

Altalanos ismérve a fermentacios (anaerob koriilményekre alapozott) folyamatbél
szarmazo biogazoknak, hogy féként metanbol, szén-dioxidbol és vizg6zbol allnak.
A metan a legfontosabb 0sszetevd, minél magasabb térfogathanyada a kivanatos. A
szén-dioxid bar nem hordoz jelentds biztonsagtechnikai kockazatot, mégis tanacsos
a levalasztasa, hiszen amellett, hogy csokkenti a gaz egységnyi energiatartalmat,
rontja a gyulladasi paramétereket, és a még kezeletlen gazban 1€v6 vizgdzzel savas
kozeget (szénsavat) alkot. Aranylag kis koltséggel megoldhaté a levalasztasa. Ha-
sonlo inert 0sszetevo a nitrogén, mely 6nmagaban nem veszélyes, de szintén csok-
kenti a gaz egységnyi energiatartalmat, és nagy hdmérsékleti eltiizelés esetén jelen-
tésen megndveli a kibocsatott NOx-emissziot. Levalasztasa csak igen koltséges elja-
rasokkal oldhat6 meg, igy a legjobb modszer a technoldgia helyes megvalasztasaval
elkeriilni a kdrnyezeti levegd rendszerbe jutasat. Hasonlbéan érvényes kijelentés ez
az oxigénre, mely nedves kornyezetben igen jelentds korrozids hatast képvisel. Al-
talaban a szeméttelepi gazokban fordul eld. A vizgéz levalasztasa elsdsorban komoly
korrézios hatasa szempontjabol indokolt, hasonl6an a foldgazokhoz. A nyersgazban
jelen lehet még kis mennyiségben hidrogén, de ez inkabb a szintézisgazok Osszeté-
telére jellemz6. Nagy langterjedési sebessége miatt (tobb mint 7-szerese a metané-
nak) a foldgazra beszabalyozott késziilékekben a tiizeléstechnikai paraméterek in-
tenziv romlasat, illetve langleszakadast okozhat. A f6ldgazokhoz hasonldan eléfor-
dulhat még a biogazokban kénhidrogén, illetve egyéb kénvegyiiletek (merkaptanok,
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dimetil-szulfid, karbonil-szulfid, karbon-diszulfid), melyek mennyisége a foldgaz-
rendszerben megengedett érték tobb szazszorosat vagy akar ezerszeresét is elérheti.
Levalasztasuk alapvetd kovetelmény. Ezek az Osszetevok a fém vezetékekben kor-
rozidt, illetve elégetésiik soran SO,-emissziot okoznak, mely az égéstermék vizgdz-
tartalmaval kénessavat alkothat. Ezek az 6sszetevOk bizonyos mértékben a foldga-
zokra is jellemzoek, a foldgazra alapozott energiahasznositdsban nem ismeretlenek,
hatasuk, megengedhetd mennyiségiik jol koriilhatarolhato.

A biogézokra egyéb kisérd osszetevok is jellemzdek, melyek a foldgazellatasra
nem jellemzdek. Ilyen az ammonia, mely kis mennyiségben eléfordulhat a nyers
biogazokban. Rontja a gyulladasi paramétereket, és noveli az NOx-emissziot. A klor,
fluor, brom és jod mint a halogénelemek vegyiiletei, kivald soképzok. Gazaik mér-
gez6 hatasuak (dioxin és furan formaciok keletkezhetnek), egyes fémek feliiletén
soszerll anyagokat képeznek, és az égéstermék vizgdztartalmaval savas vegyiileteket
alkotnak. Els6sorban a deponiagazokban fordulhatnak eld. Az aromas szénhidrogé-
nek, mint a benzol, toluol és a xilol (BTX) szintén megtalalhatoak az anaerob folya-
matbol szarmazd biogazokban, mennyiségiik altalaban nem nagyobb, mint a fold-
gazban, a miianyag alkatrészekre gyakorolnak kéros hatast. A szemétlerako telepek
gazaiban el6fordulhatnak még szerves mikrokristalyos szilicium-dioxid tartalmt
Osszetevok (sziloxanok), melyek els6sorban a mozgo alkatrészekre (pl. gadzmotorok
dugattyui) — de egyéb elemekre is (vezetékek, tartalyok, szelepek) — jelentenek ve-
sz€lyt koptatd hatasuk révén. A szén-monoxid rendkiviil mérgez0, magasabb (tliz-
tér)hdmérsékleten redukaloszerként viselkedik. A szervetlen 0sszetevokon tul jelen
lehetnek még a biogazokban szerves mikroorganizmusok, melyek amellett, hogy
egyfajta egészségiigyi kockazatot képviselnek, biokorroziot okozhatnak a gazveze-
tékekben, szerelvényekben és gaztiizeld berendezésekben. Ennek hatasa azonban
még a mai napig nem keriilt egzakt moédon kimutatasra. A tisztitatlan biogazok le-
hetséges 0sszetevoit €s hatasukat szemlélteti az /. tablazat.

1. tablazat
Anaerob forrasbol szarmazé biogazok fobb dsszetevoi €s hatasuk
Komponens Osszetétel Hatis
Metan 45-70% — éghetd Osszetevo

— csokkenti az égéshot
— rontja a gyulladasi paramétereket

Széndioxid 25-55% . .

— el6segiti a korroziot

— Kkaros az alkali-tiizel6anyag cellakra
Nitrogén 0,01-5,00% ~ csOkkentiaz cgéshét

— rontja a gyulladasi paramétereket
Oxigén 0,01-2,00% — nedves kornyezetben korroziv

— korr6ziot okoz a berendezésben és a
Kénhidrogén 10-30 000 vezetékben

mg/m?3 —  SOz-emisszi6 elégetés utdn

— katalizator méreg
Szerves kénvegyiilet ~ 0,1-30,0 mg/m® — korroziv hatés
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— rontja a gyulladasi paramétereket
Ammonia 0,01-2,50 mg/m?3 — kdros a tiizel8anyag cellakra
— NOy-emisszio elégetés utan
erds korr6ziot okozhat miianyag veze-

BTX

(benzol, toluol, xiloly  0+1~5:0 mg/m? tékekben
Sziloxan 0,1-5,0 mg/m? elrc'is’egiti a gazmotorok és turbinak ko-
pasat
— korro6ziot okoz a berendezésben €s a
Vizgéz 100% rel. nedv. Vezetekbel} . .
(25 °C: 1013 .25 mbar) 3,1% — akondenzatum karos a miiszerekre
— fagyveszélyt okoz a vezetékben és a
favokakban
Por >5 um — eltomiti a fuvokakat

— karos a tiizel6anyag celldkra
Forrdas: Kilinski: STUDIE Einspeisung von Biogas in das Erdgasnets, 2006.

Az egyes OsszetevOk levalasztasara szamos, a piacon elérhetd technoldgia all ren-
delkezésre. Ilyen a vizes mosas, a nyomasvalté adszorpcio, az aminos mosasi tech-
noldgiak, a membranos levalasztas és a mélyhiitéses technologiak. Ezek az eljarasok
elsésorban az inert, nem éghetd Osszetevok kivonasara szolgalnak, igy novelve az
egységnyi gdz energiatartalmat. A tisztitds soran természetesen egyéb mellékossze-
tevok koncentracidja is csokken, attol fliggéen, hogy az adott technologia képes-¢,
illetve milyen mértékben megkotni a gazbdl az adott dsszetevot. A kis mennyiségben
a gazban 1évo szennyezOanyagok (kén, viz, oxigén, sziloxan, halogénezett szénhid-
rogének stb.) levalasztasara egyéb tisztitasi modszerek is rendelkezésre allnak (pl.
bioldgiai, aktiv szenes), melyek az igényektdl fliggden kapcsolhatdk a tisztitorend-
szer utan. A gyakorlatban a legelterjedtebb a vizes mosas (41,3%), melyet a kémiai
mosasi technologiak (21,6%), a nyomasvaltoé adszorpcid (20,8%), a membran leva-
lasztas (9,6%), a szerves anyaggal tortén6 fizikai mosas (6,3 %) és a kriogén eljaras
(0,4 %) kovet az elterjedés gyakorisaganak sorrendjében.

3. KOZVETLEN ELTUZELES

A biogazok kozvetlen eltiizelése soran a gazkésziilék-, gazégo-, illetve gazmotor- és
gazturbina-gyartok hatdroznak meg minimum gazparamétereket az adott berende-
zésre vonatkozoan. A 2. tablazat ezekre a kovetelményekre fogalmaz meg egy ajan-
last. A tablazatbodl lathatd, hogy a legszigorabb kdvetelmények a gazmotoros fel-
hasznalasra vonatkoznak, és a legkisebb foku eldkészitést egy gazkazanban vagy
faklyan torténd elégetés jelenti.
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2. tablazat
A kozvetlen eltiizelés szempontjabdl fontos dsszetevok hatarértékei
Biogaz Gsszetevo Faklya Kazan Dlrlgattyus Mikroturbina
gazmotor
Metan > 50% > 50% > 60% > 55%
Hidrogén-szulfid - - < 250 ppm <5000 ppm
Viz Szabad viz ~ Szabad viz < 80% relativ < 55% relativ
mentes mentes nedvesség nedvesség
Ammonia - - < 25 ppm < 200 ppm
Klor — — <40 ppm < 250 ppm
Fluor — — <40 ppm < 1500 ppm
Sziloxan — - <2 ppm < 0,005 ppm
Por - — 50 mg/10 kWh <20 ppm
Szilard szennyezok - - <3 pm <10 um

Forras: Australian Meat Processor Corporation, www.ampc.com.au

A kovetkezdkben vizsgaljuk meg, hogy a még tisztitatlan biogazok milyen tiize-
léstechnikai paraméterekkel rendelkeznek, és ez mennyire tér el egy tipikus orosz
foldgaz értékeitol (F1). A minta gazosszetételeket a 3. tablazat szemlélteti. Minden
esetben a f6 komponensekre redukalt biogaz-6sszetételek keriiltek megadasra a né-
met DVGW G 262 el6irasban szerepld mintadsszetételek alapjan (B1, B2, B3). Ezek
az Osszetételek nem mutatjak az esetleges nyomosszetevoket (kén-hidrogén, kénve-
gylletek, ammonia, halogénvegyiiletek stb.), azonban kozvetlen eltiizeléskor is
sziikségessé valhat levalasztasuk a koriilményektdl fiiggéen. Vizsgalatunk szem-
pontjabol sokkal 1ényegesebbek a feltiintetett komponensek, melyek a gazelegy tii-
zeléstechnikai viselkedését, azaz eltiizelhetdségét hatarozzak meg.

A kapott eredmények alapjan kijelenthetd, hogy 6nmagaban egyik biogdz sem
felel meg a magyar kozszolgaltatast foldgazok mindségét meghatarozé MSZ 1648:
2000 szabvany kovetelményeinek. Az als6é hoérték a foldgazénak 42,8—64,7%-a, a
fels6 Wobbe-szam a foldgazénak 32,8-51,7%-a. Mindharom biogaz relativ siiriisége
1-hez kozeli, a levego stirliségéhez kozelit, mely komoly biztonsagtechnikai kocka-
zat rejt magaban, hiszen a kornyezetbe torténd kijutds esetén mar nem teljesen
ugyanazok az elvek érvényesiilnek a gazfelhalmozddasra, mint a foldgaz esetében.

Amennyiben a hasznositas kdzvetlen eltiizelés, akkor az adott eltiizelési mdédhoz
(illetve kornyezetvédelmi célokhoz) igazitva le kell valasztani a nem kivanatos 0sz-
szetevOoket. Mindig levalasztjuk a vizgézt, a kén tartalmu Gsszetevoket, a port, a szi-
lard szennyezdket, és technologiatol fiiggen a halogén 6sszetevoket, a sziloxanokat,
az ammoniat, a nitrogént, és a BTX vegyiileteket.

A kozvetlen eltiizelésre vonatkozoan az alabbi megallapitasok tehetéek a 2H mi-
néségl (orosz) foldgazokhoz hasonlitva a mintadsszetételeket. Mivel a biogazok
energiatartalma (alsé hoértéke) jelentdsen eltér a foldgazétol, ezért a gazkésziilékben
egységnyl mennyiségli energia felszabaditasahoz 1,54-2,34-szer tobb gaz sziiksé-
ges, azaz ennyivel novelni kell az idéegység alatt az ég6bol kiaramld gazmennyisé-
get. Mivel a biogdzok Wobbe-szam tartomanya a foldgazénak csupan 32,8-51,7%-
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a, ezért a foldgazra beszabalyozott késziilékekben nem biztositott a gazok kozvetlen
cser¢lhetOsége, azaz atallitas nélkiil a gazkésziilékek lizemeltetése veszélyes. A le-
vegbdehez kozeli (1,0) relativ stirliség azt eredményezi, hogy a rendszerbdl kiaramlo
gaz nem felfelé indul el, hanem elteriil a kornyezetében (természetesen csak akkor,
ha nincs egyéb befolyasolo kdrnyezeti hatas, pl. 1égmozgas), azaz mashol fog kiala-
kulni a robbanoképes kdzeg.

3. tablazat
Az sszehasonlitashoz alkalmazott minta gdzosszetételek
Biogazok
B1 B2 B3 F1
DVGW G 262 DVGW G 262 DVGW G 262 Beregdaroc
" hazt. szemét komm.szennyviz tragyalé 2H
Osszetétel mol% mol% mol% mol%
Metan CH, 43,00% 60,00% 65,00% 97,913%
Etan C,Hs 0,814%
» Propan C3Hgl 0,284%
:g i-Butdn C4Hy 0,050%
% n-Butén C,Hy 0,053%
£  i-Pentén CsHy, 0,010%
:g n-Pentan CsHy» 0,008%
En Hexéan + Ce+ 0,009%
Szén-monoxid CO
Hidrogén H,
Hidrogén-szulfid H,S|
© . Szén-dioxid CO, 31,00% 39,00% 34,00% 0,054%
2 %2 Nitrogén N, 23,00% 1,00% 1,00% 0,804%
' £ Oxigén 0, 3,00%
§ 2 Vizgéz H,O
Argon (nemesgazok) Ar
Osszesen: 100,00% 100,00% 100,00% 100,000%
Tiizeléstechnikai jellemz6k
Als6 héérték (H)) MI/m® 14,63 20,43 22,13 34,21
Wobbe-szam felsé héért. MJI/m? 16,53 23,44 26,08 50,41
Relativ siiriiség (d) - 0,97 0,94 0,89 0,57

Az alapvet6 tlizeléstechnikai paramétereken tulmutatéan vizsgaljuk meg az eltii-
zeléshez kozvetleniil kothetd tovabbi hatarértékeket, melyeket a 4. tabldazat szemlél-
tet. Az elméleti levegdsziikséglet esetén egyértelmiien lathatd, hogy kisebb égheto-
anyag-tartalom mellett kevesebb égési levegd sziikséges. A kevesebb égési levegd
¢és a magasabb inert tartalom miatt viszont romlanak az éghet6 részek gyulladasi pa-
raméterei.

A fiistgazosszetétel és térfogat, hasonld elvek alapjan szintén csokken, a legki-
sebb metan tartalmu biogaz (B1) esetében kevesebb, mint a felére. Amennyiben nem
egységnyi gazmennyiséget vizsgalunk, hanem azonos energiatartalmat vesziink fi-
gyelembe, akkor ebbdl a biogazbol (B1) 2,34-szer tobb mennyiség sziikséges, mint
a foldgazbol (F1) azonos energia felszabaditasahoz, ami a flistgaztérfogatban is jol
lathatd. Az ekkor keletkezd nedves fiistgaztérfogat 11,82 m3/m3, ami 12%-al tobb
mint a f6ldgdz esetében. Ebbdl kovetkezik, hogy adott esetben sziikséges lehet akar
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az égéstermék-elvezetd rendszer feliilvizsgélata is. Megjegyzendd, hogy egy megfe-

leléen méretezett égéstermék-elvezetd rendszerben ekkora talterhelés nem okoz

problémat. A fiistgdz harmatpontja a biogazok esetében kedvezdébb, akar 2 °C-al is
csokkenhet.

4. tablazat

A mintadsszetételekbdl szamitott gazmindségi paraméterek

Biogazok Foldgazok
B1 B2 B3 F1
DVGW G 262 DVGW G 262 DVGW G 262 Beregdaroc Mérték-
Gazminéségi paraméter hézt. szemét | komm.szennyviz tragyalé 2H egység
Tiizeléstechnikai jellemzok
Elméleti levegd sziikséglet (Vieyeim): 3,9680 5,7370 6,2151 9,6144|m*/m®
Als6 gyulladasi koncentraciohatar (Z,): 9,5855 7,0614 6,5538 4,9349|m*/m®
Fels§ gyulladasi koncentraciohatar (Zy): 29,9506 23,4550 22,0485 14,9345(m*/m*
Langh6mérséklet (Tem): 2343 2374 2391 2505(°c
Langterjedési sebesség (uy): 15,6 20,4 22,1 33,8[cm/s
Fiistgazosszetétel (CO,): 0,7392 0,0889 0,9888 1,0089|m*/m?
Fiistgazosszetétel (H,0"): 0,8319 1,1608 1,2575 1,9363|m°m?®
Fiistgazosszetétel (N,'): 3,4420 4,4919 4,8654 7,5190{m%/m?®
Fiistgazosszetétel (SO,'): 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000|m*/m®
Fustgazosszetétel (Ar'): 0,0382 0,0533 0,0578 0,0894|m*/m®
Nedves fiistgaztérfogat (Viggneav): 5,0513 6,6949 7,1695 10,5535[m*/m®
Széraz fiistgaztérfogat (Vsgszr): 42195 5,5341 5,9120 8,6173|m*/m®
Fiistgaz harmatpont (tsgg): 57,0 58,0 58,3 59,2|+ 1,5 °c

A kialakul6 elméleti langhémérséklet lathatoan csokken, megkdzelitleg 150 °C-
al, ami az NOy-képz6dés szempontjabdl kedvezd, azonban technoldgiai folyamatnal
problémat okozhat. A langterjedési sebesség jelentdsen eltér a foldgazétol, azaz fo-
kozottan megnd a langleszakadas veszélye az égonél.

Az also és fels6 gyulladasi koncentraciohatart vizsgalva szembet{ing a tartomany
kiszélesedése és a felsobb értékek felé tolodasa a metantartalom csokkenésének ha-
tasara. Meg kell jegyezni, hogy a gyulladasi koncentraciohatarok szdmitasa a Le
Chatelier-osszefliggéssel tortént, mely magas inert tartalom esetén nem teljesen
megbizhato. A (Molnarné—Schroder, 2014) publikacio mérési eredményekkel alata-
masztva adja meg a CH4-CO; keverék levegére vonatkoztatott gyulladasi koncent-
racioértékeit. Az ott kozolt értékek viszont jo korrelaciot mutatnak ezekkel a szami-
tasokkal, atlagban 2 tf% eltérést adnak a fels hatarértékre vonatkozoan. Egyetlen
nagyobb eltérés a B1 Osszetételnél lathatd (5 tf%), ami alatdmasztja a Le Chatelier
szamitasi elv hibajat magas inert tartalom esetén. Az /. dbra a fent hivatkozott iro-
dalombol atvett gyulladasi koncentraciohatar haromszog diagramot mutatja.

A gyulladési koncentraci6 tartomanyt az ARH (als6 robbandsi hatar) és az FRH
(fels6 robbanasi hatar) hatarolja a hivatkozott irodalom szerzéi altal mért eredmé-
nyek alapjan.

A foldgazra beszabalyozott haztartasi késziilékek legtobbszor atallithatoak ala-
csonyabb hoértéki biogazok eltiizelésére. Novelni kell ekkor az égébe aramlo gaz
mennyiségét (azonos leadott hdmennyiség igény esetén), amivel egyiitt a gaz-levegd
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aranyt is utana kell szabalyozni. Az ebbdl ad6d6 nagyobb gaziramokat is el kell
viselnie a berendezésnek. Mivel tobb olyan mellékosszetevo is eléfordulhat a bio-
gazban, ami elégetés utan az égéstermékben 1évo vizben oldddva karos lehet a be-
rendezésre, ezért célszerii megemelni a rendszer tliztérhdmérsékletét, csokkentve ez-
zel a hatasfokot és megnovelve az NOx-képzddés esélyét. A kén-hidrogénbdl és viz-
g6zb6l adodo kondenzacios veszélyek miatt a tlizeldanyaggal és az égéstermékkel

érintkezé fémfeliileteket savakkal szemben ellenalldé anyagbdl kell kialakitani, il-
letve kezelni kell.
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Metan—szén-dioxid—levegé keverék gyulladasi koncentracidhatarai
Forras: Molnarné, M.—Schroder, V.: Chemical Safety Database — Application for Flamma-
bilty Limits of Biogases, 2014

Ipari berendezések esetében a biogazzal torténd tiizelés egyéb kovetelményeket
is tamaszt. Ilyen példaul a magasabb tliztérhomérséklet iranyi igény (lasd eldbb),
amihez megfeleld tiiztérszigetelés sziikséges. Az inert tartalom miatt a tokéletes el-
tiizeléshez jobb, intenzivebb keveredés sziikséges. Ezt a gyakorlatban csak gyorsan
reagalo és folyamatos visszajelzéssel rendelkez6 szabalyozo elemekkel lehet meg-
valésitani. Tovabbi probléma, hogy megvaltozhat a lang alakja és az égés sebessége,
valamint az eltéro flistgazosszetétel miatt megvaltoznak a tliztér héatadasi viszonyai
is (valtozik a lang- és fiistgazsugarzas mértéke, a valtozo fiistgaz tdmegaram befo-
lyasolja a konvektiv hdatadast). 40-50% metantartalom alatt mar sziikséges lehet az
égési levego elomelegitése is.
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4. OSSZEGZES

A felhasznalas szempontjabol mindenképen el kell kiiloniteni a biogaz és a biometan
mindséget. A biometan tulajdonsagai megegyeznek a foldgazokéval, azaz a foldgaz-
iparban ismert konstrukciok és Osszefiiggések alkalmazhatok. A biogaz mindsége
viszont jelentGsen eltér a foldgazokétol, mas az energiatartalom, a Wobbe-szam, a
relativ stirliség, az Osszetétel, valtoznak a tiizeléstechnikai paraméterek és az eltiize-
1ési peremfeltételek. Tehat megjelennek bizonyos kockéazatok, melyeket kezelni kell.
Ezzel egyiitt kivalo alternativa a foldgaz helyettesitésére.

Osszegezve az eredményeket elmondhat6, hogy a foldgazra beszabalyozott készii-
lékekbe kozvetleniil, atallitds nélkiil bevezetve a biogdzokat az aldbbi hatasok ta-
pasztalhatok. Mivel csokken a késziilékbe bevezetett egységnyi mennyiségii gaz
energiatartalma, ezért kevesebb elméleti levegd sziikséges. A foldgazra beszabalyo-
zott késziilékben ezaltal megndé a levegofelesleg, csokkentve ezzel a késziilék hatas-
fokat, esetlegesen a langstabilitast. A gyulladasi hdmérséklet néhanyszor 10 °C-al
megemelkedik, és az elméleti, valamint gyakorlati langhdmérséklet is csokken 100—
150 °C-al. Ez az NOx-kibocsatas csokkenését eredményezi, azonban technoldgiai
folyamatoknal hatranyos lehet. Az esetlegesen kialakulo6 fiistgaz oldali vizkonden-
zaci6 miatt pedig éppen a langhdmérséklet novelése indokolt. A magas inert tartalom
miatt lecsokkend langterjedési sebesség magaban hordozza a langleszakadas veszé-
lyét, azaz kiemelt figyelmet kell forditani az ég6 konstrukcidjara biogazok esetében.
A fiistgaz harmatpontja néhany 0 °C-al csdkken, ami kedvez6 hatast az égéstermék-
elvezetd rendszerben kialakuld kondenzacié megel6zése szempontjabol. A gyulla-
dasi koncentraciohatar kiszélesedik, és egyben el is tolodik a magas inert tartalom
miatt.
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