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Kivonat

Napjainkban az energia piac és a tapasztalhaté volatilitisa megneheziti a gazdasagi
kiszdmithatosagot. Az energiaarak novekedése sok tarsadalmi és gazdasagi velejarét okoz. A

mezOgazdasag és az erre épiil6 élelmiszeripar igen energia intenziv agazat.

Kutatasi tervemet egy székelyfoldi vallalatrol, a Toro Impex Kft.-rél, - ami a Fels6-hdromszéki
medencében helyezkedik el, Kovaszna megyében - és az ehhez kapcsolodo véllalat csaladrol
készitem. A gazdasagi tevékenységek kozul kiemelném a sertéstartast, azon belul annak
melléktermékét az itt képzddd higtragyat. A sertés hizlalda miikodése altal termelt higtragya
hatalmas mennyiségli liveghdz hatast gazt szabadit fel, rdadasul a telephely kozelében a szag

szennyezési probléma is jelentds.

A problémak megoldasara egy biogaz Gzem létesitése nydjtana megoldast. A kutatasomban a
hipotézisem az, hogy a sertéstrdgya mint bemend alapanyag, elég villamos- és hdenergiat
termelne ahhoz, hogy a véllalat sokoldalu tevékenységét energetikai Onellatashoz jutassa.
Emellett radikélisan enyhiilne az (zem Aaltali légszennyezési probléma is. Tovabba
feltételezésem szerint a sajat fogyasztason fellili termelt villamos energia hal6zati betermelésen
keresztiil eladasra keriilne, mig a hdenergia a szomszédos ipari tevékenységeket is ki tudna
szolgalni, ugyanis tovabbi nagy hdenergia igényli gazdasagi szereplok vannak jelen a

szomszédos helyszineken.

A kutatas célkitlizései a megtervezett biogaz iizemben rejlé gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti
potencidlok felderitése, szdmszerlisitése €s bemutatdsa. A cél egy olyan élettartam elemzést
végezni és bemutatni, amely mintaszer(i mas, Székelyfoldon talalhato tizemek Iétrenozésanal is
hasznosithat6é informacioval szolgéalhatna. Ezekkel az eredményekkel is népszertisithetni lehet
a zOldenergiara alapuld gazdasagi tevékenységeket, a gazdasagi szerepldk alternativ iizleti

modellek fele orientéciojat.



Bevezeto

A hosszu tavu energiabiztonsag tekintetében egy orszag de akar egy vallalkozas szintjén is
sarkalatos mér6szam az ugynevezett energiafiiggoség (Talas és mtsai. 2021). Az
energiaimportald egységek nagy mértékli energiafiiggdség esetén sebezhetobbé valnak tobb
szempontbdl is, mint példaul: geopolitikai valtozasok, energiaarak ingadozésa és energia ellatas
zavarai. Az energiafliggdség gazdasagi hatasai az orszag vagy regionalis szereplé stabilitasa
és a versenykepessége befolyasolasaban mutatkozik meg. Ha egy entitas nagyban fuigg annak
import6érétdl, akkor az sériilékennyé valhat a gazdasagi sokkokkal szemben, mint példaul egy
jarvanyhelyzet (pl. Covid-19). A geopolitikai tényezok tekintetében az energiaforrashoz valo
hozzaférés politikai kérdéssé is valhat, az importdr politikai dontések alapjan befolyasolhatja
az altala birtokolt energia utjat. Meg kell emliteni, hogy az energiafiiggdség altalaban fosszilis
tiizeldanyagokon alapul aminek fokozottak a negativ kdrnyezeti hatésai. A kizardlag fosszilis
energiat importalo egységek az Uveghéz hatdst gazok légtérbe vald kibocsatasahoz nagyban

hozzajarulnak, ezzel globalis kdrnyezeti terhelést okozva.

A mezbgazdasag kornyezetre gyakorolt hatdsdnak kezdete a kiilsé eréforrasok (eszkoz, toke,
energiahordozo) gyakori hasznélatba vételére tehetd. A talajok termdOképességét miitragyak
hasznalataval emelték, az allatallomanyt pedig vasarolt takarmannyal kezdték ellatni, ezzel
kialakitva egy iparszerli mezdgazdasagi modellt. A kdrnyezetszennyez6 hatdsok a termelés
novekedésével egyértelmiien radikélis ndovekedésnek indultak. A miitragyazas karos hatésai
mar a hetvenes évek elejétdl jelentkeztek. A talajok kémhatasa altalaban a savas iranyba
tolddott el és a talajszerkezet leromlott. Tovabba a talajvizekben nitrit szennyezést mutattak Ki.
Emellett meg kell emliteni, hogy a miitragyak mérgez0 anyagokat is tartalmaznak, mint a klor,
kadmium, arzén, higany, élom, kén stb. A talaj korlatozottan képes megtartani a vizet és a
tdpanyagokat. Pufferhatdsa miatt csak egy bizonyos mennyiségili terhelést képes elviselni, ezen
talmenden pedig ateresztévé valik. Ez a talaj nitrat-, Klor- és szulfatszintjének ndvekedéséhez
vezethet. Az anyagveszteség mennyiségét befolyasolja a csapadék mennyisége, a talaj
kotottsége és a tragyazas mértéke. Homokos talajban a miitragya akar 50%-a is hasznositatlanul
feloldodik és bemosodik. Az almozés nélkiili allattartas jellemzden folyékony mellékterméket,
ugynevezett higtragyat termel. Ez a higtragya allati iiriilékbol, vizeletbdl, ivovizbol,
technologiai vizbdl és kis szdzalékban mas hulladékanyagbol all. A higtragya értékes tragya,
hasznalata azonban nyers formaban szdmos veszelyt rejt magaban. Ezek a veszélyek lehetnek

fizikai, kémiai vagy bioldgiai jellegliek. A nyers higtragya veszély jelent a levegdre, a talajra,
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a névényekre és az emberi egészségre. A helytelen higtrdgyakezelés a talaj tomorddésehez is
vezet, ami kihivast jelent a talajmiivelésben. A talzott mértékii kijuttatds olyan mérgezo
anyagok felhalmozddasat eredményezheti, mint a réz és a cink, amyelyek kdnnyen a ndvények,
allatok és az ember szervezetébe juthatnak és fejthetik ki negativ hatasukat (Marselek 2006). A
sertéshigtrdgya mezdgazdasagi teriileteken torténd tarolasa és elosztdsa hatdssal van a
kornyezetre, mivel tobbek kozott kiillonbozd tipusi gaznemi szennyezdanyagok, elsésorban
CHa, CO2, N20, NHs, H2S és egyéb szaganyagok kibocsatasaval jar. A metan (CHa), a szén-
dioxid (CO.) és a dinitrogén-oxid (N2O) lveghazhatasu géazok, amelyek az lveghazhatas
fokozésaval hozzajarulnak az éghajlatvaltozashoz. Az ammonia (NHs) és a hidrogén-szulfid
(H2S) blizés gazok, amelyek a szaghatasért felelések, és amelyek toxicitdsuk miatt

veszélyeztethetik az emberek és az allatok egészségét és életét (Marszalek és mtsai.).

Ebben a dolgozatban az eddigiekben felvazolt problémak helyi szintli megolddsira vagy
enyhitésére (pl. energiafiiggdség ¢€s kornyezetszennyezés) torekszem. A Toro Impex Kft
székelyfoldi vallalatnal és a hozza tartozé vallalat csaladnal kiting lehetdségek vannak ilyen
jellegi kutatast végezni, ahol parhuzamosan tobb gazdasagi tevékenység is zajlik, kiindulva a
szantofoldi  novénytermesztés, sertéshizlalas, vagohid, husfeldolgozas, fakitermelés és
fafeldolgozas illetve Kiskereskedelem. A cég székhelye Kovaszna megyében, a
Fels6haromszéken taldlhaté Lemhény (Ro: Lemnia) kozségben talalhato. A telepiilés Kovaszna
megye észak-keleti sarkadban helyezkedik el, hegylabi térségben, Kézdivasarhely varostdl 11
kilométerre (1. &bra). Lemhény 2011-es népszdmlalasa alkalméval 1924 lakost vettek

nyilvantartasba.



1. abra: Lemhény elhelyezkedése (forras: Google maps)
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A kozseg két részre oszlik, Also- és Fels6-Lemhényre, a Velence-pataka volgyében 9 kilométer
hosszan helyezkedik el. A dolgozat kozponti szerepét betdltd vallalkozas Lemhény kozség
legnagyobbja, 2013-as évben 192 alkalmazottal rendelkezett (Sebestyén 2013), majd

kiilonboz6 cégek 1étrejottével szertedgazottak ezen gazdasagi tevékenységek.

A vizsgalt cégcsoport bemutatasa

A Toro Impex Kft. 1991-ben jott 1étre, a vallalkozas els6 tevékenysége egy kistizemii vagohid
¢és husfeldolgozo miikodtetése volt Bereck kozségében, ahonnan 1997-ben koltoztek at Also-
Lemhénybe az egykori kollektiv telephelyére, ahol épen all6 istallok és egy iroda épilet allt
rendelkezésre. Az 4j telephely konnyen megkozelithetd helyre, a 11-es orszaguttol 200 méterre
helyezkedik el. (2. abra)



2. abra: A Toro Impex KFT elhelyezkedése (forras: Google maps)
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Ennek egy minisztériumi hatarozat volt a foinditéka, ugyanis betiltottak a lakott teriileten beliili
vagohidak miikodtetését. Még ugyanabban az évben az akkori tulajdonos, Pall Andor (aki azota
elhunyt; jelenleg a csaladtagjai vezetik a vallalkozast) megvasarolta a lemhényi mezégazdasagi
termelészovetkezet (TSZ) telephelyét, ahol majd kiépitette az 700 m? -t meghalado Gj vagohid
épiletét, ami mar nagyobb kapacitassal tudott miikodni, 2007-ben elérte az ott dolgozok szama
a 60 fot. Ugyanez év végére sikertilt kivitelezni a masodik legnagyobb beruhazast, ami egy
50%-o0s vissza nem téritend6 SAPARD EU-s el6csatlakozasi folyamatok altal biztositott
tdmogatast jelentett. A beruhézas meghaladta a 3 mill6 eurds 6sszeget. A modern véallalkozés
rohamos fejlédésnek indult, korszerli és az elvarasoknak megfeleld sertés, juh és szarvasmarha

vagohid- és feldogoz6 tizemmé fejlodott (3. abra).



3. abra: a modern vagoéhid és husfeldolgozo éplilete

Idékozben hetnetes tizletek is nyiltak a kornyezo telepiiléseken illetve a megye varosaiban. A
2006-2007-ben épiild vagohid idején 1étrejott egy épitkezésicsoport is, ami azota is aktivan
miikodik, kiilon profilt alkotva, immaron harom alcsoportra tagolodva. A munkakoriikbe
tartoznak példaul intézmények, lakdhéazak javitasa, épitése; kanalizalds, Utépités, Utjavitas;
sportpalyak, sportcsarnokok épitése sth. Ez a tevékenység tobb, mint 30 embert foglalkoztat,
ami nyari szezonban megemelkedik. Emellett Ojtozban Pall Andor arverés Gtjan atvett egy
napjainkban a foglalkoztatottak szdma 70 f6 koriili. A vagohid szomszédsagaban 2015 ota
milkodik egy sertést befogadd hizlalda is (4. dbra), amit egy 2.5 milli6 eurds befektetésbol
épitettek fel, teljesen automatizalt ellato rendszerrel, ahol 6t gondozo és egy allatorvos végzi a
teendOket. A befogadd képessége 3500 sertés, évente 11 ezer sertést hizlalnak ki a vagohid
szamara. Ez a mennyiség a vagohid 10%-at fedi le, a maradék szlikséges mennyiséget hazai
hizlaldakbol vasarolja fel.



4. &bra: Sertés hizlalda (forras: Google maps)

Hivatalosan nem tartoznak a cégek tevékenységi korébe a mezdgazdasagi tevékenységek, ezért
a cégtulajdonosok, mint maganszemélyek tébb, mint 100 hektaron folytatnak
novénytermesztést a kornyezd telepiilések hatdraban. Az allatdlloméany takarményozasa
céljabal folytatott tevékenység 6 szantofoldi novénykultarakat termel, mint példaul kukorica,
buza és més gabonafélék, ezen kivil tobb tiz hektar kaszald is az allatok szezondlis legeltetését
szolgalja. A géppark is jol felszerelt, viszont ennek fenntartasa érdekében egy jol felszerelt
szervizmithelyt is mukodtet szakképzett munkaerdvel. Ugyanitt a kornyékbeli gazdak

eszkozeinek javitasat is vallaljak (Barabas 2016).

Ezek a tevékenységek kozil kiemelném a sertéshizlalast, ugyanis a telephelyen nagy
mennyiségii higtragya termelddik, (a jelenlegi kezeletlen formaban a kornyezetre gyakorolt
negativ hatdssal bir, amelyekrdl kordbban mar volt szd) amelyben magas energetikai,
kornyezetvédelmi, tarsadalmi potencialok rejtézhetnek. Szakmai tervemben mindezekre egy
sertéshigtragya bemend alapanyagu, a helyi térségbe beilleszthetd és arra teljesen raszabott
biogéaz Uzem létrehozasat tervezem. A biogaz a CO> és a CH4 gyulékony géz keveréke, amely
szerves anyagok baktériumok 4ltal anaerob (oxigénmentes) koriilmények kozott torténd
atalakitasaval keletkezik. A biogédziizem olyan miiszaki létesitmény, amelyben a biogdz

eloallitasi folyamata zajlik. A biogaz eldéallitaisanak forrasai alapvetden a szerves anyagok



széles skéldja, ilyen a sertés higtragya is (Raven és Gregersen 2007). A biogazgyartas
tulajdonképpen egy olyan kornyezetvédd technologia, amellyel gyakorlatilag ujra lehet
hasznositani a kommunalis hulladékot, a szennyvizet és mez6égazdasagi melléktermékeket (pl.
szalma, zoldség, frissen kaszalt fii, tragya stb.) A biogaz eldallitasa soran a mikroszervezetek
vagyis a savképz0 €s metanogén baktériumok életfeltételeinek biztositdsa az biogaz termelés
sarokpontja. Amennyiben ezeknek a mikroszervezeteknek a megfeleld feltételek
megvaldsulnak robbanasszertien szaporodnak, melynek gyorsasagat a szervesanyag Osszetétele

¢és a az optimalis hdmérséklet befolyasolja (Szabo 2015).
A kutatas hipotézisei:

1. A kutatisomban a f6 hipotézisem az, hogy a sertéstragya, Szarvasmarhatragya és
vagohidi szennyviz, mint bemené alapanyag, elég villamos- és hdenergiat termelne
ahhoz, hogy a vallalat sokoldall tevékenységét energetikai 6nellatashoz juttassa.

2. A biogaz lizem szag szennyezést enyhitene és jelentds liveghazhatasu gaz kibocsajtast
elézne meg, lényeges kdrnyezeti megterhelést elkeriilve.

3. A sajat fogyasztason feluli termelt villamos energia haldzati betermelésen keresztil
eladasra keriilne, mig a hdenergia a szomszédos ipari telepeket is ki tudna szolgalni,
ugyanis tovabb nagy hdenergia igényli gazdasagi szereplok vannak jelen a szomszédos
helyszineken.

4. A tragyéabol az lizemi fermentacids szakaszokat kdvetden egy kivald mindségl érlelt
szerves anyag keletkezne, amelyet a szant6foldekre kijuttatva jO tdpanyag forrast
lehetne biztositani a kultirnévények szamara, a talajmindségét is pozitivabban
befolyasolna az éretlen tragyaval szemben. A mitragya felhasznalas is radikalisan
csokkenthetd ezzel a biogéaziizem fermentécids szakaszain atesett érlelt tragyaval.

5. A biogazizem Aéltal ujabb munkahelyek jonnének létre, tovabb ndvelve a lokalis
foglalkoztatast. Ezenfelill egy helyi energiakdzosséget lehetne teremteni, hiszen az
eléallitott zO1d energia hozzajarulhat a helyi kozosség onfenntartasahoz és csokkentheti
az energiaimporttol val6 fliggést, egyfajta energia autonomiat teremtve, ami a helyi

gazdasag szamara stabilabb energiaellatast eredményezhet.

Kutatas modszertana

Kutatdsomban a székelyfoldi Toro Impex Kft vallalat telephelyén egy biogaz tizem energetikai,
kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi hatdstanulmanyat mutatom be, ahol ezen hatdsok
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kvantitativ elemzési modszerrel vannak szamszertsitve és bemutatva, a kovetkez6 1épések
soran:

1. Primér adatgyiijtést kdvetden a higtragya mennyisége (m®) keriilt meghatarozasra az
allatdlloméany szdma alapjan napi, havi és éves bontasban. A higtragya termelés két forrasbol
torténik, a f6 melléktermék termelés a sertéshizlalda miikodése altal keletkezik, a maésik
higtragya forras pedig a szarvasmarha tenyészett6l szarmazik.

2. Ahhoz, hogy a biogaz termelés mennyiségét fel tudjuk becstlni, szlikségiink van kvantitativ
elemzési modszert hasznélva feltérképezni a farmon begyijthetd nyersanyagok mennyiséget.
Harom f6 forrasat azonositottuk be a biogaz eléallitasara alkalmas nyersanyagoknak, azaz a.)
sertéshizlaldabdl szdrmazd higtragya, b.) szarvasmarha tenyésztés utan keletkez6é higtragya
illetve a c.) vgohid tevékenységébdl szarmazo szennyviz.

a.) A sertéstragya a mennységi hozamat kovetkezo6 képlet (5) alapjan szamoltuk ki napi
bontasban, majd ezt kdvetden heti, havi vagy éves hozamot is tudunk megbecsilni:

HHs = A = HT™"/1000 (5)

Ahol, HH:; jelenti a higtrdgya hozamot a sertések esetében, A jelenti az allatalloméanyt (3500 db
egy ciklusban) és a HT" a napi higtragya termelést jelenti kilogrammban kifejezve. Fontos
megjegyezni, hogy a sertések napi higtragya termelését a testtomegukkel sulyozva szamoltuk
ki, ennek eredményeként egy napi higtragya termelési dinamikat tudunk bemutatni. Tovabba a
napi higtragya termelés mennyiségi adatait tonnaban fejezzik ki, annak érdekében, hogy
kdnnyebben olvashato és elképzlehetd legyenek a mennyiségi adatok.

b.) szarvasmarha allomanyt6l szarmazé higtrdgya mennyiségi hozamanak
meghatarozasara a kovetkezo képletet (6) alkalmaztuk, napi bontasban, majd ezt kovetéen heti,
havi vagy éves hozamot is tudunk megbecsilni:

HHsz = A = HT™/1000 (6)

Ahol, a HHs; jelenti higtragya hozamot a szarvasmarhak esetében, A jelenti az allatallomanyt
(60 db) és a HT" a napi higtragya termelést jelenti kilogrammban kifejezve. Fontos
megjegyezni, hogy a szarvasmarhak napi higtragya termelését a testtémegukkel parhuzamba
allitva szamoltuk ki. Tovabba a napi higtragya termelés mennyiségi adatait tonnaban fejezzik
ki, annak érdekében, hogy kdnnyebben olvashat6 és elképzlehetd legyenek a mennyiségi
adatok.

C.) vagohid tevékenységébdl szarmazd szennyviz mennyiségi meghatarozasanak
(m®/nap) alapfeltétele az tizem feldolgozasi kapacitasanak ismerete a napi allat darabszamanak
és atlagos tomegének fliggvényében, ezeket az adatokat a vallalat biztositotta. A sertések
feldolgozasanak mennyiségi meghatarozasara (t/nap) a kovetkez6 képletet hasznaljuk (7):

Fsk =S *4.t./1000 )

Ahol, Fs jelenti a feldolgozott sertés kapacitast (t/nap), S jelenti a sertések darabszamat (200
db az év minden napjan a hétvégék és hivatalos tinnepnapok kivételével) és az &.t. az allatok
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atlagtomegét jelenti kilogrammban kifejezve (98 kg). Ugyanakkor a termelés mennyiségi
adatait tonnaban fejezziik ki, annak érdekében, hogy konnyebben olvashatd és elképzlehetd
legyenek a mennyiségi adatok.

A szarvasmarhak feldolgozasanak mennyiségi meghatarozasara (t/nap) a kdvetkezd képletet
hasznaljuk (8):

Fszk = Sz x 4.t./1000 (8)

Ahol, az Fs:« jelenti a feldolgozott szarvasmarha kapacitast (t/nap), Sz jelenti a szarvasmarhak
darabszamat (50 db az év minden napjan a hétvégék és hivatalos tinnepnapok kivételével) és az
a.t. az allatok atlagtomegét jelenti kilogrammban (300 kg) kifejezve. Ugyanakkor a termelés
mennyiségi adatait tonnaban fejezzik ki, annak érdekében, hogy kdnnyebben olvashatd es
elképzlehetd legyenek a mennyiségi adatok.

A vago6hid napi szennyviz termelésének meghatarozasara a kovetkezo képletet hasznaljuk (9):
Vsz = (Fsk x2) + (Fszk * 5) 9)

Ahol, Vs, a vagohid napi szennyviz termelését jelenti, az Fs a feldolgozott sertés kapacitast
jelenti, az Fsx a feldolgozott szarvasmarha kapacitast jelenti. Az elébbit amit 2-es értékkel
szorozzuk, mig az utobbit 5-0s értékkel Ungureanu és mtsai. (2020) tanulméanya alapjan. A két
zarojel tartalmanak 6sszeadasa adja a napi szennyviz termelés mennyiségét.

A szennyviz napi mennyiségébdl potencidlisan termelheté biogdz mennyiségének (m®)
meghatarozasara a kovetkez6 képletet hasznaljuk (10):

SZb =Vsz*0.2 (10)

Ahol, SZb a szennyvizbdl eléallithatd biogaz mennyiségét jelenti, a sz értéket szorozva 0.2-
es értékkel Ungureanu és mtsai. tanulmanya szerint (2020) megallapithat6 a biogaz mennyisége
m3-ben kifejezve.

A biogaz tizem altal termelt felbecsiilt napi biogaz mennyiségének (m®) meghatarozaséara a
kovetkezo képletet hasznaljuk (11):

BTn = [(HHs + HHsz) * 400] + SZb (11)

Ahol, BTy a napi biogaz termelést jelenti kébméterben kifejezve. A HHs és HHs, 6sszegét
szorozzuk 400-as értékkel, Padua (2023) tanulmanya szerint 1 kg higtragyabol megfeleld
fermentacios korilmények kozott 0.4 m® biogaz allithaté eld. Mivel a higtragya mennyisége
tonndban van kifejezve ezért hasznaljuk a 400-as értéket. Ezt kovet6en a szennyvizbol
eléallitott biogdz mennyiségét 6sszeadjuk a higtragyabol eldallitott biogaz mennyiséggel.

3. A biogaz lizem a.) villamosenergia és b.) héenergia termelésének meghatérozéasa tortént.
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a.) A villamosenergia eldallitas megallapitdsdhoz Akbulut (2012) tanulménya szolgal alapul,
miszerint 1 m® biogazbol 2.14 kWh allithat6 els. A kdvetkezd képlet (12) altal kiszamithato a
villamosenergia el6allitas mennyisége MWh-ban kifejezve napi bontasban, amelyet késébb
heti, havi és éves bontasban is ki tudunk szamolni:

VeMWh = Bg * 2.14/1000 (12)

Ahol, Vemwn a villamosenergia mennyiségét fejezi ki MWh-ban, a By a biogdz mennyiséget
(md) jeloli, a 2.14-es kWh érték MWh-ba valo atalakitisa miatt sziikségszerii az 1000-el valo
0SZtas.

Nemzetkozileg elismert villamosenergiat kifejez0 mértékegység a MWh, viszont
magyarorszagi viszonylatban a gyakorlat azt mutatja, hogy a MJ és a GJ mértékegységek
hasznalata is gyakori. Ezenaltal a villamosenergia hozam mennyiség ezekben a forméakban is
kiszdmitasra kerlltek Frost és Gilkinson (2010) tanulmanyara alapozva. A MJ-ba valo
konvertalas képlete a kovetkez6 (13):

VeM] = Bg * 22 (13)

Ahol, Vem; a villamosenergia mennyiségét fejezi ki MJ-ban, By a biogaz mennyiségét (mq)
jeloli, amit szorozni kell a 22-es értékkel, ahogyan az a Frost és Gilkinson (2010)
tanulmanyaban le van irva. A GJ-ban vald kifejezéshez a MJ értékét osztjuk 1000-el, a
képletben a Vec; a villamosenergia mennyiségét fejezi ki GJ-ban (14):

VeGJ] = Bg = 22/1000 (14)

b.) A napi héenergia el6allitas meghatarozasara ugyancsak Akbulut (2012) tanulmanya szolgal
alapul, miszerint 1 m® biogaz 2.47 kWh hdenergia eldallitasat eredményezi. A termelt henergia
kalkulécidjanak képlete (15) a kovetkezd, amelyet egyéb bontasokban is ki lehet fejezni, mint
heti, havi vagy évi:

HeMWh = Bg * 2.47/1000 (15)

Ahol, a Hemwn a héenergia eléallitast jeloli, a korabban ismertetett 2.47-es referencia értéket és
By szorzat eredményét osztjuk 1000-el, hogy a kWh-t MWh-ban legyen kifejezve. Viszont a
valosagot megkozelitd rendelkezésre allo hdenergia eredmenyének kalkuldlasakor a Hemwn
értékbol 10%-ot le kell vonni, mivel ezt az (izem sajat miikodésére felhasznalja.

4. A vizsgalt cégcsalad hé-és villamosenergia hasznalati elemzése alapjan elemzesre kerlt az
energiadnellatas foka, a cegcsoport villamosenergia és folgaz fogyasztasara (MWh) vonatkozo
adatokat a vallalat biztositotta. A villamosenergiara tekintetében a hdsfeldolgoz6 és vagohid
energia felhasznalasanak adatai mellett egyéb fogyasztasi pontokra vonatkozo adatokat is
szolgaltattak. A fogyasztasi mutatok korabbi évekbdl szarmaznak havi bontésban, a
villamosenergia esetében napi bontasban is. llletve felbecsulésre kertlt, hogy mekkora
aranyban tudna biztositani energiat a kornyezO ipari park mas gazdasagi tevékenységei
szamara: deszkaaru és szarito lizem, tejgyar, stb.
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5. A sertéshizlalda allatdllomanyanak melléktermékébdl szarmazo Uveghazhatasu gazak
Iégtérbe kertlésének mértékét, kornyezetre gyakorolt hatasat tonna/évben kifejezve a szén-
dioxidra (CO.), kén-dioxidra (SO2) vonatkoztatva Dourmad és mtsai. (2014) tanulmanyanak
referencia értékeire tdmaszkodva lehet kiszamolni, az eutrofizalassal (a vizek elalgadsodéasa,
mocsarasodasa) egylitemiileg. A modszernek a kovetkez6 a képlete (16):

Kh =S x*a.txr.é./1000 (16)

Ahol, Kn jelenti az éves kornyezetre gyakorolt terhelés féleséget (pl. CO>), az S jelenti a sertések
szamat (11500 db), az a.t. jeloli az allatonkénti atlagtomeget (70 kg), r.e. jeloli a referencia
értékeket, amelyeket a fent emlitett tanulmanyban irtak le, 1 kg sertés éldstlyra vetitve. Az
osztas azért szlikséges, hogy az erték tonnaban legyen kifejezve a kénnyebb megértés céljabdl.

Tovabba fokozott figyelmetet igényel egy masik (veghadz hatasu gaz is, a metan (CHa).
Légkdrbe kerulésének mennyiségi meghatarozasa igen nehézkes, ezért abbol az oldalbol
kozelitjuk meg, hogy a biogaz Uzembe keriil6 nyersanyag (pl. sertés higtrdgya) optimalis
intenziv fermentécids folyamatok soran 60% koruli metant képes felszabaditani (Jekayinfa és
mtsai. 2020). Ez természetesen csak a fermentald egységekben érhetd el, a szabadban tarolt
higtragya nem bocsajt a légkorbe ekkora mennyiseget.

6. A beruhazas koltségvetésének alapjaul egy részletes tanulmany szolgalt (Akbulut és mtsai.

2021).

A biogéz (izem megépitésének megvalositasa két féle befektetési format kovetel, az egyik az
ugynevezett tOkebefektetés (angolul Capital expenditure, roviditve CAPEX), amit a véllalat a
megvalositasi folyamat soran egyszeri alkalommal fizet ki. A masik befektetés a miikodtetési
koltség (angolul: Operational expenditure, réviden: OPEX), amelyet az (izem megépitésén tul

is folyamatosan finanszirozni kell.

hozamadatok szamit&sa. A beruhazas kezdete el6tt ki kell szamolni a nettd jelenértéket (angolul
net present value — NPV), amely altal el lehet donteni, hogy érdemes vagy sem a beruhazast
elvégezni. Ha NPV > 0 akkor megvalosithatjuk a beruhazast, ha < 0 akkor ne valdsitsuk meg,
mert veszteséges lesz. Kiszamitasanak a kovetkezo a képlete (17):
C
NPV = Y1 o~ Co (17)
Ahol, n a teljes idotav hosszat jeloli, t az adott pénzmozgas idépontjat, r a kamatlabat jel6li, Ct

a nettd pénzmozgast a t idopontban, a Co pedig azt a pénzdsszeget, amelyet a nulladik
idopontban keriilt befektetésre (Marchioni és Magni 2018).

A megtériilési id6 kiszamitasaban a Bioenergy for Business Software-t hasznaltam (Austrian
Energy Agency, 2020, Vienna) 25 éves tavlatban vizsgalva.

8. A fenntarthatd biogadz Uzemeltetésének gazdasagi szdmitasainak elvégzése és bemutatasa.
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9. A beruhazas helyi és a kistérségre gyakorolt tarsadalmi, egészségugyi és fenntarthatosagi
hatasainak vizsgélata.

Eredmények

Biogaz iizem miikodési és miiszaki elemzésének eredményei

A sertés hizlaldaba egyszerre 3500 &llatot nevel fel vagdsulyig, ami egy kezdeti 16-25
kilogrammos allapottél a 90-120 kg-os allapotig értendé. Az istallo évente haromszor
ciklikusan hizlal malacokat vagosertésekké, ami évi 11500 allatot jelent. Minden ciklus kozott
van néhany nap (kb.7) amig az istalloban nincsenek sertések, ilyenkor torténik a hizlalda
higiénizalasa, a kovetkez6 sertésadllomany érkezésére vald felkésziilés. Az Ures napok szama

éves szinten 25 napra teheto.

Higtragya eléallitas

Ngwabie és mtsai. (2018) tanulmanyéra hivatkozva tudjuk, hogy egy atlagos 70 kg tomegii
sertés naponta 2.09 kg higtragyat termel, harmasszabalyt alkalmazva kiszamithatd, hogy a
telepre keriild 16 kg-os kezdeti tomeggel rendelkezé malac 0.447 kg higtragyat allit el
naponta. A sertésenkénti napi testtdbmeg gyarapodas parhuzamba allitva a napi higtragya

eloallitassal az alabbi diagramon (18. &bra) abrazolva van:

18. abra: Sertések testtomeg fejlodése és higtragya képzés éves trendje
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Uzemi szinten a sertések napi tragya termelése éves vetitésben a 19-es abran van szemléltetve.

A sertések a hizlaldaba kertilésének kezdetétdl a 18. napig 1.05 kg tdmeget, a 19.-t6l a 27.-ig
1.03 kg-ot, a 28. napotol a vagosulyig (1.-2. ciklus 120 kg, 3. ciklus 110 kg) 1.01 kg-ot

gyarapodnak atlagosan naponta. Tudva a napi atlag sertés tomeget és az ebbdl harmasszaballyal

kiszamolt napi higtrdgya termelés mennyiségét az Ures napokkal egyutt éves szinten

hozzavet6legesen 2304.52 tonna higtragya termelédik a 11500 sertés melléktermékeként.

19. dbra: Sertés allomany testtémeg gyarapodas és higtragya termelés éves dinamikaja
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Biogaz termelés

A tervezett biogaz lizem foként sertés higtragyat hasznal, viszont kiegésziil szarvasmarha
higtragyaval, illetve a vagohidi szennyvizzel, amelyekkel hatékony héhasznositast ér el a
helyszinen. A tervezésnél az volt a cél, hogy a sajat input kapacitasat lehet6 legjobban
hasznalja fel és megfizethetd berendezésekkel miikodjon a beruhdzasi koltségigény
minimalizalasa erdekeben.

A higtragyat az elsddleges emésztd kozvetleniil a sertésistallo alatti csatornabol taplalja.
Egyszert késziilék, ami vizszintes csavarokkal és 3 m®-es garat kapacitassal szilard anyagok
betaplalasara hasznaljak a fermentor egységbe.
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Az elsédleges és masodlagos fermentacids tarolé munkatérfogata 400 m® és 40 °C-ra
melegitjuk (mezofil hdmérséklet szerint).

A higtragya szubsztratok hozzavetdleges hidraulikus visszatartési ideje a rothasztokban 120
nap. Tekintettel a folyékony sertéstrdgya nagy részaranyara nincs vele probléma, mint példaul
az emésztési folyamat instabilitasa, stb.

A biogézt modularis izemd, két teljesen elektromos teljesitményli gazmotorban hasznaljak
fel. A mintegy 10%-os villamosenergia-igényt ugy latjak el, ahogy van.

A biogaz fermentald egységek flitési igénye koriilbeliil 30%-4t teszi Ki a teljes héenergia
termelésnek, a tobbi hot pedig sajat belatas szerint lehet felhasznalni, pl. istallok vagy egyéb
épiiletek fitésére, gabona szaritokban, stb.

A biogaz lizem folyamatabralyat a 20-abra szemlélteti:

20. abra: Biogaz Gizem folyamatabra

18.5 kW, \ :
38°C Masodlagos
. (800 m3) °
H :
H ' 18.5 kW, s
H ) H
L]

A 4
8
z

% 11 kW,
e B

Elelmiszeripar

.
L

Sertés higtragya
ayiijts

A ¥
g, S 11 kW,

Gabon:

Fermentatum tarold (1200 m3)

Termalfurdd Fités

=it =

Meleghazak

PN

ﬂw-

Tavfiités

v 15kW,
— —

Kogeneraci6 150 kWe

Sertéstelep biogaz termelése

Az egyidében nevelked6 3500 sertés naponkénti biogaz termelésének éves kiszamitasanak
eredményei azt mutatjak, hogy naponta atlagosan 2525.48 m® biogaz termelédik. A heti bontas

atlaga 17678.36 m®, mig az éves bontas 921800.2 m® biogéaz elé4llitast mutat.
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Szarvasmarha allomany biogaz termelése

A sertésteleptdl nem messze talalhato egy 60 darabos szarvasmarha &llomany, ahol nagyobb
részt borju nevelés zajlik, kisebb részben pedig tejeld szarvasmarhak tartasa torténik. Hossain
és mtsai. (2023) szerin a szarvasmarhak egyedenként naponta 29.5 kg higtragyat allitanak elé,
ami az 0ssz szarvasmarhéra vetitve napi 1.77 tonna higtrdgya mennyiséget jelent. Ez a
mennyiségii szarvasmarha higtragya napi bontashan 720 m®, hetente 5040 m?, havonta 21600

m?3, évente pedig 262800 m? biogazt eredményez.

Szennyvizbél biogaz

A vagohid és hasfeldolgozo tizem nagyon sok forrévizet hasznal a munkavegzés soran, ebbdl
adoddan a szennyviz képz6dés kimagaslo. A vallalat altal biztositott reélis adatok alapjan
naponta 200 db sertés és 50 db szarvasmarha kapacitasu az Uizem. A vagoéhidra keriil6 200 db
sertés atlagos témege 98 kg, mig az 50 db szarvasmarhaé 300 kg, ami 19.6 tonna napi
feldolgozott sertést, illetve napi 15 tonna szarvasmarhat jelent. Ahhoz, hogy meghatarozzuk az
ebbdl keletkez6 napi szennyviz mennyiséget a sertes témeget 2-es értékkel, mig a szarvasmarha
tomeget 5-0s értékkel kell megszorozni (Marti-Herrero és mtsai. 2018), ami alapjan 114.2 m?
szennyviz keletkezik, a vdgohid hétvégente nem tizemel. Ungureanu és mtsai. (2020) szerint a
véagohid szennyvizébdl 0.2 m® biogazat lehet eldallitani megfeleld fermentacid mellett. Az
{izemre vetitve naponta 22.84 m?®, hetente 114.2 m®, havonta 525.32 m*, mig évente 5961.24

m?3 biogaz eldallitast jelent.

Biogaz Uzem biogaz éves termelési dinamikaja

A biogaz iizem folytonos miikodését biztositd alapanyagok a kovetkezok: a projekt alappilére
a sertés higtrdgya és az ezt kiegészit6 szarvasmarha higtragya illetve a vagohidi szennyviz.
Mindezek Gsszessen naponta atlagosan 2479.84 m®, havonta atlagosan 75428.37 m3 és éves
nagysagrendben hozzivetélegesen 905140.55 m® biogaz termelését jelenti. A termelés
dinamikajanak abrazolasa az alabbi grafikonon (21-es abra) lathaté napokra bontva éves

viszonylatban:
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21. dbra: Napi (m3/nap) és éves biogaz termelés ( 1000 m3/év)
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A vagoéhid és husfeldolgoz6 Gzem villamosenergia fogyasztasara illetve gaz fogyasztasara

vonatkoz6 pontos adatokat szolgaltatott a vallalat. A villamosenergia fogyasztas tekintetében a

tovabbi helyszinekrél is van adat, Bereck (2 db), Ojtoz, Alméas, Kézdivasarhely és tovabbi két

lemhényi helyszinrdl (1. tblazat).

Helység
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Lemhény
Lemhény
Almas

Lemhény
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1.00
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96.78

1. tablazat: Eves villamosenergia fogyasztas (MWh)
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99.76  1,150.98

121.51 | 1,375.39
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Az év 12 hénapjéara lebontva a fentiekben emlitett helyszinek villamosenergia fogyasztasa a 22-
es abrén lathat6. Havonta atlagosan 114.62 MWh a fogyasztés, éves szinten a honapok
villamosenergia fogyasztasat ©sszegezve az eredmény 1375.39 MWh. Ebbdl az

energiahasznalatbol a vagéhid és a husfeldolgoz6 1128 MWh 6rat hasznal el.

22. dbra: Eves villamosenergia fogyasztas, havi bontasban (MWh)
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Futési célokra jelenleg a vagohid és husfeldolgozé foldgazat hasznél, amivel havonta atlagosan

11 12

159.88 MWh fogyasztast produkal, ahogyan ez a diagramon is lathato (23. 4bra). Eves

Osszesitésben a 1918.56 MWh foldgaz ker(l felhasznalasra.

23. abra: Héenergia igény (MWh)
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Biogéaz alapu energia ellatas

A potencidlisan megtermelendé biogdz mennyiséget (m®) villamos-, illetve hdéenergia

formajaba alakithato at.

Napi bontasban abrazolt (24. abra) termelendé biogdz energiahozamat gigajouleban (GJ)
kifejezve a napi biogaz mennyiséget 24-es értékkel szorozzuk, majd osztjuk 1000-el. Eves
viszonylatban a napi atlagos GJ érték az 54.55, viszont a napokat 0sszegezve 19711.57-es
értéket lehet megéllapitani.

24. &bra: Napi és éves (GJ) energiahozam becslés
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A biogazbol eléallitott villamosenergia mennyisége éves viszonylatban hozzavetblegesen
1917 MWh, napi atlagban pedig 4.04 MWh.

Parhuzamba éallitva egymassal a napi villamosenergia fogyasztasi igényt a biogaz lzem
termelésével (25. abra), azt az eredményt kapjuk, hogy éves szinten a sajat fogyasztason felil

789 MWh villamos energia termelddik iizemi szinten.
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MWh/h

A kovetkez6 grafikonon (26. abra) lathato havi bontasban a biogazbol termelt héenergia és a
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25. dbra: Energia eléallitas és fogyasztasi magatartas (MWh/h)
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foldgaz igény 6sszehasonlitasa MWh-ban kifejezve:
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26. dbra: Hoenergia igény és onellatas biogazbol (MWh)
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Eves szinten hozzavetSlegesen 2004.76 MWh hdenergia termelddik tovabbi mas felhasznalasi
célokra készen, mig az eddigi éves foldgéaz felhasznélas 1918.56 MWh volt, tehat a foldgaz
felhasznalas kivaltasan til 86.2 MWh héenergia allna rendelkezésre az dnfenntartasi igényeken

talmenden.

Kornyezeti hatasvizsgalat eredményei

Az alabbi tablazat (2. tablazat) mutatja a CO2, SO2 legkdrbe valo jutdsanak mennyiségét és az
eutrofizalas mértékét a kezeletlen higtragya esetén tonnaban kifejezve éves viszonylatban,
masszdval a biogaz Uzem letesitésével 1812 t/év CO», 35 t/év SO. liveghédz hatasu gaz nem
kerll a l1égtérbe, illetve a vizek eutrofizalasa csokkenne 15 t/évvel a biogaz lizem létesitésének

el6tti (mostani) allapothoz viszonyitva.

2. tablazat: Nyers higtragya kérnyezetre gyakorolt hatasa

teq. Referencia értékek 1 kg élosulyra

Szén-dioxid (CO») | 1812.055 2.251
Kén-dioxid (SOz2) | 35.42  0.044

Eutrofizalas 15.295 0.019

Eves szinten a biogaz iizem miikddése soran naponta atlagosan 1487.63 m?®, évente pedig
hozzévetSlegesen 542988.33 m® metan (CHs) termelddik, a kezeletlen formaban tarolt
higtragya esetében nem lenne ekkora a metan kibocsajtas, viszont ennek a mennyiségnek

nagyhanyad része a légkorbe kertilne, tovabb fokozva az liveghédzhatast

Biogaz Uizem gazdasagi elmezés

A biogéaz lizem alaptertilete a sertéshizlalda kozvetlen szomszédsagaban egy kélilbelll 4 ha-os
sajat parcella tertletén van elképzelve. A terileten orszaguttdl néhany méterre talalhato egy

transzformator allomas is, ami altal a villamosenergiat be lehet taplalni a hal6zatba.
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Beruhézéasi koltségek — Capex

3. tablazat: A tékebefektetés koltségei erurdban kifejezve

CAPEX EUR
Eszk6zok 371,956.39
Foldmunka/Tereprendezés 33,896.76
CHP Turbina 263,305.17
Flitéshalozat (flitéshalozat) 75,662.41
Villamosenergia Csatlakozas 15,132.48
Els6dleges Fermentald 151,324.81
Masodlagos Fermentald 211,854.74
Fermentatum Tarold 90,794.89
Pompaegységek 121,059.85
Ossz 1,334,987.50

A 3. tabldzatban a biogdz Uzem létrehozasdhoz sziikséges elemek szerepelnek egy

hozzavetbdleges eurdban kifejezett befektetési koltséggel tarsitva.

Miikodési koltségek - Opex

4. tablazat: A biogaz iizem miikodési koltségei/év elemeinek euréban valo kifejezése

OPEX EUR
Személyi koltségek 4500
Biogaz CHP Karbantartas 1499.625
Fermentator karbantartds 2999.25
Vezérlés és ellenbrzés 2250
Ossz 11250

A 4. tablazatban az Gizem megépitésén tuli éves koltségek szerepelnek eurdban kifejezve.

A beruhazas megtérulési ideje

A biogaz iizem megtérulési idejének kiszamitasat a Bioenergy for Business Software hasznalata
tette lehet6vé. Minden koltséget beleszamitva (az éves fenntartasi koltségeket is) a megterdilési

id6 3.2 évre tehetd, ahogyan ezt a program altal készitett 4bra is mutatja (27. abra):
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27. abra: A biogaz Gizem megtérilési ideje (forras: Bioenergy for Business Software )
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Biogaz Gizem hatasvizsgalata

A beruhdzés helyi és a Kkistérségre gyakorolt tarsadalmi hatdsa az Uj munkahelyek
megteremtésében, egészségugyi hatasa pedig a biogaz lGizem létrehozasa utan a szagprobléma
radikalis enyhiilése, hiszen a fermentacios folyamatokon ates6 nyersanyagok, mint a higtragya
és szennyviz nem araszt biizt. Fenntarthatosagi hatasa jelentds, hiszen az onfenntartast flitési és
villamosenergia szempontjabdl képes biztositani, s6t ezen tilmenden is termel, ami helyi

ko6z6sség szempontjabol is eldnyos lehet.

Kovetkeztetések, javaslatok

Ahogyan az a biogaz alapu energia ellatas fejezetbdl kidertilt az lizem termelése az év java
részén meghaladja a sajat sziikségleteket, viszont vannak olyan periodusok, amikor ez a
helyzet nem all fenn. Javasolnék ennek a problémanak a kikiiszobolésére egy biogaz tarol6
egység épitését, amellyel a cégcsoport igényein feltli termelési periédusbdl biogazt lehetne
elraktarozni egy késobbi felhaszndlasra, mikor a termelés a fogyasztassal szemben deficitet
mutatna. Ezzel a biogaz tarol6 egységgel az energia importtdl valo fliggés teljesen
megszunne.

A sajat fogyasztason tilmend villamos energiat lehetne értékesiteni, ezzel egy plusz
jovedelemforrast generalva a vallalatnak.

A sajéat felhasznalason tali héenergia mennyiséget tavho vezetékeken keresztiil a kozeli
szomszédos ipari telephelyek szolgalataba lehetne allitani. Tovabbé a teleplilés héenergia
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igénye kielégitésének céljabol is felhasznalhatova lehetne tenni, ezzel is hozzajarulva a
korkoros gazdasag fejlesztéséhez.

Esetleg iiveghazak épitése lehetne egy késdbbi projekt célkeresztjében, hiszen azoknak a
flitéséhez biogdzbol eldallitott tavhot lehetne haszndlni, igy kialakitva egy jabb tevékenységi
agazatot. Ezzel a telepulésen tovabbi munkahelyek johetnének létre, novelve a
foglalkoztatottak szamat.

A jelenlegi szagprobléma radikalis modon csokkenne, a kéros liveghdzhatésigazok
kibocsatdsdnak mennyiségi mutatdi meredek zuhanasnak indulnénak a biogaz tizem
létrehozésaval.

A nyers tragya miutan a fermentacios szakaszokon tulesik az eredeti &llapotahoz viszonyitva
jéval magasabb tapértékkel bir. Ezt az érlelt tragyat talajba keverésével elérhet6 lenne, hogy az
eddigi mitragya mennyiség szant6foldekre juttatasa indokolatlannd valna, ezzel tovabb

csokkentve a vallalat kiadasait.

A beruhazas finanszirozésa torténhetne teljesen 6nkoltséggel, vagy amennyiben van lehetéség

rd palyazati finanszirdzassal, mindegyik szcenarid esetén jovedelmez6 lenne a beruhazas.

rrrrrr

KFT cégcsalad.
A Cég szintjén megval6sithatd hatasok:
1. Tarsadalmi elényok:
» Lokalis foglalkoztatas
* Energiaelérhetdség
+ Kornyezetvédelem
2. Gazdasagi elényok
» Energiakoltség csokkentése
» Bevételi forrés
» Helyi gazdasag elénkitése
3. Kornyezeti elonyok:
+ Uveghazhatasu gazok csokkentése
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* Hulladékkezelés
4. Energia 6nellatas és biztosag
 Flggetlenség az energiaimporttol
* Energia autondmia

Konkluzioként elmondhatd, hogy a cégcsaladot vertikalisan kell fejleszteni, egy kozosségi
szintli vallalkozéassa kell emelni, ami a tulajdonosoknak fenntarthaté biztos profitot biztosit,
ugyanakkor a telepulés fenntarthat6 zold energia alapu fejlesztésének kulcsszerepldjévé valik.
Ha a helyi lakosok magukénak érzik a cégcsoport tevekenységét, akkor mindig tdmogatni

fognak barmiféle tovabbi fejlesztést.
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