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Leanmodszertan-alapti veszteségfeltaras
a biogaztermelés teriiletén
KisArI KRISZTIAN
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OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A tanulméany a biogaziizemek problémaival, azok feltarasaval és a lehetséges
megoldasok keresésével foglalkozik, legf6ként a lean bevezetését tanulmanyozza e
specialis teriileten. A lean mint gyartasszemlélet tobb iparagban bizonyitott mar,
jelen esetben egy tijjabb alkalmazasi teriilet keriil gorcsé ala. Szamos problémaval
kell szembenézniiik az iizemeltet6knek, amelyek nagyrészt a kivitelezésre vezethe-
ték vissza, a technolégiabol erednek. Mivel a biogaziizemek Magyarorszagon nem ki-
emelten tamogatottak, ezért kiilonleges figyelmet, odafigyelést igényelnek, és még
igy sem biztositott a fenntarthat6, gazdasagos miikodésiik. Az iizemeltetési koltsé-
gek az évek soran fokozatosan, esetenként drasztikusan emelkednek. Az alapanyag
folyamatosan dragul, a bevétel jelentés része pedig villamosenergia-termelésbél
szarmazik, amelynek az atvételi ara csokkent az elmilt idészakban. A szigora me-
netrend, a prognézishoz kotott termelés megsértése tovabbi jelentds anyagi terhet
jelent. A jelen tanulmanyban tobbek kozott e probléméak feltarasi lehetéségei ke-
riilnek bemutatasra a lean eszkozei altal. Megallapitasra keriil, hogy a taltermelési
veszteségekre a KAT-rendszer valtozasa vagy a foldgazhalézatba torténé biometan-
betaplalas el6segitése megoldast jelenthet. A varakozasi veszteségek esetében a meg-
1év6 feliigyeleti rendszerek feliilvizsgalata, fejlesztése (hianyuk esetén kiépitése), a
hibajelenségek pontosabb definialasa sziikséges. Az alapanyag-ellatas javithat6 a
szallitokkal torténdé szorosabb egyiittmiikodéssel. A szallitasi veszteségek csokkent-
het6k a csGvezetékrendszer elényben részesitésével, valamint a szallitasi tavolsagok
racionalizalasaval. A gyartasi veszteségek megsziintetéséhez elengedhetetlen a fo-
lyamatok rendszeres ellendrzése és feliigyelete, andon jelzések alkalmazasa, stan-
dardok kialakitasa, poke-yoke, vizualmenedzsment hasznalata a berendezéseken.
A készletezési veszteségeknél a lehetGségekhez mérten az egységesités, a megel6z6
karbantartasok végzése és a hig alapanyagok hasznalatanak racionalizalasa hozhat
elérelépést. Az 5S bevezetésével csokkenthetdk a sziikségtelen mozdulatok. A selejt,
hulladék megsziintetésére megoldas lehet a folyamatok szabvanyositasa és e szabva-
nyok betartatasa, a TPM bevezetése.

BEVEZETES kiilonb6z8 szubsztratokbdl anaerob emész-

tés soran keletkezik. Mivel sokféle kiilonbo-

A fosszilis energiaforrasok kimeriil6ben  z§bemeneti anyag hasznalhato, szignifikans
vannak, egyre inkabb teret nyer abiomasz-  mennyiségi energia allithat6 el6 biogazzal.
sza alkalmazasa (Lang et al., 1985). Abiogaz A biogaz atlagos metantartalma 50—60%,
sokoldalti megjuld energiaforrds, amely mig 1 m3 metanb6l 9,94 kWh energia
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nyerhetd. A biogaz felhasznéalasa sokol-
dald, a villamosenergia-elGallitason kiviil
hasznalhat6 még melegviz-elGallitasra,
kogeneracids villamos- és hGenergia-terme-
1ésre, valamint f6ldgdzminGségli biometan
elgallitasara (Wellinger et al., 2013).

Az Eurdpai Uni6 energiapolitikai cél-
kittizése, hogy 2010-ig a megajulb ener-
giafelhasznéalés jelenlegi (atlagos) 6,5%-0s
részaranyat 12%-ra, a megujulé energia-
termelés aranyat 2020-ra 20%-ra, a meg-
juld energiaval termelt villamos energia
részaranyat 2010-re 22,1%-ra novelje.
Abiolizemanyag részaranyat 2010-re 5,75%-
ra, 2020-ra 10%-ra kivanja emelni (Didssy,
2007; Kovacs, 2007). Thrdn és mtsai.
(2007) becslései szerint 28 EU-tagallam
teriiletén 250 millidrd kobméter biometant
lehetne el6allitani biogazer6miivekben
2020-ra. A tanulmany elérejelzése szerint
az euroOpai szinten jelenleg rendelkezésre
4l16 biometan termelése jokora hozzdjaru-
last adhat az energiaellatasban a jovében.
Abiogaz mennyisége mellett a mindsége is
kiemelked§ jelentGségli mint energiaforras
(Wellinger et al., 2013).

A biogaz el6allitasa korlatozott — a szél-
és fotovoltaikus energiaval szemben —,
valamint a biog4zbo6l eléallitott villamos
energia koltsége magasabb, mint a szélener-
giabdl, illetve napenergiabdl el6allitotté,
az a tény viszont, hogy a biometan tarol-
hato, fontos funkci6 a jovébeli aramellato
rendszerek szempontjabol. Az, hogy mi-
lyen gyorsan és milyen aron val6sul meg a
biogéztermelés novekedése, nagyban fiigg
az altalanos politikai és jogi feltételektdl.
Lehet6vé kell tenni a szolgaltatok szamara a
biogaz-technolégia felhasznélasét. Szintén
fontos a pozitiv imézs kialakitésa, hogy a
biogazer6miivek tarsadalmilag elfogadot-
takka valjanak. Mar most 14thatd, hogy ahol
tobb biogaziizem létesiilt, ott elleniik ak-
cidesoportok jottek 1étre. A biogaziparnak

és a kormanynak a kommunikéaciora kell
Osszpontositania a biogaz pozitiv szerepét
illetGen a jovGbeni energiaellaté rendszer
fenntartisa érdekében.

A lean gondolkodasmodot a Toyota fej-
lesztette ki, amely ezt kvetGen széles kor-
ben elterjedt (z. tdblazat). Az autdégyartas-
bol nétte ki magat és ma mar szinte minden
agazatban erre a filozofidra és modszerre
igyekeznek attérni. A lean vallalatiranyitasi
modell célja a vevd teljes kord kielégitése
(PQCDSM?Y), a termékek és a szolgaltatasok
gazdasagos elGallitasa, amely kevesebb erd-
forras (5M — ember, gép, anyag, modszer,
kornyezet) felhasznalasaval ad a vevéi igé-
nyeknek megfelelS terméket, szolgaltatast.
Mindezt a hatékonysag novelésével és a
veszteségek kivonasaval éri el (Womack —
Jones, 2009).

Alean filozofia két f6 alapelve

« az ember tisztelete és

- a veszteségek, azaz az értéket nem te-
remtd 1épések eltavolitdsa minden folya-
matbol, tevékenységbdl.

A leanmenedzsment kozéppontjaban
a vevli értékteremtés all — megfeleld
mindségben, megfelel6 mennyiségben,
megfelel§ aron, megfelel6 id6ben és
megfelel§ helyen a fogyaszt6 igényének
megfelel§ termék vagy szolgaltatas
(a tovabbiakban termék). A lean elsé
1épése: a meghatarozo vevkkel folytatott
parbeszéd keretében definialni kell a vevéi
értéket, és leforditani egy meghatarozott
aron meghatarozott képességeket kinalod
termékre. Egy autogyar esetében a végsd
vevl az autdvasarld, egy banknal a bank
szolgéltatasait (pl. hitel) hasznéld. A vevéi
érték meghatirozasa szervezeti kapcsola-
tokban, vev§-szallito relacidban is hasonlo
logika alapjan épiil fel. A vevéi igény alapjan
minden esetben azonosithatok az igényt
kielégit6 értékteremtd 1épések, amit a
leanmenedzsmentben értékdramnak

* PQCDSM: Production (termelés), Quality (mindség), Cost (ar), Delivery (szallitas), Safety (biztonsag) és Morale (moral).
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neveznek. Az értékteremts 1épések
»determindljak”, hogy mely tevékenységek
feleslegesek, mi az, amiért nem hajlandé
a vevo fizetni. Leanterminologidban ez a
pazarlas (angolul waste, japanul muda).
A muda tehat ,veszteséget” jelent, azaz
minden olyan emberi tevékenységet, amely
erdforrast hasznal fel, de nem teremt érté-
ket: javitast igényl6 hibakat, felesleges cik-
kek termelését, amelyek azutan készleten
halmozddnak, sziikségtelen feldolgozasi
1épéseket, alkalmazottak és aruk céltalan
mozgasat, illetve mozgatasat, a folyamat va-
lamelyik 1épésénél amiatt veszteglé embe-
reket, hogy az el6z6 1épéssel nem végeztek
id6ben, valamint a vev§ igényeinek nem
megfelel§ termékeket és szolgaltatasokat.
A leanszemlélet l1ényeges kiindulépontja
az érték. Csakis a végfelhasznal6 dontheti el,
hogy mi szamit értéknek, és csak akkor van
értelme értékrol beszélni, ha egy bizonyos
termék (Aru vagy szolgaltatas vagy gyakran
a kett§ otvozete) az adott 4ron és az adott
id6pontban kielégiti a vevd igényeit. Az ér-
téket a gyarto6 teremti. A vev6 szemszogébdl
nézve ez a gyartok létezésének oka. Viszont
a gyartok szamos ok miatt nagyon nehezen
képesek pontosan meghatarozni az értéket.
Az értékfolyamat magaban foglalja mind-
azon miiveleteket, amelyek sziikségesek
ahhoz, hogy egy bizonyos terméket (arut,
szolgaltatast vagy egyre inkabb a kett6
vallalkozas harom legfontosabb vezetési
feladatan: az elgondoléstdl a részletes for-
ma- és miiszaki tervezésen at a gyartasindi-
tasig terjedd problémamegoldéasi feladaton,
arendelésfelvételtdl a részletes litemezésen
at a szallitasig terjedd informaciofeldolgo-
zasi feladaton, valamint a nyersanyagtol a
vevOnek atadhatd késztermékig terjed fizi-
kai 4talakités feladatan. A leanszemlélet ko-
vetkezG 1épése minden egyes termék (vagy
bizonyos esetekben minden termékcsalad)
teljes értékfolyamatanak azonositasa. Ezt
a 1épést kevés cég kisérelte meg, de ame-
lyik mégis, az szinte mindig jelentds, s6t

elképeszté mennyiségl mudara bukkant
(Womack — Jones, 20009).

Az értékaram mindazon meghatarozott
cselekvések Osszessége, amelyeket egy
meghatirozott termék el§allitdsa meg-
kovetel. A véallalati gyakorlatban egy-
egy értékaramot jellemzlen egy-egy
termékre, termékesaléddra értelmeznek. Az
értékaram-elemzés soran a tevékenységek
héarom fajtija azonosithato:

1. Azon tevékenységek, amelyek minden
kétséget kizadrban értéket teremtenek —
értékteremtd tevékenységek. Példaul egy
kerékpar vazdnak hegesztése vagy egy utas
elszéllitasa repiilGvel.

2. Tobb olyan tevékenységet talalunk,
amely nem hoz létre értéket, de meglévg
intézményi és technologiai kornyezet-
ben elkeriilhetetlen — sziikséges nem
értékteremtd tevékenységek. Példaul a
hegesztések ellendrzése a mindség bizto-
sitasa érdekében.

3. A megmaradt tevékenységek kozos
jellemzdje, hogy nem teremtenek értéket
és azonnal megsziintethet6k — pazarlas
(Monden, 1983).

Az 5S-modszer alkalmazéasa adja a lean
bevezetésének alapjat (5S, a kivaléo munka
ot pillére):

« Seiri: a sziikségtelen dolgok eltavolitasa
a munkateriiletekr6l;

« Seiton: a targyak és eszk6zok helyének
meghatarozasa és jelolése;

« Seiso: a munkahely tisztasaganak biz-
tositésa;

« Seiketsu: az elsG 3S szabvanyositasa és
fenntartasa;

e Shitsuke: j6 munkamoral, fegyelem,
nevelés, folyamatos fejlesztés.

Paradox modon a lean sikere mogott az
all, hogy a szervezetek nagy része rend-
kiviil sok pazarlassal miikodik. A fenti
harmas felosztast hasznalva elmondhato,
hogy az ,értékteremtd — sziikséges, nem
értékteremtd — pazarlas” egyméshoz viszo-
nyitott ardnya jo esetben 5:35:60. Jellem-
26, hogy értékhozzaadas a teljes atfutasi
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I. tablazat

A hagyomanyos és a lean gondolkodasmod 6sszehasonlitasa

A hagyomanyos gondolkodasmaéd

A lean gondolkodasméd

A ,,gondolkodas” és a ,,cselekvés” elvalik

A ,,gondolkodas” és a ,,cselekvés” integralasa

Alacsonyan képzett munkaerd

Magasan, tobbcéltan képzett munkaerd

Funkcionalis alapon elkiiloniilé osztalyok

Funkciok kozotti csapatok

A munka elSkészitését és rendszerezését ,,gyam-
kodd” kiilsésok végzik

A vevéi igények szerinti helyi munka- és
termeléstervezés

A munka elSkészitése és a létesitménytervezés
adja a mindséget

Mindségi termék/folyamat elallitasa és a mindség
onallé javitasa

A hibast kell megtalalni

A problémak gydkerét kell megtalalni

A beszallité ellenség

A beszallito szovetséges

Kiilsés, elkiiloniilt osztalyok, szakérték végzik a
létesitmény- és a lebonyolitastervezést — részben
az ligyintézéssel/termeléssel szembemenve

Ipari tervezés a termelésben —az ligyintézdk és
lizemi dolgozok aktiv kozremiikodésével

Kiilsés, elkiiloniilt osztalyok, szakértdk végzik a
fejlesztést és innovaciot, részben az érintettek
tudta nélkil

Racionalizilas, fejlesztés és innovacié magan az ér-
tékteremtd szinten

Standardizalt tomegtermeléshez nagy teljesitéké-
pességli célgépek

Az egyedi gyartashoz is rugalmasan hasznalhato
kisebb berendezések

Nagy gyartasi mélység: minden egy fedél alatt

Alacsony gyartasi mélység: minél korabban
onallositani

A nagyobb mennyiség alacsonyabb koltséget
eredményez

A pazarlasok kiiktatasa alacsonyabb koltséget
eredményez

Az informaciét védeni kell

Az informaciot meg kell osztani

Forras: Losonci 2010 alapjan

1d6 0,05-5%-aban torténik (Liker, 2008).
A teljesitményjavitas legnagyobb poten-
cidlis lehet6sége a ,szintiszta” pazarlast
jelentd kozel 60%-nyi tevékenység, ezek
megsziintetését kell megcélozni.

Kiemelném tovabba a JIT (Just In Time
— éppen idGben) jelentGségét, amelynek
célkittizései (Péczely et al., 2011):

1. Megsziintetni a taltermelést.

2. Biztositani az értékfolyamokban az
allando anyag- és informacidéaramlast (ter-
vezhet§ség).

3. Kialakitani a vevéi lehivasok Gssze-
hangolasaval a nyugodtabb és stabilabb
termelést.

4. Standardizalt munkafolyamatok ki-
alakitasa.

5. Kialakitani a folyamatosan tervezhet8
munkafolyamatokat a dolgozokra és a gépek
tekintetében is.

6. Minimalizalni az értékfolyamban a
készleteket éslecsokkenteni az atfutasiidét.

7. A vevGszempontt hatékonysag novelé-
se és az 6sszkoltségek csokkentése.

ANYAG ES MODSZER

Atanulmany a biogaziizemek problémai-
val és azok lehetséges megoldasaval foglal-
kozik, legf6ként a lean bevezetését tanulma-
nyozza. A kutatas soran a vizsgalati modszer
a szekunder kutatason tal mélyinterjas
vizsgalatokkal egésziilt ki. A biogaztermelési
technolégia folyamatos fejlédésévél iparsze-
riivé nétte ki magat, aminek kovetkeztében
lehetségessé valt az ipari termelés soran mar
sikeresen alkalmazott modszerek beveze-
tése. Az utébbi évtizedekben elterjedt és
jelenleg a karbantartas teriiletén hatéko-
nyan alkalmazott modszer a lean, amely
a biogaztermelés soran Gjszert és Gj meg-
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fontolasokat igényel. Ezen adoptéci6 soran
eddig nem ismert megoldasok és eredmé-
nyek keletkezhetnek, ezért is dontéttem e
modszer tudomanyos megalapozast kovetd
bevezetésének hatékonysagvizsgalatanal.

Magyarorszag egyik legnagyobb
biogaziizeme létesiilt Szarvason, ame-
lyet egy német cég leanyvallalata hozott
létre 6nerébdl, valamint uniés és kor-
manyzati tAmogatasokbdl. Az épittets az
r.e.Bioenergie GmbH, a Baywa AG német
befektetdi csoport tagja. A cég az 1996-0s
alapitasa ota tervez, kivitelez és iizemeltet
megUjuléenergia-projekteket, mely pro-
jektportfolib mar 100 MW-nal is nagyobb
beépitett villamosenergia-kapacitassal
rendelkezik. A helyszinvéalasztas azért
esett Szarvasra, mert a novényi és allati
eredet(i alapanyagok nagy mennyiségben
szerezhetGk be a térségben, jelentds az
igény a hészolgaltatasra, valamint rendel-
kezésre allnak mez6gazdasagi teriiletek a
biogaztragya kihelyezéséhez.

Az épités 2010 méajusatdl 2011 juliusaig
tartott, amelyet tobbéves el6készités ala-

pozott meg. A kivitelezd a technologiai részt
illetéen az UTS Biogas GmbH volt. Mivel az
tizemméret tobbszorose volt a korabbiak-
nak, igy a technologia folyamatos fejlesz-
téseket igényelt. A villamos energia a kote-
lez§ Araméatvételi rendszerben (KAT) keriil
értékesitésre a halozati betiplalas utan.
Ahészolgaltatast kornyezd cégek, a Gallicoop
Zrt. és a Katech Zrt. veszik jelenleg igénybe.

Az er6m beépitett villamos teljesitmé-
nye 4,17 MW, amelyet a tervek szerint jelen-
t6s, 145 000 t/év alapanyag-felhasznalassal
lenne képes biztositani. A kalkulalt termelt
biogaz mennyisége 12 523 000 Nm3/év?,
amely termelt villamos energiaban szamit-
vanett6 26 228 300 kWh (halézatra betap-
141t teljesitmény). A tervezett értékesithetd
hé- és hidegenergia 16 998 000 kWh, mely-
lyel kb. 1 700 000 m3/év f6ldgaz valthato
ki. A keletkez6 biogaztragya mennyisége kb.
6000 ha-on kivalthatja a miitragya hasz-
nélatat. Az lizemeltetési id6 a szamitasok
szerint minimum 20 év.

A villamos teljesitményt a Gallicoop Zrt.

7.7

teriiletén 1év6 kiser6miiben talalhat6 3 db

I.4bra
A szarvasi kogeneraciés biogazerémii
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Forrds: Szarvas Biogaz erémli kivitelezési dukumentécioé

2 Nm3 (normal kobméter): Egy adott gdz 0 °C-on és 1,013 bar (101 300 Pa) (1égkori) nyoméason mért térfogata. Erre
az allapotra vonatkozik az adott anyag stirtisége és flitGértéke.



Kisari: Leanmédszertan alkalmazasa biogaztermelésben

47

2. abra

Uzemkoncepcié

>

25
D1] D2 Z1

Forras: Szarvas Biogaz erémii kivitelezési dukumentacié

Jenbacher 416-es, egyenként 1200 kWh
teljesitmény(i gdzmotor és a biogazerémi
teriiletén 1 db MWM Deutz TCG 2016 V12
600 kWh motor adja. A motorok pajzshdje
a kiser6miiben 1év6 Jenbacherek esetén a
vagohidnak keriil atadasra és annak me-
legviz-sziikségletét biztositja, a biogaziizem
teriiletén pedig a fermentorok héntartasat
szolgalja. A kipufogogazt héhasznositd
kazénok segitségével go6zfejlesztésre
hasznaljak, amelyet a Gallicoop Zrt. és a
Katech Zrt. hasznal fel tevékenysége soran.
A kiser6mfiben taladlhat6 egy abszorpcios
hiit6berendezés is, amely a motorok hgjét
hidegenergiava képes atalakitani, amelyet a
Gallicoop teremhtitésre hasznal fel (1. abra).

Az energia-el6allitashoz sziikséges alap-
anyagok egy része folyamatosan érkezik az
lizem teriiletére (sertéshigtragya, savo, ste-
rilizalt haslé), de a n6vényi alapanyagokat a
szezonalitasukbol ad6doan tarolni kell (silo,
csuhé-csutka orlemények). Ezek jellemzGen
erre a célra kialakitott betonos silotarozok-
ban keriilnek elhelyezésre. Az allati tragyak
tarolasara két darab fedett betonos tarold
all rendelkezésre. A hig alapanyagok kettd

foldbe siillyesztett beton el6tarolo tartaly-
ba keriilnek lefejtésre, ahonnan az opti-
mélis miikodéshez kialakitott receptira
alapjan a szilard alapanyagokkal egyiitt a
fermentorba keriilnek.

Abiogéziizem 7 db fermentorbol all, ame-
lyek Gsszesen 17 775 m3 szubsztratum befo-
gadasara képesek. A szilard és hig alapanyag
beadagolésa a 4 db el6fermentorba torténik
(F1, F2, F3, F4). Az ut6fermentorok (N1, N2,
N3) csak hig alapanyagot kapnak. A szilard
alapanyag a B1 beadagolobodl az F1 és F2
fermentorokba kertil, a B2 beadagolobol pedig
az F3 és F4 fermentorokba. A hig alapanyagot
a'Vi1és a V2 tartalyokbol szivattyt tovabbitja
az F1, F2, F3 és F4 el6fermentorokba, és igény
esetén az N1, N2 és N3 utoéfermentorokba.
A fermentorok kozotti szubsztratumszallitast
a 71, Z2 és Z3 pumpahazakban elhelyezett
szivattyuk segitségével végzik (2. dbra).

HaromlépcsGs fermentéciot alkalmaz
az lizem. Az F1 és F2 el6fermentorokbdl
az N1 utéfermentorba, az F3 és F4q
el6fermentorokboél az N2 utéfermentorba
keriil a szubsztratum, majd ut6-utofer-
mentécio céljabol az N1 és N2 keriil az N3
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3.abra

Az anaerob fermentacié mikrobiologiai folyamata

Zsirsay, glicerin

9

Ecetsavképz6dés

(acetogén
mikroorganizmusok)

Metédnképzdés

(metanogeén
mikroorganizmusok)

Oligomerek, monomerek

Fehérje Poliszaharid

Peptid, aminosav Cukor, celluloz

Ammonia, CO,, H,5,  Alkohol
rovid szénlanct sav. szénla

Ecetsay, H,, CO,

CHa, €03, H10
NH3, NHs, H:5

Forrds: sajat szerkesztés Mézes, 2011; OlIés, 1991; Borjesson és Mattiasson, 2007; Dueblein és Steinhauser, 2008; Pereira 2009 alapjan

ut6fermentorba. A fermentaciés id6 ezzek
amodszerrel 75-90 nap, ez teszi lehetévé a
hosszabb lebontési idGigényi alapanyagok
nagymértékd hasznosulasat.

A folyamat végén 2 db szeparator ta-
l4lhat6, amely szétvalasztja szilard és hig
frakciéra az N3 fermentorbdl kikeriilg
szubsztratumot. A szilard frakcid, amely
koncentraltan tartalmazza a talaj szamara
sziikséges tapanyagot, biotragyaként keriil
kiszoréasra a szantofoldekre. A hig frakeio
egy utbtaroloba keriil, ahonnan traktoros
kijuttato tartalyok segitségével keriil in-
jektalasra a szantéfoldeken. Mivel oldott
formaban tartalmazza a tapanyagot, igy a
novények szamara konnyebben felvehetd.

A téli idGszakban a kijuttatasi tilalom

alatt az tizem rendelkezésére 4ll6 lagina-
rendszerben torténik a hig biotragya idg-
szakos tarolasa. 5 db bélelt tarozo (1A, 1B,
2, 3, 4) taldlhat6 az lizem szomszédsaga-
ban 6sszesen 68 103 m3 bruttd és 57 741 m3
nettd tarolokapacitassal. A kett6 kozotti
kiilonbség a hullamtérnek és habtérnek van
biztonsagi okokbol fenntartva. Az els6 kett6
lagtna (1A, 1B) 2-2 db keveré6vel van ellatva.

A szubsztratumot a fermentorokban el-
helyezett keverdk (2-2 db fermentoronként)
homogenizaljak és tartjdk mozgéasban.
A fermentécié mezofil h6mérsékleten, 40—
42 °C-on torténik. Az anaerob fermentécioé
négy lépésben megy végbe (3. abra):

1. Hidrolizis: komplex makromolekulak
lebomlasa monomerekre.
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2. Savképzddés fazisa: oldhaté monome-
rek atalakulasa illékony zsirsavakka.

3. Acetogén fazis: ecetsavképzdidés.

4. Metanogén fazis: ecetsavbol vagy hid-
rogénbdl és szén-dioxidbol torténé metan-
termel&dés.

Ezen folyamatban részt vevg biologiai
rendszer nagyon érzékeny a kornyeze-
ti valtozasokra és komoly odafigyelést
igényel a magas szintd mtikodtetése. Az
iizemben alkalmazott laborvizsgélatok so-
ran az FOS (Fliichtige Organische Sauren
— illékony szerves savak), a TAC (Totales
Anorganisches Carbonat — teljes szervetlen
szén) és a hanyadosuk keriil meghatarozas-
ra a pH-érték mellett. Azammonium-nitro-
génen (NH,_-N) kiviil a vizsgélatok targyat
képezi az ecetsav, a propionsav, a vajsav és
az izo-vajsav. Ezen kiviil nagyon fontos az
optimalis szén-nitrogén arany tartisa a
fermentorokban.

A j6 mindségi gazhoz, amelynek jellem-
z8je a magas metan- (CH,) és alacsony kén-
tartalom (H,S), elengedhetetlen a biologiai
stabilitas. A keletkez6 gazt a fermentorokon
elhelyezett dupla membréanos gazgyijt6k fog-

jak fel, ahonnan a gaztisztité rendszer utan
a 600 kWh telephelyi motorba és a 4 km-
es vezetéken keresztiil a Gallicoopban 1év§
kiser6mitiben elhelyezett 3x1200 kWh gaz-
motorokban keriil felhasznalasra (4. abra).

A gdzmotorok lizembiztonsigira kiemelt
figyelmet kell forditani, mivel a villamos-
energia-termelésen tal a h§-, a hidegenergia
és a g6z is értékesitésre keriil. Ezek fel-
hasznalasa folyamatos, és a partnercégek
gyartasi biztonsaga fiigg a szolgaltatas
stabilitasatol.

Ezek alapjan is jol latszik, hogy milyen
tiszta a biogaziizemek altal elGéallitott ener-
gia, mivel a f6leg hulladékok és mellékter-
mékek felhasznalasabol keletkez6 energia
mellett nem veszélyes hulladék, hanem
biotragya keletkezik, amely tdpanyagban
gazdag és taplalja a talajt.

EREDMENYEK

A lean hét veszteségforrast kiilonboz-
tet meg, ami mai napig a legelterjedtebb
veszteséglistanak szamit. A kategoriak a
termelési és szolgaltatasi tevékenységekre
egyarant alkalmazhatok.

4. abra

A kogeneracios eré6mii miikodésének folyamata

Beadagolas Fermentaciés

rendszer
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4 db

Utéfermentorold
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Biogaztragya

Biogaztragya é}
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Trigenericios hasznositas
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Comoed, 1
g I o[ | | + f
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= Villamosenergia betaplalas
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Forras: Szarvas Biogaz erémli kivitelezési dukumentacio
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2. tablazat
20 MW vagy annal kisebb erémiiben (kivéve naperémii) termelt aram atvételi ara, 2016
Napszak Téliidészamitas Nyariid6szamitas Atvételiar
Csucs 6.00-22.00 7.00-23.00 35,50 Ft/kW
Volgy 22.00-01.30, 5.00-6.00 23.00-02.30, 6.00-7.00 31,77 Ft/kW
Mélyvolgy 01.30-05.00 02.30-06.00 12,96 Ft/kW

Forrds: A kotelezd atvételii villamos energia atvételi arai, 2015

1. Ttltermelési veszteség — Waste of
overproduction (a sziikségesnél tobb ter-
mék legyartasa vagy tal korai gyartasa).

Magyarorszagon sajatossig és komoly
probléma az izemek szdméra, hogy a vil-
lamosenergia-atvétel harom savban és a
szomszédos orszagokhoz képest alacsony
aron torténik (2. tablazat).

A gaztermelés folyamatos a biologiai
rendszer miikodésének egyenletességébol
eredGen. A mélyvolgy tekintetében még az
alapanyagkoltség sem tériill meg az ese-
tek tobbségében, igy a mélyvolgy idGsza-
kaban lehet taltermelésrdl és készletezési
kényszerrdl beszélni. Az ehhez sziikséges
tarolokapacitas a nagyobb teljesitmény
iizemek esetében nem all rendelkezésre,
ami jelent6s koltséget jelent.

A szigorti menetrendadasi kotelezettség
kovetkeztében 6vatosan terveznek az tizemek,
és altalaban kisebb teljesitményt adnakle. A
menetrendsértés 5 Ft/kW, ami stlyos kolt-
ségeket jelent az tizemekre nézve, hatdsara
az esetek tobbségében ttltermelés all fenn.

A felhalmozott gazkészlet elfedheti a bi-
ologidban jelentkez§ problémakat és azok
csak késbb észlelhetdk, igy a beavatkozas
nem torténik meg idében. Tovabbgondolva
a tultermelés olyan biztonsagi tartalékot
jelent, ami elejét veheti a folyamatos fej-
lesztéseknek is. Csokken a beavatkozasi,
karbantartasi hajlam.

Megoldas lehet a KAT-rendszer valtozasa
vagy a foldgazhalozatba torténd biometan-
betéaplalasra val6 atallas.

2. Varakozasi veszteség — Waste of waiting
time (informaciora, utasitasra, anyagra, kar-
bantartora, atvételre stb. varakozas).

A lean a pazarlasok kozott tartja nyil-
van a varakozasi id6t. A varakozasi id6 ki-
hasznalatlan kapacitassal jar, ami miatt a
rendszer az értékteremtéshez miniméalisan
sziikséges erdforrasigényénél tobbet hasz-
nél fel. Tlyen veszteséget okoz az, amikor a
dolgozok eszkozre varakoznak vagy anyag-
hiany, informaciohiany, gépleallas miatt
nem tudnak dolgozni.

Az lizemek tobbségében ki lett épitve a
tavfeliigyelet. A miikodés kozben fellépd
hibakrol a rendszer kiértesiti az iigyeletest
és igy lehetGség van a beavatkozasra. Ko-
molyabb problémaknal a megoldés azonban
elhtiz6dhat. Tovabbi hatraltat6é tényezdék
lehetnek a rossz id6jarasi viszonyok, alkat-
részhiany, gyari szakemberre varakozas.
Gyakori a hibak feliiletes definialésa, a
gy(jté hibanevek hasznalata példaul al-
taldnos hiba. El6fordul, hogy nem allnak
rendelkezésre a sziikséges rajzok, doku-
mentumok a szét-, illetve 6sszeszereléshez,
esetleg az alkatrészrendeléshez.

Avéarakozas egy masik fajtaja, amely ko-
moly gondot jelent egy biologiai rendszer
esetében, a kiegyenlitetlen alapanyag-el-
latas, ami a szallitasokra torténd varako-
zasbol ered.

Megoldas a meglévé feliigyeleti rend-
szerek feliilvizsgélata, fejlesztése, hidnyuk
esetén kiépitése, illetve e hibajelenségek
pontosabb definidlasa. Alapanyag-ellatas-
nél a szallitokkal torténd szorosabb egytitt-
miikodés segit.

3. Szallitasi veszteség — Waste of
transportation (anyagok, alkatrészek fe-
lesleges szallitasa).

Veszteségnek tekinthetd az anyagok, in-
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forméciok szallitasa. A szallitas jelentGsen
megnovelheti az értékteremt6 folyamatok
atfutési idejét. A szallitasi pazarlas felsza-
molasakor kiilonbséget kell tenni a szallitas
racionalizalasa (rossz hatasfoku szallitas) és
a szallitasi igény megsziintetése kozott. Jo
megoldas lehet a szallitas automatizdlasa,
de sokkal jobb, ha a szallitasi igényt sikeriil
megszilintetni.

Az alapanyag beszallitasa, mozgatasa és
a végtermék kijuttatisa sorolhat6 ide. A
biogaziizemnél szerencsés, ha 20 km-en
beliil képes megtermelni a sziikséges ki-
egészitd silot, valamint a {6bb alapanyag-
beszallité partnerei sem esnek ezen a koron
kiviil. Alegjobb megoldas a cs6vezeték-ha-
16zat kiépitése, amely kozvetlen kapcsolatot
biztosit az alapanyagbazissal. Azonban itt
is el6fordul, hogy a koltségesokkentés ko-
vetkeztében nem megfelel§ a méretezés és
meghibasodasok, dugulasok jonnek létre.

Akijuttatasnal is a legjobb megoldas, ha
van lehetdség a kozvetlen kilocsolasra, ha
ez nem megoldott vagy nem engedélyezett,
akkor marad a tartalyos kiszallitas. Azon-
ban itt jelent6s koltség meriil fel, amely akar
ellehetetlenitheti az tizemek miikodését.

4. Felesleges tevékenységek végzése mi-
atti veszteség — Waste of over-processing
(tilmunka).

A biogaz-el6allitas sordn a gaz tisztita-
sa elengedhetetlen a motorba, kazanokba
torténd felhasznéalasa vagy a halézatba
betaplalasa el6tt. A tisztitas tobblépcsés
folyamat: leveg&beftvas a fermentorba,
kemikéliak adagolésa, kondenzélas, vizes
mosés, hiitve szaritas, nyomésfokozas, uto6-
hiités, aktiv szenes tisztitas. A til sok levegd
a baktériumok szamara is karos, bizonyos
tartomanyban pedig robbanasveszélyes
elegyet képez. A sziikségesnél tobb vegy-
szer beadagolésa is veszteség, a vizes mosas
esetében pedig a nem optimalis vizmeny-

nyiség vagy feliiletnovel6 anyag hasznalata.
A tilzott hiitési energia felhasznalasa akar
kristalyosodast is okozhat, ami kart tesz
a rendszerben. A sziikségesnél magasabb
gaznyomads létrehozasa engergiapazarlas.
Az id0 el6tti széncsere a tartalyokban és a
sziikségesnél stirtibb karbantartés szintén
veszteséget jelent.

Megoldas a folyamatok rendszeres el-
len6rzése és feliigyelete, andon?® jelzések
alkalmazasa, standardok kialakitasa, poke-
yoke*, vizualmenedzsment hasznélata a
berendezéseken.

5. Készletezésbdl szarmazo veszteség —
Waste of inventory (a gyartasi alapanyagok,
félkész termékek, eszkozok, dokumentu-
mok sziikségtelen, illetve indokolatlan
mennyiségben és ideig torténé tarolasa).

Az iizemek jelent8s része alapanyag-el-
latasi, ebbdl kifolyolag pedig részben tel-
jesitményproblémaval kiizd. A tervezés és
a kivitelezés soran végzett el6kalkulaciok
eredményei nem tiikr6z6dnek a miikodés
soran tapasztalt tényleges kihozatalokban,
teljesitményekben. A rendelkezésre allo
csekély alapanyag-mennyiségekbdl kovet-
kezik, hogy nagy figyelmet kell forditani
azok kivalasztasara, tarolasara, felhaszna-
lasara, a megfeleld készletek kialakitasara.

Aziizemek kivitelezése soran nem a mi-
szaki tokéletesség, hanem a koltségek re-
dukéalasa volt a f§ szempont, ezért szdmos
konstrukcios problémat kell megoldaniuk
az lizemeltet6knek. Tovabbi probléma,
hogy a berendezések kivalasztasanal az
egységesités nem volt elvaras, igy azonos
feladatra eltéré tipus, kiillonbo6z6 gyartok
berendezéseit épitették be. Ebbdl kifolyolag
a felmeriil6 problémak megoldasara jelen-
t6s készleteket tartanak az alkatrészekbdl.

AtéliidGszakban a végtermék kihelyezése
nem megengedett, ezért fél éves taroloka-
pacitassal kell rendelkeznie az iizemeknek,

3 Az andon egy termelési szakszd, olyan rendszerre utal, ami értesiti a menedzsmentet, a karbantartokat vagy
mas dolgozdkat, amikor felmeriil egy mingségi vagy folyamatbeli probléma.

4 Poke-yoke: hiba- és bolondbiztos rendszer.
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amelyet kiils6 tényez6ként a csapadékos
idgjaras jelentésen befolyasol.

A megoldas a lehetGségekhez mérten az
egységesités, megel6zE karbantartasok vég-
zése és a hig alapanyagok hasznélatanak
racionalizalasa, JIT-rendszer alkalmazasa.

6. Sziikségtelen mozdulat — Waste of
motion (alkatrészek, dokumentumok kere-
sése, hajolgatas és nytjt6zas, mozdulatok is-
métlése a helytelen miveleti sorrend miatt).

A munkavallal6 mozdulatait az értékte-
remtés tiikkrében kell értékelni. A leanben
pazarl6 mozdulat az alkatrészek és eszko-
z0k keresése, el6vétele vagy felhalmozasa.
A mozdulatbdl ered6 veszteségek csokken-
tésének egyik legfontosabb forrasa a mun-
ka szabvanyositasa, ami biztositja, hogy a
tevékenységeket egyszertien és hatékonyan
végezzék el. Az egységes és dokumentalt
munkavégzés egyben a folyamatos fejlesz-
tés alapja — a fejlesztési tletek barhonnan
johetnek, mikozben eredményeit mindenki
hasznalhatja.

Ilyen jellegli veszteségek a mindennapi
munkavégzéstbl a karbantartasokon at
egészen a nagy javitasokig el6fordulnak az
iizem életében. Megoldas az 5S bevezetése,
amely soran az eszkozok a sziikségtelenek
eltavolitasa utdn rendszerezetten keriilnek
egy tiszta kornyezetben elhelyezésre, és
ezen rendszer fenntartasara nagy figyel-
met forditanak, mindemellett folyamatosan
fejlesztik is azt.

7. Selejt, hulladékveszteségek — Waste of
product defects (nem megfelel termékek).

Ide sorolhat6 a nem megfeleld tarolas
kovetkezménye, a sild penészedése, amely
hasznélhatatlanni teszi az értékes alap-
anyagot. Figyelmetlenségbdl eredd valtozas
a beadagoldsban komoly gondokat okoz a
baktériumkultaraban, mivel befolyasolja
azok életkoriilményeit, ezaltal gazképzd
teljesitményét.

A keletkez8 biogazban a kénérték talzot-
tan magas tartomanyba engedése komoly
karosodast okozhat a berendezésekben.

Alulnyomas kialakul4sa esetén a rend-

szerbe leveg@ jut, ami felhigitja és hasznal-
hatatlanna teszi a biogazt.

A rendszer nem optimalis miikodtetése
kovetkeztében az erjesztés nem megy végbe
magas szinten, igy lebontatlanul keriilhet ki
alapanyag a rendszerbdl. Ennek oka lehet
a nem megfelel6 keverés, a kevés benn-
tart6zkodasi id6, az alapanyag-el6készités
tokéletlensége, tovabba ha a baktériumkul-
tara nem dolgozik megfelel6 hatasfokkal.

Megoldéas lehet a folyamatok szabvanyo-
sitisa és e szabvanyok betartatasa, TPM
(Total Productive Maintenance — teljes
kord hatékony karbantartas) bevezetése.

KOVETKEZTETES

A lean eszkozrendszerének bevezeté-
se segitséget nyjt a meglévl problémak
feltarasaban, a lehetséges megoldéasok ke-
resésében, megtalalasdban és a termelés
stabilizalasiban, fejlesztésében.

A problémak megel6zése, esetleges ki-
alakulasuk esetén pedig a lehet6 leggyor-
sabb beavatkozas és helyreallitas elenged-
hetetlen ahhoz, hogy a biol6giai rendszer
ne sériiljon és a termelés ezaltal ne essen
vissza. Ebben is nagy segitséget nytjt alean
eszkozrendszere.

Bar a biogaz el6allitasa korlatozott és
az el6allitott villamos energia atvételi ara
elmarad a szomszédos orszagokban kiala-
kulttél, az tizemeltet6k reménykednek,
hogy a helyzet rovid id6n beliil rendez6-
dik. Alternativ megoldés lehet a biometan
betaplalasa a foldgazhalbozatba, de mivel
ennek megvaldsitiasa tovabbi beruhéazas-
sal jar, a villamos energia atvételi aranak
rendezése kézenfekvébb lenne.

A kozvélemény pozitiv alakitasa elenged-
hetetlen, hogy a biogazerémiivek tarsadal-
milag elfogadottakka valjanak. Sok helyen
tapasztalhato, ahol biogiziizem létesiilt,
hogy ott elleniik akcidcsoportok jottek 1étre.
A biogéziparnak és a korméanynak a kom-
munikacibra kell 6sszpontositania a biogaz
pozitiv szerepét illetGen és a jovGbeni ener-
giaellato rendszer fenntartasa érdekében.
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in our sample at 2.5 liquidity ratio the further profitability growth stops, or even decreases
slightly. Individual farmers have extremely high liquidity indicators and a stronger negative
correlation (correlation=-0.636) can be detected between liquidity and profitability.

CHANGES IN RELATIONSHIP BETWEEN PRODUCER ORGANISATIONS AND
PRODUCERS IN THE FRUITAND VEGETABLE SECTOR

By: Hamar, Anna
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Producer organisations (POs) in the fruit and vegetable sector appeared as new market
actors at the millennium. In spite of some differences, organisations’ efforts towards
membership have been vigorously taking shape over the past twenty-five years. Relations
between POs and their members have been shaped by structural changes in the agriculture
sector, by market decisions and by pressure for increased revenues. As a result, weakly
integrated ‘quasi-membership’ has become the common phenomenon, where weak ties
between members and the organisation promote producer opportunism. At the same time,
internal circles of producers have respected rules of cooperation and provided a basis of
trust and reliability for the organisation. A few ‘elite’ organisations have also come about,
whose founding members are different from ‘old’ organisations in terms of demographic
composition and spatial organisation. The extensive period in the evolution of producer
organisations has come to an end; their shared characteristic is that direct and indirect
resources of the state and the European Union play a decisive role in membership ties.

IDENTIFYING WASTES BASED ON LEAN METHODOLOGY IN THE AREA OF
BIOGAS PRODUCTION

By: Kisari, Krisztian

Keywords: lean, identifying wastes, production, technological development, biogas.
JEL Classification: Q16.

The study deals with the problems of biogas plants, their identifying of them and the
search for possible solutions, mainly through the implementation of lean methodology in this
special area. The lean, as an approach of production, has already proved its effectiveness in
other industries; but in the current case a new area of use is to be represented. The operators
have to face several problems which can be traced back mainly to the implementation.
In Hungary the biogas plants are not highly supported, this is why they need special
attention and care — and their sustainable and economical operation is still not achieved.
Operating costs are progressively — in some cases, drastically — increasing. The price of
commodity is continuously rising; most of the income is from the electricity production
but its purchase price has fallen recently. The contravention of the strict schedule and
the production, which is tied to prognosis, means a significant financial burden. In this
study, the possibilities of identifying these problems, inter alia, are represented by the
devices of lean. It is shown that for the loss of overproduction the change of the KAT
system or the promoting of supplying biomethane into the natural gas network could
be the solution. In the case of the loss of waiting the available monitoring system should
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be revised (or developed, if it is not accessible) and the phenomenon of errors should
be defined more precisely. The case of commodity supply can be amendable with closer
cooperation with the suppliers. Transportation losses can be decreased by preferring the
pipeline system and by the rationalisation of the transporting distances. The systematic
revision and control of the producing process, the formation of standards, and the usage
of visual management for the implementations are necessary to eliminate production
losses. In the case of inventory losses, unification is needed insofar as is possible, and
the preventive maintenance works, the rationalisation of the use of liquid raw materials.
Unnecessary movements can be reduced with the implementation of the 5S methodology.
The standardisation of the processes and the implementation of the TMP could be solutions
to the elimination of waste.

SOME ECONOMIC, SOCIALAND ECOLOGICALIMPACTS IN CONNECTION WITH
BREAD AS FOOD WASTE IN HUNGARY
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In our fast-moving world with roughly 792 million people starving and scarce resources,
it is crucial that prevention and reduction of food waste and food wastage receive more
attention. Food wastage deriving from finished products and ultimate consumers’ use poses
a global and national problem that triggers a negative tendency in efficiency at national
level. According to a FAO (2011) study, annual food waste is up to 1.3 billion tonnes on a
global scale while it is estimated to reach 1.8 million tonnes in Hungary, including waste
from production to consumption in each segment. The quantity of domestic food waste
is 400 000 tonnes according to the Hungarian Food Bank Association.

Based upon data from the Hungarian Central Statistical Office, Hungarian consumers
buy approximately 304 760 tonnes of bread annually of which 10 % waste of the top three
types of bread generates a financial loss of HUF 6.5 billion. It is tantamount to EUR 20.6
million at the average exchange rate published by the Hungarian National Bank. The white
bread needs of 551 760 children, or the semi-white bread needs of 648 433 children or
the home-style bread needs of 490 564 children could be satisfied by the wasted money
arising from bread waste provided they required catering services at elementary and
secondary schools. Energy (Kcal) need deriving from bread for nearly 685 706 people could
be satisfied by the amount of Kcal from the communal waste of bread products. If 10 %
of the bread products bought is wasted, a total excess water use of 35.6 million m3 exerts
pressure on the environment. With nearly 27 500 tonnes of annual bread waste, roughly
27 500 tonnes of greenhouse gas (CO,) are emitted into the atmosphere.



