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1. Bevezet6 attekintés az elvégzett tevékenységekrol

A palyazati szerz6dés megkotésének idépontja (2007 jan. 19) utan nem sokkal, 2007
januar 30-an megérkezett az Euro-Open Kft szamlajara az igényelt 10 000 000,- Ft
tamogatasi eldleg.

A tervezett id6ponthoz képest tehat mintegy négy hénapos késéssel, 2007 februarjaban
megindult a kutatasi feladatok tervezése és a beszerzés.

Sajnos néhany tervezett laborberendezés felkutatasa a piacon és megrendelése a
specialis igények miatt elhuzodott és a tervezettnél joval tobb id6t vett igénybe, atnyulva
a 2008-a évre is, de igyekeztiink a munkat ugy szervezni, hogy az ebbdl kovetkezé
késés a munka menetét a lehet6 legkevésbé hatraltassa.

Beszereztiik a kisérletek elkezdéséhez sziikséges ultrahang-reaktorokat, szamos
specialis eszkoz elkészitéséhez sziikkséges nyersanyagot (csovek,
csavarok...stb.), irodaszert, laborok berendezésének elemeit és elkezdtiik a
kiilfoldi partnerekkel valoé egyeztetést. (részletes kiadasok listaja mellékelve)

A tervezett ko6zos labor a Pannon Egyetem Fizika Tanszékének helységében
kerult kialakitasra, ahol a beszerzett berendezések nagy részét is elhelyeztuk. (A
nagyuzemi kisérletekhez sziikséges reaktort helyhiany miatt az Euro-Open Kft
telepén helyeztiik el.) A labor kiépitése a fent emlitettek, illetve néhany elére nem
mindig lathaté miiszaki probléma jelentkezése miatt még nem fejez6dott be
teljesen, de a munka menetével parhuzamosan haladva ez a folyamat
szamitasaink szerint nem fogja a kutatast jelentésebben hatraltatni.

A gyakorlati tevékenységek elméleti el6készitése elindult, az irodalomban
felkutattuk a bioszolidok fermentaciéjanal jelentés szereppel biré, kiilonb6zé
enzimek aktivitasainak mérési modjait és megterveztiik a laborunk feltételeinek
megfelel6 mérési moédszereket. Jelenleg a sziikséges vegyszerek és
laboratériumi eszk6zok beszerzése folyik. Kutatasi terviinknek megfeleléen



méréseket végeztiink a killonb6z6 szemcsenagysagu és anyagu, biogaz iparban
gyakorta el6fordulé szuszpenzidok és emulzidk fizikai-kémiai stabilitasanak,
viszkozitasanak, lilepedési- és koagulacios tulajdonsagainak vizsgalatara is.
Ennek eredménye az ultrahangos kezelés legoptimalisabb korulményeinek
megallapitasara és hatasossaganak becslésére, vagyis a kdvetkezé kutatasi fazis
végrehajtasara lesz fontos kihatassal.

A nyilvanossagot jelenté weboldal is Iétrehozasra kerult a www.euro-open.hu —
cimen. Itt roviden osszefoglaljuk kutatasunk céljat és eddigi eredményeit,
felkinalva annak hasznositasat nagyuzemi célokra s egyben partnert keresve a
tovabbi fejlesztésekhez.

Egy ausztriai kdrnyezetvédelmi cég (ENSOWA GmbH) mint partner mar jelentkezett is,
valamint egyre jelent6ésebb informaciocsere zajlik a német CH-4-booster GmbH
valamint a SZ[J-Kft iranyaban, akik tervezé mérnékirodak Iévén jelentdsen segithetik az
altalunk kidolgozandoé technologia nagyuzemi alkalmazasait és elterjedését.

Felvettiik a kapcsolatot emellett a Burgenlandban talalhaté Strem-i 500 kW
elektromos teljesitményi biogaz erémiivel, mely a Bécsi Miiszaki Egyetem
kisérleti telepe is egyben. Iit a fermentacio soran kizarélag névényi eredetli anyagok
kerllnek felhasznalasra (NAWARO-erémi: Nachwachsende Rohstoffe), méghozza két
lépcsés reaktorban, amely nem csak az elmult Gzemévek rendkiviul pontos
dokumentaciojabdl kifolyolag alkalmas kisérleti terep nagyuzemi installacio céljara,
hanem a folyamatos tudomanyos munkat végzd, kvalifikalt és nyitott szemléleti
személyzettel kialakitott j6 kapcsolat miatt is.

Az itteni nagyuzemi installacié el6készitését megkezdtiik, laborunkban az
erémiiben hasznalt mintak ultrahangos bontasanak hatasat tanulmanyoztuk
egyeldre az oldott KOl mérésével, mely a nagyuzemben alkalmazhaté
besugarzasi dozisokra mar szignifikans, 20-25%-0s novekedést mutatott.

Ezen novekedés hatterében a sejtek hidrolizise és a cellul6z-, hemicelluloz is
lignocelluléz molekulak szétesése all. Jelenlegi laborvizsgalataink tébbek kdzott a fenti
hatasok egymastol valo elkulonitését célozzak. Kozben partnereink (Ultrawaves GmbH,
Hamburg) a ligninek ultrahanggal val6 kezelésének soran megvaltozott bioldgiai
bonthatésagot vizsgaljak laborukban.

Mind a cellulézok, mind pedig a ligninek biologiai bonthatdva tételének az elbkezelés
soran hatalmas jelentésége van, hiszen ezeket az anyagokat stabilitasuk miatt az
anaerob baktériumok nem bontjak le, igy a fermentorokbdl kikerllve az iszap szerves
hanyadat ndvelik. Bonthatéva tételtkkel javulna a kikerul6 iszap minésége,
viztelenithetésége, mennyisége pedig csokkenne, ami ismét jelentds szallitasi koltség
megtakaritast és kornyezetink kimélését eredményezi. A kdnnyebb viztelenithetéség
is tetemes energia megtakaritassal jar, emellett a viztelenitéshez hasznalt vegyszerek
felhasznalasat is csokkenti!

Az alabbiakban réviden 6sszefoglaljuk a szakirodalomban fellelt informacidkat, melyek
a kutatasi irany helyességét erdsitik meg, illetve az ultrahanggal torténd dezintegracio
eddig megismert tulajdonsagairdl nyujtanak felvilagositast.



Dezintegracios moédszerek:

A szennyviziszap fermentaciéjanal mar a 80-as években vizsgaltak az iszap-pelyhek,
illetve a folosiszap sejtjeinek roncsolasat. (pl. Prof. Dr. Dohanyos, Praga) Az
alkalmazott kilonféle moédszerek mind a fermentacios folyamat felgyorsitasahoz, illetve
tobb biogaz képz6déséhez vezettek, ezért jelentds kutatasi aktivitas indult meg a
teruleten.

A sejtroncsolas biokémiai folyamatainak tanulmanyozasa mellett intenziv vizsgalatok
indultak a sejtroncsolas energiahatékonysaganak ndvelésére is.

Mi is megvizsgaltuk a leggyakrabban alkalmazott technikakat: mechanikai, termikus,
bioldgiai és kémiai sejtfeltaras, melyek dsszehasonlitasa utan dontéttiink az
ultrahang alkalmazasa mellett.

Mechanikai megoldasok:

1. Golyésmalom, nagy nyomasu homogenizator, Lysat-centrifuga, nagy nyomasu
sugar, ultrahang.

A mechanikai dezintegraciés modszerek kozos elénye, hogy kornyezetre karos
melléktermékek és a sejtekben talalhatdé enzimek elpusztitasa nélkdl éri el céljat a
sejtroncsolast.

1. Abra: Nagy nyomasu homogenizator:
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A homogenizatort j6 eredménnyel alkalmazzak az élelmiszeriparban kilénb6z6
szuszpenziok homogenizalasara, de a szennyviztelepeken torténd alkalmazas az
iszapok eltérd tulajdonsagai, nehéz szlirhetésége (szalasanyag) miatt mindeddig
megakadni latszik a technikai problémak (dugulas, nagy nyomasu pumpak
kopasa...stb.) mocsaraban. A biogaz lzemek szubsztratjainak jelentésen nagyobb
szemcsemerete és inhomogenitasa alkalmazasat egyel6re kizarni latszik.

2. Abra:

Lysat-centrifuga:
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A centrifugak alkalmazasa jo otletnek tlint, hiszen a legtobb telepen a viztelenitéshez
hasznalnak ilyent, de a roncsolasra beépitett fellletek kopasa néhany hét alatt
szukseégesse tette az alkatrészek cseréjét, ami a gyakori leallasok miatt technikai és
gazdasagi problémak forrasa is. Biogaz tzemben hasonlé okokbdl szintén nem

alkalmazhaté gazdasagosan.
3. Abra

Kever6 golyésmalom:
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Nagyuzemi gazdasagos hasznalhatosagat tapasztalat szerint a gyakori dugulasok és
szukségesse valo tisztitasok erésen behataroljak.



4. Abra

Nagy nyomasu sugar:
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Biogaz Gzemben a szubsztrat nagyfoku inhomogenitasa miatt szintén nem
alkalmazhatd, f6leg a nagy nyomasu pumpa rovid élettartama tenné gazdasagtalanna.

5. Abra:

Ultrahanggal keltett kavitacio
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Itt a szubsztrat egy labirint-rendszerben folyik nagy intenzitasu ultrahang-térben. Az
ultrahang az ember szamara nem hallhato, 16-20 kHz folétti frekvenciaju hang, mely
folyékony vagy gaznemu kozegekben 3 dimenzids, longitudinalis hulldamok formajaban
terjed. A kbzeg barmely pontjaban az azon athaladd hullamfrontok nyomasnévekedést,
a hullamvalgyek pedig nyomascsokkenést hoznak létre. A nyomasingadozas mértéke a
hanghullamok intenzitasatol fligg, mely inkompresszibilis kdzegekben (pl. vizes oldatok)
olyan nagy is lehet, hogy a nyomascsokkenés pontjaiban a folyadék folytonossagat
megszakitva mikroszkopikus uUregeket, un. kavitaciot hoz létre. A gyorsan keletkezett
uregek a hanghullamok athaladasaval pulzalnak, majd robbanasszeriien 6sszeomlanak
(impl6zid), melynek soran az uregben és kérnyezetében mintegy 4000-6000 °C



hémérseéklet (1) és 500-600 bar (!) nyomas alakul ki. Ezek a mikrorobbanasok igen
hatékonyan roncsolnak el minden mezoszkopikus méretl (kolloid), a folyadékban uszo6
részecskét, még a kuldénben olyan ellenalld sejtfalakat is, melyek jelentésen
megnehezitik a folosiszap lebontasat, fermentacidjat.

6. Abra
Kavitacios buborékok sugaranak idébeli valtozasa az impldzidig.
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A mddszert a Hamburgi Miszaki Egyetemen fejlesztették ki és az eddigi tapasztalatok
szerint rendkivul hatékonyan, és kornyezetbarat modon képes a sejtek mechanikai
elroncsolasara. Nagyuzemi alkalmazasainak tovabbi elénye, hogy a szubsztrat
szemcsemeretére nem érzékeny, hiszen nagy nyomasu, precizios illesztési
alkatrészeket nem tartalmaz. A technoldgia sikerét mutatja az eddigi kb. 40 nagyuzemi
installacié és az, hogy 2002 —ben a Német Kultuszminisztérium Innovacios Nagydijaval
tintették ki. Ezek az installaciok azonban szinte minden esetben kommunalis
szennyviziszap bontasara szolgaltak, kutatasi projektunk egyik célja a biogaz
uzemekben val6 alkalmazhatésag legkedvezébb feltételeinek megallapitasa.

Fontos megemliteni, hogy habar a kavitacidés buborékok implézidja soran jelentds
hémeérseékletemelkedés is torténik a folyadék egy pontjanak kis kdrnyezetében, ez a
termikus effektus jelentésen alatta marad a nem szférikus implézié altal keltett
nyirofesziltségeknek, vagyis a médszer dontéen mechanikai dezintegraciot
eredmeényez.

Kémiai modszerek:

A kémiai médszerek k6zos tulajdonsaga, hogy vagy a szubsztrat ph-jat toljak el
valamilyen iranyba savak, illetve lugok hozzaadasaval, vagy valamilyen kémiai
oxidaciot idéznek el6 (oxigén, 6zon, hidrogén-peroxid) vegyszerek alkalmazasaval. Ez
nagyuzemben nemcsak draga, hanem rendkivul karos lehet a kdrnyezetre, hiszen
reakcio-melléktermékek, toxikus anyagok kerulhetnek ki nagy tomegben a természetbe.
Alkalmazasuk csak kivételes esetekben, féleg ipari szennyvizek kezelésekor torténik.

Termikus dezintegracio

Ez a szubsztrat felhevitése altal tarja fel a sejteket. El6nye, hogy (h6mérséklettél
fuggben) szinte teljes hidrolizist eredményez, viszont rendkivul energiaigényes
(gondoljunk a viz nagy fajhéjére), dioxinokkal és mas toxikus anyagokkal szennyezi a
fermentort és a kornyezetet, valamint a sejtben talalhatd, a lebontashoz
nélkulozhetetlen enzimeket is elpusztitja. Alkalmazasa gyakran nagy nyomason és



hédmérsékleten (T~130 C, p ~ 20-30 bar) toérténik, ami fokozott veszélyt és szaghatast
jelent a kornyezetre nézve.

Bioldgiai moédszerek

A szerves szubsztrathoz enzimeket adagolnak, melyek gyorsitjak a lebomlast. A
legmodernebb mddszerek egyike. El6nye, hogy kornyezetbarat, hatranya az
enzimpreparatumok magas ara. Mindmaig csak nagyon kevés nagyuzemi tapasztalat
all rendelkezésre alkalmazasardl. Egyik célunk, hogy az ultrahangos dezintegraciéval
Otvdzve kidolgozzuk gazdasagos nagylzemi alkalmazhatdsagat.

Laborkisérletek:

Laborunkban, kutatasi terveinknek megfeleléen megvizsgaltuk a biogaz-

tizemekben leggyakoribban alkalmazott anyagok (silokukorica, kukorica, szdja,
buza) kilonb6z6 6rleményeinek szemcsenagysagtol fliggé ultrahanggal torténé
roncsolhatosagat és elméleti megfontolasokat végeztiink a killonb6z6 anyagok
vizes szuszpenzidinak szemcsemérettdl is fliggo stabilitasi kritériumait illetéen.

Mind az elméleti, mind pedig a kisérleti eredmények azt mutattak, hogy a
gyakorlatban alkalmazott szubsztratok szemcseméreteinél fontosabb paraméter
az anyagi minéség s ezen bellul még az azonos anyagok kozott is tetemes
kiilonbségek adédhatnak a szemcsék fehérje-, olaj-, celluldz-, ...stb. tartalmatol
fuggoéen. A gyakorlatban el6fordulé szemcseméretek tartomanyaban a hidrolizis
soran csokkeno siiriiségkililonbség a szuszpenzié szilard és folyadék fazisai
kozott megfeleld keverés mellett biztositja a folyamatos lizemhez sziikséges
stabilitast.

Tovabbi tapasztalataink azt mutatjak, hogy a hidrolizis sebessége ebben a
szemcseméret tartomanyban nem filigg érzékenyen a szemcsék méretétol, ezért
inkabb az ultrahangos kezelés hatékonysaganak szemcsemérettél valé fuggését
vizsgaltuk, ami az el6kezelés soran a hidrolizist gyorsithatja.

A kisérleti berendezés vazlata ebben az esetben a kovetkez6 képen lathato.

7. Abra

A kisérleti berendezés vazlata:
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Az ultrahangos rezgofej gyartmanya ,,Weber”, névleges teljesitménye 2000 W,
frekvenciaja 20 kHz. A laborban 120-200 W kozotti teljesitménnyel lizemelt.

A kisérletek soran az adott mintakban az ultrahangos kezelés altal megnovelt
oldott KOI-t mértiik, ugyanis ez jellemzi hiien a kezelés alatt hidrolizalt szerves
anyag mennyiségét. A mintakat kezelés utan lecentrifugalva, 0.45 mikronos
szlroén tisztitva a hatalyos magyar szabvanynak megfelel6 médon kezeltiik és a
jol ismert kalium-bikromatos médszerrel hataroztuk meg a benniik oldott KOI
értékét, a standardnak szamité fotometrias modszerrel.

Az egyes szubsztratok szilard alkotéinak elékészitése a kovetkezd lépésekbdl
allt:

1. Szaraz 6rlemények elékezelése, szemcseméret frakcidk készitése.

A kereskedelemben (takarmanybolt) kaphaté takarmany érlemények
szemcseméretei klilonbo6zdek (lisztfinomsagtol - 10 mme-ig). Szita segitségével 2
kiilonb6z6 szemcseméret-tartomanyu frakciokat készitettiink (a.:1-1.6 mm;b=3-5
mm). Ez aldl kivétel a silokukorica, itt a meglévo alapanyag konzisztenciajabél
adodoéan nincs lehetéség szemcseméret alapu mintak készitésére. Itt 2 killonb6z6
mintat vettiink a meglévé készletbdl.

2. A kisérletekhez hasznalt 5% szarazanyag tartalmu ,,szuszpenzié” készitése:

Az el6z6ekben elkészitett frakciokbol 500 cm® 5 m/m % szarazanyagra
vonatkoztatott oldatokat készitettiink. (Az egyszerii szamolas részleteit itt
mellézziik.) Az 6rlemény és viz bemérést taramérleggel végeztiik el.

3. Az oldatok ultrahangos besugarzasa:

Az ultrahangos késziilékkel 120W teljesitmény mellett 4 s-ig sugaroztuk be a
szuszpenzidkat, majd mintat vettiink a besugarzott rendszerbél. Ezt négyszer
megismételtik, majd pedig a frissen elkészitett ,,oldatokbdl” is vettiink mintat, igy
osszesen 5 minta allt rendelkezésre egy gorbe felvételéhez.

4. A mintak fizikai kezelése:

A mintavételezés soran a fecskenddvel kivett oldatokat centrifugacsovekbe
toltottuk, majd 20 percen keresztil 12500 fordulat/perc mellett lecentrifugaltuk.
Centrifugalas utan az oldat tisztajat 0.45 [ /m-es sziirével lesziirtiik, majd a sziirlet
2 ml-ét a KOl méréshez gyartott kiivettaba mértik, amely tartalmazta mar a
reakcidhoz sziukséges 0sszes anyagot. Ezt elkészitettik mindegyik mintara és
148°C-ra elémelegitett termosztatba 2 6ran keresztiil temperaltuk. Ennek
végeztével a kivettakat kivettiik a késziilékbél, 10 percig allni hagytuk, majd
gondos Osszerazas utan még 30 percig hagytuk llepedni, illetve
szobahémérsékletiire hiilni.

Méréseink érdekes eredményekre vezettek:



8. Abra

Ultrahanggal kezelt buzaérlemény KOl meghatarozasa
1200
0d=1.0-1.6 mm
Ad=3-5 mm
900
KOl
[mg/dm?3]
600 -
4
300 -
q
0
0 1000 2000 3000
Besugarzott UH [Ws/dm?3]

A grafikonon pont az ellenkezdje latszik annak, amit varnank: nem a finomra 6rolt
szuszpenzioé KOI-ja ndovekszik az ultrahangos kezelés hatasara er6sebben, hanem
a durvaé. A megnyugtaté magyarazat még varat magara, de tovabbi kisérletekkel
ellenérizziik a felallitott hipotézisek valésagtartalmat. Valésziniileg a tul finomra
orolt szuszpenzié nagyobb viszkozitasa ahhoz vezet, hogy benne a kavitacios
buborékok joval kisebb valésziniiséggel alakulnak ki, igy nem is robbanhatnak el,
roncsolva a szilard-folyadék feliiletet, illetve a kisebb méretii részecskék nem
jelentenek olyan hatarfeluletet a kavitaciés buborékok szamara, mely
implézidjukhoz elegendé aktivaciot jelentene. Ez valésziniileg azzal is
kapcsolatban van, hogy a buzaban levé fehérje, vizes oldatban kissé ,,nyakos”
burkot fejleszt, ami a slirliség ugrasat eltiinteti. Kukorica esetén érdekes moédon
éppen a forditottja latszik, innen is le lehet vonni a kovetkeztetést, hogy az anyagi
minéség a szemcseméretnél fontosabb szerepet jatszik a hidrolizisben és az
ultrahangos kezelés hatasaban.

9. Abra:



Ultrahanggal kezelt kukoricaérlemény KOI
meghatarozasa
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Ugyanez széjara hasonléan viselkedik:

10. Abra:

Ultrahanggal kezelt széjaérlemény KOl meghatarozasa
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11. Abra

Silékukorica kiilonb6zé mintainak ultrahangos bontasa.

Ultrahanggal kezelt silokukorica KOl meghatarozasa
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A mérésekbdl latszik, hogy mar kis besugarzasi dozis esetén is 6rvendetesen
nagy az oldott KOI novekedése, ami egyértelmiien a hatékony sejtroncsolasra és
a valésziniileg energia-hatékony el6kezelési médra utal.

Az O0sszes vizsgalt anyagminta egymashoz képesti viselkedését is jol mutatja az
alabbi abra.

12. Abra



Ultrahanggal kezelt takarmanyérlemények KOl meghatarozasa dsszesitett diagramm
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A grafikonon latszik, hogy kulondsen a szdja, kukorica és silokukorica reagal jol
az ultrahanggal torténé el6kezelésre. Ennek okai valdsziniileg 6sszetettek,
kideritésiik folyamatban.

Turbiditas

Az oldatokba a kavitacios hatas altal bevitt, még nem oldatba ment, de mar
osszetoredezett, kolloid méreti, szintén rendkiviil gyorsan hidrolizalg, illetve a
lebomlas biokémiai folyamataiban résztvevé komponensek (extracellularis
polimer darabkak, sejttoredékek...) koncentracidjat az oldatok zavarossaganak
(turbiditasanak) mérésével jellemeztiuk. Erre a célra TurbiDirect-IR zavarossag
mérot hasznaltunk. A mérést, az ultrahangos bontasra legjobban reagalé széjaval
végeztiik el.

A mérés és elokészités menete a kovetkezo volt:

A kisérlet soran két fliggetlen mérést végeztiink. Mindkét esetben 1.0000 gramm
0.5-1.0 mm szemcsemeéret(i széjadrleményt mértiink be 250 cm®-es f6z6poharba.
Ezt ultra-tiszta desztillalt vizzel 220 cm®-re toltottiik fel. Az elsé minta mérésénél
nem alkalmaztunk ultrahangot, csak mechanikus keverést. 3 percenként mintat
vettiink az 6rlemény feletti oldatbdl és megmértik a turbiditasat Az eredményeket
a 1. tablazat foglalja 6ssze. A masodik esetben a 2. tablazatban feltlintetett
id6kozonként 1 percen at ultrahanggal kezeltiik a mintat, majd mintavételezéskor

szintén megmértuk a turbiditasat. A két eset 6sszehasonlitasa az 1. diagrammon
lathaté. Mindkét esetben 35 percig végeztiik a mérést.

Az alkalmazott ultrahang tulajdonsagai

- f=20000 Hz
- P =120 Watt



- T=2sec. UH; 2 sec. Sziinet. (impulzus-iizem)
- A fézépohar aljatél az UH fej tavolsaga = 17-18 mm.

Mérési eredmények:

1. tablazat: Az 1. mérés eredményei (nincs ultrahang besugarzas)

Mintavétel | Mért NTU
2 perc 11,1
5 perc 15,8
8 perc 18,3
11 perc 19,1
14 perc 20,5
17 perc 20,2
20 perc 20,9
23 perc 20,9
26 perc 21,0
29 perc 21,0

2. tablazat: Az ultrahanggal kezelt minta mért adatai

Minta ultrahang besugarzasi Mintavételezés | Mért NTU
osszideje
(120W teljesitmény mellett)
0 perc 2:29 perc 9,29
1 perc

6:30 perc 107
2 perc

10:00 perc 170
3 perc

13:00 perc 226
4 perc

16:00 perc 279
5 perc

19:00 perc 307
6 perc

22:00 perc 351
7 perc

25:00 perc 374
8 perc

28:00 perc 392
9 perc

31:00 perc 450
10 perc

34:00 perc 464

Az els6 oszlopban lévé értékek azt mutatjak, hogy a minta 6sszesen mekkora
ideig volt besugarozva (a késziilék 120W teljesitménye mellett). A masodik a
mintavételezés ideje.



13. Abra

Ultrahanggal kezelt és kezeletlen széjamintak turbiditasai

Széjaorlemény ultrahangos degradaciéjanak
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A pusztan keveréssel, illetve ultrahanggal el6kezelt mintak viselkedése kozotti
hatalmas kiillonbség szépen mutatja az ultrahanggal keltett kavitacié roncsolé
hatasat, mely a kolloid mérettartomanyban még szembetiin6bb valtozasokat okoz
a szubsztrat viselkedésében.

Folyamatban levé mérések

Jelenlegi méréseink soran tovabb vizsgaljuk az ultrahangos roncsolas hatasait
mas, a biogaz erémiivekben gyakorta és nagy mennyiségben hasznalt névényi
anyagokra (kukorica, silékukorica, répaszelet, olajos magvak...stb.), a turbiditas
mérésével, illetve a lebomlas folyamatanak modellezésével az anaerob
fermentaciora gyakorolt hatast vizsgaljuk labor-koriulmények kozott. Elsésorban a
gazfejlodés idobeli lefolyasa, a gaz mennyisége illetve osszetétele lesz
vizsgalataink célja, mely az erémiivekben valé alkalmazas végeredményével
kapcsolatban is komolyabb predikciés erével bir.

Tul vagyunk kiilonésen szép, de meglehetdsen bonyolult és ezért ritkan végzett
els6 méréseinken, melyekkel a kezelt és a kezeletlen szubsztratok enzim-
aktivitasait hatarozzuk meg. Ezek eredményét kovetkezé beszamolonkban
foglaljuk 6ssze.

Az elmult év soran az EURO-OPEN Kft szakemberei épitettek egy nagyméretii
ultrahang-reaktort, mely nagyiizemben valé tesztelésre is alkalmas. Ezt a reaktort,
a kutatasi terv végrehajtasban kissé eléreszaladva telepitették egy miikodo
biogaz-iizemben, ahol szakaszos (két tartalyos) fermentacioé folyik. A reaktoron az
elsé tartalyban levé szubsztratot aramlotatjak at folyamatos recirkulaciéban,
mérve a gazfejléodésben tapasztalhaté valtozasokat.



Az eddigi tapasztalat azt mutatja, hogy a fermentorba feladott novényi anyag
rossz hidraulikus tulajdonsagai, nagyfoku inhomogenitasa és magas szarazanyag
tartalma miatt nem kezelhetd lizemzavaroktél mentesen az eddig alkalmazott
reaktorokban, ezért dontottiink a fermentor tartalom recirkulaciéja mellett.

Az els6 fermentorban jatszédik le a hidrolizis és az anaerob lebomlas nagy része
is (kb. 85%), ezért azt varjuk, hogy a gazfejlédés uteme és mennyisége az
ultrahangos kezelés hatasara valtozik.

Nagyuzemi eredményeink publikalhatésagara valésziniileg tobb hénapnyi
lizemido tapasztalatai utan nyilik majd lehetéség.

Tovabbi féllizemi mérések eldkészitése folyik a Kaposvari Cukorgyar laborjaval
kozosen. A mérések el is kezdédnek elére lathatélag néhany héten belil. Itt a
répaszeletek fermentacidojanak gyorsitasa all az érdeklédés kozéppontjaban. Ez
az alkalmazas tudomanyos érdekességén tul elsésorban gazdasagi motivacioi
miatt kerilt a projektbe, méghozza a tervezettnél korabban csakugy, mint a
biogaz er6mii nagyuzemi installacidja.

Meggy6zédésuink, hogy ha aktualisan piaci- vagy tudomanyos igény merul fel egy
munkaszakasz elérehozasara és a technikai-, illetve személyi feltételek
megengedik, akkor azt végre kell hajtani, hiszen a projekt csak gazdagodik altala.

Osszességében kijelenthetjiik, hogy a késések és beszerzési problémak miatt,
viszonylag nehezen beindult munka az utdbbi fél évben erételjes lendiiletet vett
és biztaté eredményekkel szolgalt. Amennyiben ez a kedvezd tendencia
folytatédik, nemsokara elmondhatjuk, hogy a kutatasi tervet nemcsak
teljesitettiik, hanem —a piacon és a tudomanyos életben tapasztalhaté, allandéan
valtozo, de nagyfoku érdelédésnek, igénynek megfelelve- tul is teljesitjik majd.

A projektben részt vett személyek munkaidejének attekintd tablazata:

A kutatas-fejlesztésben részt vevo személyek megnevezése €s a projekt teljesitésével eltoltott tényleges munkaideje*

Szakmai munkaban részt Konzorciumi tag Feladatok (sorszam, . . s
= 2 . . Raforditott idé (nap)
vevo személyek (sorszam) munkaterv szerint)
Fekete Zoltan 1 1 51
Csuta Péter 1 1 130
Dr. Németh Zsolt 2 1,3 63
()sszesen: 244
Teljes munkaidére
atszamitott kutatoi
1étszam: 1,1




EZ az adott projekt els6 szakmai beszamolodja, a tervezett tevékenységek a
kovetkezOk voltak:

1. Fazis: elokészités, alapkutatas, modellezés. (2007 01.31 — 2008 01.31)

Az elso fazisban a laborfeltételek megteremtése és a beszerzések elvégzése utan a projekt
elméleti elokészitésére és az ehhez sziikséges alapkutatasok elvégzésére helyeznénk
hangsulyt. Ide tartozik nemcsak a felmerulo fizikai-kémiai-bioldgiai problémak
koérvonalazasa, modellezése, megoldasa, hanem a szukséges jogi, munkaegészségugyi,
gazdasagi és kornyezetvédelmi feltételek tisztazasa, rendezése is.

A laborfeltételek megteremtése jorészt befejez6doétt, néhany beszerzés idében a
tervezettol eltéréen alakult és alakul a projekt altalanos késésébdl és a beszerzési
nehézségekbdl kifolydlag.

A Pannon Egyetem szakemberei (2) az eltéré frekvenciaju és intenzitasu ultrahang hatasat
vizsgalnak kilénb6z8, a biogaz tzemekbe kerlld szervesanyag oldataiban. Feladatuk lenne
a fellépd turbulens molekularis folyadékaramok és a kavitacié szamitdogépes és elméleti
modellezése, energetikai optimalizalasa. A kavitacié kialakulasanak, nem csak altalanos
kontrollparaméterektdl (pl. hémérséklet, viszkozitas, nyomas..stb.), hanem specialis kuls6
tényezoktol (anyagok Osszetételétdl, részecskenagysag...stb.) valé fliggésének feltarasa,
valamint a mezoszkdpikus és makroszkopikus részecskékre gyakorolt hatasainak
elemzése.

A laborvizsgalatok elkezdédtek, eredményeiket fentebb részben ismertettik. A
kavitacio kisérleti vizsgalata a korabban tervezettnél sajnos jéval bonyolultabbnak
bizonyult, nagyobb eszkodzparkkal tiinik csak megvalésithatonak és a gyakorlati
alkalmazasokban csak igen nagy raforditassal (tobbnyire az ultrahang generator
gyartoékon keresztiil) lehetne eredményeit atiltetni, ezért tevékenységiinket inkabb
csak elméleti munkara korlatoztuk.

Az Euro-Open Kft szakemberei (2) a folyamat biofizikai €s biologiai korulményeinek (pl.
enzimaktivitasok valtozasa a hdmérséklet fliggvényében, a kiloénb6zé szemcsenagysagu
szuszpenzidk, emulziok fizikai-kémiai stabilitasanak alakulasa, llepedési, koagulacios...stb.
tulajdonsagainak modellezése és mérése), elemzésével, illetve a projekt koordinalasaval
jarulnanak hozza a munkahoz.

Az els6 enzimaktivitas-mérések megtorténtek, de technikailag sajnos rendkiviil
igényesek és vegyszer-sziikségletiik is egyedi (A hamburgi kollégak sikerteleniil
probalkoztak vele, most a ligninek ultrahangos bonthatésagat vizsgaljak, mig mi a
cellulézokét.), ezért a tervezettnél sajnos tobb idére és munkara lesz sziikség
rutinszeriivé valasukhoz.

Az Ing. Gerhard Agrinz GmbH az eurépai orszagokbeli Gizemi alkalmazas jogi,
munkavédelmi, kdrnyezetvédelmi...stb. feltételeit tisztazna, valamint a nagylzemi tervezés
lehetbségeit hatarozna meg.

Az Ultrawaves GmbH nagyszer(i szakembergardajaval, az elmult 15 év kutatasi
tapasztalatait (know-how) osztana meg a tervezés soran a konzorcium tobbi tagjaval. Kitlind
laborhattertikkel, (félizemi méretl fermentorok, specialisan e célra kifejlesztett
méréstechnika és méréstechnikai tapasztalat...stb) szennyviztisztitasban miikédé szamos
nagylzemi referenciajukkal rendkivil hatékonyan segitenék a projekt elméleti el6készitését.

Megtortént. Partnereinkkel folyamatos az informaciocsere, tobb projekt
tekintetében, kolcsonos latogatasok soran szakmai tapasztalatokat adtunk at
egymasnak és felosztottuk a kovetkez6 év tennivaléit.



A fentiekbdl latszik, hogy mig néhany tervezett tevékenység az aktualis
tudomanyos- és piaci helyzetnek megfeleléen hattérbe szorult, mas
munkafazisokat (féliizemi- és nagyuzemi installaciok) mar elére elvégeztiink,
vagy elkezdtunk.

Zalaegerszeg, 2008 majus 24.

Dr. Németh Zsolt
Ugyvezetd
Euro-Open Kft
8900 Zalaegerszeg
Kosztolanyi D. u. 2



