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,A tulélés nem a leger6sebb, de nem is a legintelligensebb
fajnak adatik meg, hanem annak, amelyik leginkabb
képes alkalmazkodni a valtozasokhoz.”

(DARWIN 1859)

1. BEVEZETES

A Vildg népesseége folyamatosan ndvekszik, és egyre gyorsuld (temben
hasznéalja fel az energiaforrasokat. Jelenleg a F6ld lakossaga meghaladja a 7
milliard f6t, és 2050-re 9 milliard 6 folé emelkedhet az emberiség
lélekszama. A népességrobbanéas a jelenlegi energiafelhasznalasi szinten is
mintegy 22-27 szézalékos energiafelhasznaldsi és erdforras felhasznalasi
tobbletigénnyel fog jelentkezni (FUTO 2012).

A fosszilis energiaforrasaink kimeriilében vannak, egyre jobban teret nyer a
biomassza alkalmazasa. A biogaz egy sokoldalt, megujulé energiaforras,
amely kiilonb6z6 szubsztratokbol anaerob emésztés soran keletkezik. Mivel
sokféle kiilonboz6 bemeneti anyag hasznalhato, szignifikdns mennyiségl
energia allithatd el6 biogazzal. A biogaz atlagos metantartalma 50-60%. 1m?3
metanbodl 9,94 kWh energia nyerhet6. A biogaz felhasznalasa sokoldald, a
villamos energia eléallitason Kivil hasznalhatd még melegviz eléallitasra,
kogenerécids villamos- és hdenergia termelésre, valamint féldgaz mindségii
biometéan eléallitasra. (WELLINGER et al. 2013).

Az Eurdpai Uni6 energiapolitikai célkittizése, hogy 2010-ig a megujuld
energia-felhasznalas jelenlegi (atlagos) 6,5%-0s részaranyat 12%-ra, a
megujuld energiatermelés aranyat 2020-ra 20%-ra, a megujuld energiaval
termelt villamos energia részardnyat 2010-re 22,1%-ra novelje. A
biolizemanyag részaranyat 2010-re 5,75%-ra, 2020- ra 10%-ra kivanja
emelni (DIOSSY 2007, KOVACS 2007). THRAN és munkatarsai (2007)
becslései szerint 28 EU tagallam teriiletén 250 billi6 kébméter biometant
tudnanak eldallitani biogdz erémiivekben 2020-ra. Thrédn és munkatarsai
altal 6sszegyjtott adatok alapjan ez a szam megduplazddhat, ha hozzaadjuk
a szintetikus foldgaz termokémiai termelése sorén keletkezé biometant. Az
dsszesen 500 billié kdbméter biometéan elég lehetne arra, hogy fedezze a 28
EU tagallam jelenlegi foldgaz fogyasztasat. Még ha ez valoszintileg nem is
lehetséges, a tanulmany elérejelzése szerint az eurdpai szinten jelenleg
rendelkezésre all6 biometadn termelése jokora hozzajarulast tehet az
energiaellatasban a jovében. A biogaz mennyisége kiemelkedd jelentdségi,
mint energiaforras (WELLINGER et al. 2013).



A jelen kutatasi munkamban a legfrissebb statisztikai adatokat mutatom be a
megujuld energidk tekintetében az Eurdpai Unidban. A megujuld
energiaforrdsok magukban foglaljdk a szél energiat, napenergiat (termal,
fotovoltaikus és koncentralt), hidroelektromos energiat, arapaly energiat,
geotermikus energiat, biomasszat és hulladékbol szarmaz6 megujuldkat.

A megujul6 energiak hasznalata szamos potencialis elényokkel rendelkezik,
beleértve az (veghazhatast okozO gazkibocsatds csokkenését, az
energiaellatas diverzifikélast és a kéolaj piac miatti fiiggdséget (kulondsen
kbolaj és foldgdz). A megujul6é energiaforrasok ndvekedésével 6sztondzni
lehet a foglalkoztatkat az EU-ban, az 0j z6ld technologiaju munkahelyek
teremtésére.

Az Eurdpai Uni6 energetikai célkitiizéseinek Kifejtése utdn a Magyarorszagi
helyzetkép alapjan ismertetem a megujuld energiapotencialt.

Ez kovetéen bemutatom a biogdz eldallitas kornyezettudatos, tiszta
csokkentve az Uveghazhatdsl gazok és a kornyezetre terhelést jelentd
anyagok kibocsatasat, a benniik rejlé potencial kiaknazasaval és zold
energiava torténé konvertalasaval.

Szamos problemaval kell szembenézniiik az iizemeltetoknek, amely
nagyrészt a Kivitelezésre vezethet6 vissza, és a technoldgiabdl ered. Mivel a
biogaz (zemek Magyarorszdgon nem kiemelten tdmogatottak, ezért
kilonleges figyelmet, odafigyelést igényelnek, és még igy sem biztositott a
fenntarthatd, gazdasagos miikodésiik. Az Uzemeltetési koltsegek az évek
soran fokozatosan, esetenként drasztikusan emelkednek. Az alapanyag
folyamatosan dragul, a bevétel jelentés része villamos energiatermelésbél
szarmazik, amely atvételi ara csokkent az elmult idészakban. Szigorl
menetrend progndzishoz kotott a termelés, amelynek megsértése tovabbi
jelent6s anyagi terhet jelent. Tobbek kozott ezen problémak megoldasi
lehet6ségei kerlilnek bemutatasra a lean modszertan es filozofia ismertetése
utan, azok eszkozei altal.

A kutatdsom soran a biogdz Uzemek termelékenységének javithatosagat,
karbantartasi hatékonysaganak vizsgalatat tiiztem ki célul a lean modszerek
alkalmazésaval. A biogaz lizemi termelés iparszeriivé nétte ki magat, igy az
iparban ismert termelésszervezési modszerek alkalmazhatova valtak, melyek
adaptécioja tudomanyos maddszerességgel keriil megalapozasra.



A vizsgalat celja Ujszeri megoldasokkal az adaptacio soran ujszert
eredmények elérése. Vizsgalataim Kkiterjesztése a hagyomanyos és a lean
rendszerben menedzselt biogdz Uzemek karbantartdsi sziikségleteik
tervezhetOségére. A lean bevezetése a vildgon elterjedt és tesztelt, ebben az
agazatban ujszer és Uj megfontolasokat igényel.

A kutatés kérdése, hogy a lean termelési folyamatok, szervezési modellek
adaptalasaval milyen pozitiv valtozdsokat lehet elérni a biogdz Uzemek
karbantartasi és (izemeltetési teruletein.

Fontosnak tartom a berendezések varatlan meghibasodasai szdmanak és
azok fennallasi idejének csokkentését, amelyet a hagyomanyos és lean
menedzsment esetében is vizsgalok. A kutatds kiterjed a biogdz lzem
berendezéseinek rendelkezésre allasi idejének vizsgalatara is. Az
Uzemeltetés soran a legfontosabb a termelékenység novelése és a kdltség
tényez6jének csokkentése, amelynek lehet6ségét megvizsgadlom a biogaz
Uzemek javitasi, karbantartasi viszonylataban a lean bevezetése elétt és utan.



2. ANYAG ES MODSZER

A biogéz termelési technoldgia folyamatos fejlédésévél iparszertivé nétte Ki
magat, amely kovetkeztében lehetségessé valt az ipari termelés soran mar
sikeresen alkalmazott modszerek bevezetésére. Az utdbbi évtizedekben
elterjedt és jelenleg a karbantartas teruletén hatékonyan alkalmazott
mindségfejlesztési menedzsment modszer a Lean, amely a biogaz termelés
soran ujszert, és Uj megfontolasokat igenyel. Ezen adaptacio soran eddig
nem ismert megoldasok és eredmények keletkezhetnek, ezért is dontdttem
ezen moédszer tudomanyos megalapozast kovetd bevezetésének hatékonysag
vizsgalatanal.

Biogaz rendszerek (zemeltetésének és fejlesztésének, valamint Lean
termelési folyamatok, szervezési modellek adoptalasanak kérdéskorét 2009
Ota kutatom. Ezt megel6zéen kordbbi munkaim sordn nyertem betekintést
ezen terultre, ami tanulmanyaimmal Kkiegészilve jo alapot jelentett, a
késObbi  Osszetett  dOntési, szervezési és  vezetési rendszerek
atlathatésagaban. Munkam soran rendszeresen dolgozom egyiitt a hazain
kivil més orszadgok tevekenységben jartas vezetdivel, szakemberivel és a
rendszeres tapasztalatcsere kdlcsondsen segiti munkankat.

A vizsgalataim elétt gyakorlati megvaldsitdsokat kerestem, és a modell
jellegi kutatds volt a jellemz6. A vizsgalati modell felallitasanal az ilyen
tipust kutatdsok gyakorlatat vettem figyelemben, mint példaul a NAIK
MezG6gazdasagi Gépesitési Intézet kutatasai.

A kutatas szervezési, de technoldgidra vonatkoz6. A technoldgiai elemek
valtozasanak hatasat az egyéb, biolégia rendszerek, figyelembevételével
hajtottam végre, és vizsgaltam. Az emberi tényez6 befolyasold hatasat nem
vizsgaltam, valtozékonysagat a standardizalassal kivantam menedzselni.

A kutatdsnak ebben a faziséban a tartds Gizemi vizsgélatra nem volt méd. A
technologia szervezesi, kutatasi, kisérleti modell tesztelési kisérlete zajlott.
A tartés Uzemi vizsgalatokra a Kisérleti eredmények tikrében a
késébbiekben keriilhet sor, de ez nem képezte ennek a kutatasnak a targyat.
Kovettem azokat az iranyelveket, amelyeket a NAIK Mezbgazdasagi
Gépesitési Intézet.

A mélyinterjukat nem a technolégiai modell kidolgozédsara, hanem a
probléma feltarasara és a jellemz6 technoldgia problémék azonositasara
hasznaltam fel. Nem wvolt elvards a kutatds sordn a visszacsatolas
megtorténése és a modell adoptalasa sem a részvevé izemekbe.



Valbszintisithetd, ha adott Uzem ugyanazokkal a paraméterekkel
rendelkezik, a mddszertan és modell bevezetésével ugyanazokat a pozitiv
iranyt eredményeket kell kapni.

2.1.  Hipotézisek

A szakirodalmi attekintés alapjan téma felvetése illetéleg a célkitiizések
meghatarozasa kapcsan a kévetkezé hipotéziseket alakitottam ki, amelyeket
az adott Uzem, mint rendszer vizsgalataval kivanok bizonyitani, illetve
elvetni.

H1: A biogaz Uzem termelékenységének javulasat idézi el6 a hagyomanyos
munkaszervezési modszerekrdl a lean mddszerek alkalmazéasra torténd
atallas.

H2.1: Az er6bml berendezéseinek vératlan meghibdsodasabdl fakado
veszteségek el6fordulasanak gyakorisaga csokken a Lean menedzsment
alkalmazasaval.

H2.2: A biogaz (izem berendezéseinek rendelkezésre allasi ideje névekszik a
lean menedzsment bevezetésével.

H3: Lean menedzsment alkalmazésa csokkenti az eromiiegységek miikodési
zavarainak elhéritasi idejét.

H4: A biogéaz Uzem javitési, karbantartasi koltsegei csokkenthetéek a lean
menedzsment alkalmazasaval.

H5: A biogaz lizem tervezett karbantartasi idosziikséglete, ezéltal az ebbol
fakado termelési kiesés a lean modszerek alkalmazaséval lerovidil.

2.2.  Avizsgalat kdrulményei

Az értekezés ezen alfejezetében ismertetem a vizsgalataim alapjat képez6
uzem legfontosabb paramétereit, az altalam végzett kutatas primer és a
szekunder modszereit.

2.3.  Vizsgalat modszerei
A szekunder kutatas és modszereinek ismertetése:

A témaval kapcsolatos fontosabb nemzetkozi és hazai szakirodalomban
megjelenet publikdciok alapjan attekintettem a legfrissebb (2016
novemberében rendelkezésre allo) adatokat, Europai Unios eldiranyzatokat
a megujulé energiatermelésben, tovabba a hazai biomassza potencial adta
lehetGségeket. A vizsgalatokat a biogaz termelés rendszerével, majd a
karbantartas menedzsmenttel, azon belil is lean modszertan, filozofia és
eszkozrendszer kutatasaval folytattam.

8



A biogdz és a megujuld energiaforrdsok magyarorszagi helyzetérél az
adatokat a Eurostat rendszerébdl gyiijtottem. A vizsgalatokat a linearis
korrelacidval végeztem.

A primer kutatas és madszereinek ismertetése:

A primer kutatas adatgyiijtését harom alappillére helyeztem. Az egyik az
tizem mikodésének kezdetétdl fogva vezetett izemnapld, amely tartalmazza
a szakszerlien rogzitett eseményeket. Az események bekovetkezésérdl és
fennallasanak id6tartamar6l a kozponti tlizemirdnyitasi rendszer ad
tajekoztatast. A meghibasodasok vizsgalatahoz ezekbél a szoveges
jelentések keriltek feldolgozasra és készilt adatbazis, amely kategorizalva
tartalmazza a hibak jellegét, gyakorisagat és idGtartamat. A biogaz lzem
technoldgiai rendszerét 13 izemi terlletre bontottam, amelyek megadjak a
13 vizsgalati kategoriat. Ezekhez hozzarendeltem a hibéakat és elkészitettem
az adatbazist, amely alapjat képezi a hibajelenségek és az elért hatékonysag
vizsgalatoknak. Az értekezesben harom idészakot kiillonboztetek meg.
2011.07-2012.06-ig az lizem beiizemelési idészakat. 2012.07-2014.06-ig a
lean bevezetés el6tti idészakot, és 2014.07-2016.06-ig a lean bevezetésének
iddészakat.

A primer kutatas adatgyiijtésének masodik alappillére az Gizem teljesitmény
adatait szolgaltatd MAVIR Meérési Kozpont altal Gzemeltetett IDSpecto
rendszer. https://mkp.mavir.hu.

A primer kutatas adatgytjtésének harmadik alappillére az Gzemi Ugyviteli
rendszer, amelybdl kigyijtésre kerliltek a vizsgalatok elvégzesehez
szlikséges Uzemi karbantartasi kdltségek.

Az altalam lehatarolt 13 Gzemi terlleten a hibak gyakorisaganak, idébeli
fennallasuknak és a hibakra esé elharitasi id6tartam valtozasanak
vizsgalatdra a varianciaanalizis el6tesztjeként homogenitas vizsgalatot
vegeztem Levene teszt segitsegével. A homogén adatokra elveégeztem a
varianciaanalizist. A szignifikdns eredményeket Box-plot diagramokon
szemléltetem.

Az Uizem hatékonysaganak és termelékenységének vizsgalatara hasonléan a
varianciaanalizis el6tesztjeként homogenitas vizsgalatot végeztem Levene
teszt segitsegével. A homogén adatokra elvégeztem a varianciaanalizist. A
szignifikans eredményeket doboz diagramokon (Box-plot) szemléltetem. A
karbantartasi koltseég, vallalat- és lzemgazdasagi elemzések vizsgalatara
varianciaanalizist vegeztem.


https://mkp.mavir.hu/

A lean alapl karbantartas hatékonysaganak merése megfigyelésekkel és
empirikus vizsgalatokkal tortént.

A kutatasom soran nyert eredményeket alatdmasztottdk a mélyintejuk sorén
szerzett tapasztalatok, adatok és informaciok. A mélyinterju egy félig
strukturalt kérédéslista alapjan készult, amely a .. mellékletben
megtalalhat6. A mélyinterjukat 8 lizem 15 vezeté beosztdsi munkatarsaval
készitettem el. Ezek az eredmények nem 0Onallo fejezetben kertilnek
bemutatasra, az egyéb vizsgalati eredmények tovabbi igazolasaként,
magyarazataként szolgalnak és kerliltek beépitésre az értekezésbe. Az
értékelésnél szovegelemzéssel azonositottam a problémacsoportokat és az
azokra jellemz6 Kivaltd okokat. Az interju alanyok beszamoldi alapjan
meghatéroztam a legjobb gyakorlatokat, amelyeket a modell kidolgozéasénal
figyelembe vettem. Az eredmények struktiraja a lean biogaz modell
bemutatésa, a veszteségek feltarasa, 7 6 veszteség fejezetekben talalhato és
nyomonkdvethet6, igy itt nem kerul kilon bemutatésra. Folkeresesem eldtt
elére tajékoztattam az alanyokat a beszélgetes targyarol, és az
elhangzottakrol jegyzeteket, emlékeztetoket készitettem. Az interjukészités
idéintervalluma: 2014.08. - 2014.12. A mélyinterjukhoz kapcsoloddan
Uzemlatogatast is végeztem, tovabbi tapasztalatok és informaciok gytjtése
érdekében.
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3. AZERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI, EREDMENYEI

Az értekezés fébb megéallapitasai, eredményei kozil kiemelném az altalam
kidolgozott lean modellt, Biogaz Termelési Rendszert.

3.1. Lean biogaz modell bemutatasa

Nagyebb profit

ELEGEDETT VEV(

1. abra: Biogaz Termelési Rendszer
Forrés: Sajat szerkesztés PECZELY 2011 alapjan

Az altalam kidolgozott Biogaz Termelési Rendszer legfontosabb pillére a
TPM, mivel erre alapozva a tébbi mddszertan is hatékonyabban miikodik
(49. 4bra). A rendszer kidolgozasanak alapjaul PECZELY (2011)
rendszerelméleteit vizsgaltam és fejlesztettem tovabb tobbek kozott VAINA,
CSAPO, KISARI (2012), KISARI (2017) alapjan.
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A vallalat értékei az altalam Kkidolgozott rendszerben katalizatorként
miikodnek. Ide sorolhatdak az emberi kapcsolatok, szokéasok és a tudasbazis.
Nem csupén hasznalja, de folyamatosan fejleszti is a dolgozdk tudasat, ezzel
megalapozva a vallalat hosszU tavu és folyamatos fejlédését. A véllalati
kulturat folyamatosan szem el6tt tartva tudatosan tamogatjak, epitik,
fejlesztik.

A vallalati kultdra atalakitasaban az egyik legfontosabb elem a képzés volt,
a dolgozok felkészitése az altaluk vegzett, végzend6 feladatokra. Mindenki
bevonasra keriilt a bevezetés soran a vallalatnal. A motivacio és a
kovetkezetesség alkalmazésdval és a folyamatos ellenérzések végzésével
lehet sikeres a bevezetes.

A TQM segitsegével a szervezet 0sszes tevékenyseégének folyamatos
javitasa, tokéletesitése, a dolgozok mindség iranti elkotelezettségének
novelése, a vevoi elégedettség elérésére a cél.

A vezetéi szemlélet eés viselkedés tul kell hogy lépjen a megszokott
példamutatason és tamogatason, el6 kell segitenie a folyamatot. A rend és
fegyelem megteremtésében az 5S alkalmazésa hozza az attorést. A tisztasag,
rendezettség, és a mindség szoros kapcsolatban van. A megel6zést szolgald
ellenérzések, apold tisztitasok, hibakeres6 eljarasok elétérbe kell, hogy
keruljenek. Az 5S biztositja a vallalatnak az alapot a fejlédéshez.

A veszteségek visszaszoritasanak a modellben alkalmazott standardizalas az
egyik kulcsfontossagu eszkdze. Nem célként, hanem a rendszer alapjaként
keriil felhasznalasra. Lehetévé teszi a fejlédést és az eldrelépést. A
standardizalas soran kerul azonositadsra a probléma, és annak megoldasi
metodusa a PDCA ciklusok rendszeres hasznélatadval. Az alkalmazott
szabvanyositds lényege a legjobb gyakorlat irdsba fektetése, amely
egyértelmiien definidlja a munka menetét azaltal, hogy megszinteti a
véltozékonysagot, ismételhetdvé teszi a folyamatokat.

A vizualizécid is egy kiemelt szerepet kapott, amelynek nem csak a
kialakitdsa, de a fenntartdsa is er6feszitéseket igényel. Az informaciok
kozlésének, a  kommunikacié  fejlesztesének,  megkonnyitésének
elengedhetetlen eszkdze.

A modellben a 6 hajtoeré a Kaizen, amely a folyamatos fejlodést képviseli.
Célja a veszteségforrasok visszaszoritasa és a hatékonysag novelése. Az
alkalmazott elv, hogy ki kell menni az értékteremtés helyszinére, figyelni
kell a targyakat, eseményeket a helyszinen, és a valos helyzetet. Kutatni kell
a vesztesegek utan, és folyamatos fejlesztéseket kell végrehajtani. A
problémakra gy kell tekinteni, mint a kihasznalatlan fejlodési
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lehet6ségekre. A dolgozoknak nyitott szemmel kell jarni és érzékenynek
kell lenni a veszteségekre. Teret kell nekik engedni az 6nmegvalositasra,
hogy motivaljuk 6ket.

A lean és a TPM kapcsolata nagyon szoros a modellben mivel a folyamat
jellegli veszteségeket (Muda, Mura, Muri) a lean modszerrel, a
berendezéshez kapcsolddd veszteségeket a TPM-mel tudjuk hatékonyan
megoldani. A veszteségforrasok visszaszoritasanak az els@ 1épése az
adatgylijtés. Az eredményességének a titka, hogy pontosan azonositjuk,
milyen veszteségeket keresiink mindemellett, hogy a problémakat
globalisan szemléljuk.

A Biogéaz Termelési Rendszerben alkalmazott lean eszkdzok: a sokoldaltan
képzett munkaer6 (Multi-Skilled Workers), érték aram térkeép (Value Stream
Mapping), gyors atallas SMED.

Az egyik f6 pillér a Jidoka, kitolja a dolgozoi érzékelés hatarait, mivel
onellen6rz6 rendszer. Kevesebb dolgozéi figyelem szikséges, jelzi a
teendOket, segiti az emberek munkajat. A hiba észlelésekor a berendezés
megall. A modell a Jidoka segitségével érvényesiti az elsére jot gyartani
elvet, ezzel jelentdsen csokkentve a selejt mennyiségét.

A Biogaz Termelesi Rendszer célja a vesztesegforrasok eliminalasa. A
berendezéssel kapcsolatos veszteségek visszaszoritasa esetében a TPM és a
Jidoka, a termelési-szervezési-logisztikai veszteségekre JIT keril
alkalmazasra.

A Just in Time segitségével a taltermelés megsziintethet6, az értékaram
folyamokban az allandé anyag- és informéaci6aramlés biztosithato.
Nyugodtabb és stabilabb termelés alakithatd ki. Standard és folyamatosan
tervezhet6vé valnak a munkafolyamatok a dolgozok és a gépek tekintetében
egyarant. A vevdszempontl hatékonysdg né €és az ©sszkoltségek
csokkennek.

A TPM f£6 pillérrel a kidolgozott modell olyan karbantartasi és termelési
rendszert kivan létrehozni, amely célja a termelékenység folyamatos
ndvelése, valamint a kényszerleallasok és meghibasodasok nélkili termelés.

A Biogaz Termelési Rendszer alkalmazasa lehetdvé teszi a biogédz iizemek

terletén a lean bevezetését és ezaltal hozzajarul azok eredményes
mikodéshez.
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3.2.

Uj és tjszerii tudomanyos eredmények

Kidolgoztam a lean filozofian alapul6 Biogdz Termelési Rendszert.
Az adatgyiijtés soran bebizonyosodott, hogy Magyarorszagon nincs
olyan biogaz Gizem, amelyben a lean modellt alkalmaztak volna, de a
forrdskutatds soran latokorombe kerult nemzetkdzi viszonylatban
sem talaltam hasonl6 implementélast.

Tudomanyos mddszerekkel igazoltam, hogy az altalam kidolgozott
lean filozofian alapuld Biogéz Termelési Rendszer szignifikansan
csokkenti az er6mil egységek berendezéseinek meghibasodasi
gyakorisagat.

Igazoltam, hogy a lean filozéfian alapulé Biogdz Termelési
Rendszerben meghibasodas esetén a helyreallitasi idé tobb mint
felére csokken, a berendezések Uzembiztonsaga és rendelkezesre
allasi ideje szignifikdnsan megno.

Bizonyitottam, hogy a lean modellen alapuld altalam kidolgozott és
optimalizalt karbantartasi folyamatok idésziikséglete szignifikansan
csokkent a technoldgiai kockazat novekedése nélkiil.

Tudomanyos modszerekkel igazoltam, hogy a biogaz erdmi

karbantartasi koltségei, mint egy felére csokkentek a lean mddszerek
alkalmazéasanak hatasara.
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Kutatési tapasztalataim alapjan elmondhat6, hogy nem jellemz6 az ilyen
jellegli modell alkalmazasa a biogaz iizemek mikodtetési teriiletén.
Adatgyiijtésem soran a modszer alkalmazasara még nemzetkozi
viszonylatban sem talaltam hasonl6é implementalast, igy mint fejlesztési cél
és lehet6ség javaslom kezelni a biogaz er6miivek szdméara az altalam
kidolgozott rendszert.

A modellvizsgélatok eredményei &ltalanosithatok, ha figyelembe vesszik,
hogy a menedzselt folyamatok nem helyspecifikusak. A hasonld elven,
hasonlo kornyezeti feltételek kozott miikodd biogaz lizemek esetében a
vizsgélt (izemhez hasonlé moddon viselkednek a menedzselt folyamatok.
Ennek figyelembevételével értékelhetok a kovetkeztetéseim.

A lean modszer alkalmazasara torténd atallas és az altalam kidolgozott
modell, a Biogaz Termelési Rendszer bevezetése a biogaz (zem
termelékenységének javulasat idézi el6 a hagyomanyos munkaszerezési
modszerekhez képest. Az Uzem bevételei mar a modszer alkalmazasanak
kezdeti szakaszaban stabilizalodtak és novekedtek.

Masik nagy elénye, hogy szignifikdnsan csokkenti az erdmi
berendezéseinek  varatlan  meghibdsodasabol  fakadd  veszteségek
eléfordulasanak gyakorisagat, noveli a biogdz Ulzem berendezéseinek
rendelkezésre A&llasi idejét jelent6s javulast elérve a berendezések
megbizhatosagaban és miikodésiik tervezhetéségében egyarant.

Az erémiiegységekben fellépd miikodési zavarok elharitasi idejét sikertilt
csokkenteni, ezéltal koltségmegtakaritast és tobbletbevételt értem el. Ezt
még tovabb fokozza a biogdz Uzem javitasi, karbantartasi kdltségeinek
csokkentése. A biogaz (izem tervezett karbantartasi id6sziikséglete, ezaltal
az ebbdl fakado termelési kiesés a lean mddszerek alkalmazasaval rovidiil.

Az éaltalam kidolgozott rendszer segitségével elért kdltségmegtakaritas és a
felszabaditott id6 egy részét fejlesztésre, az ismeretek szélesebb kdrben
torténé elmeélyitésére, a modell magasabb szintii alkalmazasara forditva
tovabb fokozhatdak az eredmények.

Az ismertetett lean modszer bevezetése tovabbi Uzemekbe hasonld pozitiv
eredményeket hozhat. Ez a kutas tovabbviheté mas iizemi kdrnyezetben, és
az altala elérhetd eredmények jovébeni kutatasok alapja lehet. Jelen
kutatdisom j6 alapul szolgdl, hogy mas Uzemi kornyezetben is
megvizsgaljam ezt a mddszert, és tervezem is a tovabbi vizsgalatokat.
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Kutatasi eredményeim jelent0ségét hangstlyozza, hogy a vilag
népessegének folyamatos novekedése tobblet energia felhasznalassal jar,
amely jelenlegi f6 fedezeteként szolgalé fosszilis energiaforrasok
kimeriilében vannak, tovabba hasznalatuk jelent6s kornyezetterheléssel jar.
Ebbdl kovetkezik, hogy a biomassza térnyerése megoldast jelenthet, mivel a
termeszeti folyamatok soran folyamatosan rendelkezésre &ll, vagy
ujratermel6dik. Eldsegitheti az energiaforrasok minél szélesebb koril
diverzifikalasat is, amely a versenyképes ar biztositasanak elengedhetetlen
feltétele. Ezt tamogatja az Eurdpai Uni6 az energiapolitikai célkitiizéseivel,
melyben a megQjulé energiatermelés aranyat 2020-ra 20%-ra kivanja
ndvelni. A tanulmanyokbol kideriil, hogy az orszagok jelentOs része eléri a
kittizott célokat. Javaslatom, hogy érdemes példaként tekinteni az élen jaré
Svédorszagra, Lettorszagra, Finnorszagra és Ausztriara.

Magyarorszagon a Nemzeti Energiastratégia 2030 szakmai dokumentum
tartalmaz kidolgozott tervet a mindenkori biztonsagos energiaellatdsanak
garantdlasara, a gazdasagi  versenyképességének, a  kornyezeti
fenntarthatosdgdnak és a  fogyasztok  teherbir6  képességének
figyelembevételével. Arra torekszik, hogy az EU energiapolitikajaval
0sszhangba novelje a megujuld energiaforrasok aranyat. A Magyar mez6- €s
erdégazdalkodasbdl igen jelentds mennyiségli mellékterméket produkal,
amelyeket szamos célra fel lehet hasznalni, hogy csokkentsék a jelenleg
tulnyomo részben 1évé fosszilis energiahordozok hasznalatat. A megujulo
elméleti energiapotencial 2600-2700 (PJ), a gyakorlati potencial 163 (PJ) és
ebbdl csupan 53,8 (PJ) a jelenleg hasznositott. Javaslatom, hogy a meglévd
energiapotencialt minél jobban ki kell hasznalni, és elonyben kell részesiteni
a megujulo energiaforrasok hasznalatat.

A biogaz izemek z6ld energiat allitanak ¢l a bioldgiai (allati és novényi)
hulladékok artalmatlanitdséval. Az eljaras soran keletkezé szerves anyag
gazdag beltartalma révén alkalmas a talaj tapanyag utanpdtlasara
kornyezetkimélé modon. Mivel a biogaz és annak termelése egy megujuld
energiaforrds igy hatdsara kevesebb kornyezetszennyezd anyag jut a
légkorbe, csokken a levegébe kikeriilé metan mennyisége, és kivalthatja a
fosszilis energiahordozdk hasznalatat. Magyarorszagon a tdmogatottsag és
az éatvételi arak elmaradnak a tobbi orszdghoz képest, ez jelent6sen
megneheziti az eredményes miikodésiiket és gatolja a beruhdzasi
hajlanddséagot. Javaslatom a tAmogatési rendszer atalakitasat, az atvételi arak
felzarkoztatasa a szomszédos orszagok szintjére.

A bioldgiai folyamat Osszetett és az Uzemi rendszerek mikodtetése nagy
szakértelmet kivan. Létesitésiik eldsegiti a vidéki foglalkoztatast és a
képzeseét a mezdgazdasagi iizemek miikodését kiegeszitve. Elengedhetetlen
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a megfelelé alapanyagbazis kivalasztasa és az alapanyagok hasznalata soran
nagyon fontos a optimélis el6készités a hatékony miikodés érdekében.
Javaslatom  tobb  biogdz erdmi Iétesitése, az  felhasznalatlan
alapanyagbazisokra alapozva a megfeleld tdmogatasok ¢€s atvételi arak
mellett, figyelembe véve a hulladék hé hasznositasat. Az alapanyagnak kell
a meghatarozénak lennie a technoldgia kivalasztasa soran, mivel azok
mérten a fermentor eltéré tipusuak lehetnek, és az Uzemek fermentacios
eljarasai is kilonbdzhetnek. A kdrnyezeti hatadsokat és az alapanyagok
elérhetdségét nem szabad figyelmen kiviil hagyni az tizemek létesitése soran.

Magyarorszag foldgaz ellatottsaga 95% koriili, a lakossag jelentés része a
foldgaz alapu fiitésre és f6zésre van berendezkedve, érdemes lenne az ebben
rejlé potencialt kihasznalni a biogaz tizemek révén. A pozitiv kdzvélemény
kialakitasa elengedhetetlen, hogy a biogaz erdmiivek tarsadalmilag
elfogadottak legyenek. Sok helyen tapasztalhat, ahol biogaz Uzem létesilt
ott ellentik akcio csoportok jottek létre. A biogaz iparnak és a kormanynak a
kommunikéciora kell dsszpontositania a biogaz pozitiv szerepét illetden, és
a jovébeni energiaellato rendszer fenntartasa érdekében.

A karbantartas folyamatos fejlédésen ment keresztiill az évek soran. Az
1950-es években jellemzd eseti vagy tlizoltd stratégia napjainkra a TPM
teljeskori  hatékony karbantartds szintjére jutott. A biogaz iizemek
miikddésbdl eredd veszteségek jelentds részére a karbantartds nagy hatéssal
van. A mar létesult izemek esetében nagyon fontos, hogy rendelkezzenek a
megfelel6 karbantartassal. A Toyota termelési rendszer, a lean szemlélet az
1970-es évekt6l nagy sikereket aratott az autogyartasban. A lean
menedzsment  folyamatos  fejlédésen  ment  keresztiil. — Széles
eszkozrendszerrel rendelkezik, amely lefedi a korabbi koncepciokat (JIT,
TQM, TPM, AMT) és a munkaerd-szervezésre is Kiterjed. A bevezetése
alapos el6készitést és megfontolast igényel, mert nagyon sok buktatdval és
akadallyal kell szembenézni annak, aki erre vallalkozik.

Az &ltalam létrehozott Biogdz Termelési Rendszer lehet6vé teszi a lean
modszertan biogaz Uzemi gyakorlatba torténé bevezetést. A rendszer
legfontosabb pillére a TPM, mivel erre alapozva a tdébbi modszertan is
hatékonyabban miikodik. A veszteségfeltdrasaban a 7 f6 veszteség
vizsgélata eredményesnek bizonyult. A problémak tuneteinek orvoslasa nem
elég, adatokat kell roluk gytjteni és elemz6 mddszerekkel ki kell értekelni
azokat egészen a gyokérokokig lehatolva, mert csak Ugy szlintethetjik meg
azokat. A karbantartasi és izemeltetési folyamatok vizsgalatat az altalam

-z

Elkészitettem az (izem értékaram térképét is, melynek alapjat az elébbi
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felosztas képezte. A problémamegoldast Iépései TMP maodszerrel az 5M x
PQCDSM kategdriak figyelembevételével torténtek. Minden esetben
halszalka diagramot hasznaltam a gyokérokok megkeresésére és az
attekinthet0ség érdekében ezeket tablazatba foglaltam.

Javaslom, hogy a meglévo felligyeleti rendszerek felulvizsgalatat,
fejlesztését (hianyuk esetében Kkiépitése), a hibajelenségek pontosabb
definialasat. A beszallitokkal tortén6 szorosabb egylittmiikodés kialakitasat
az alapanyag ellatds javitds érdekében. A csévezetékék elényben
részesitésével, valamint a szallitdsi tavolsagok racionalizélasaval
csOkkenthetéek a szallitasi veszteségek. A gyartasi veszteségek
megsziintetéséhez elengedhetetlen a folyamatok rendszeres ellenérzése és
felligyelete, andon jelzések alkalmazéasa, standardok kialakitasa, poke-yoke,
vizual menedzsment haszndlata a berendezéseken. A berendezések
egységesitésével csokkenthet6 az alkatrész raktarkeszlet. A hig alapanyagok
hasznélatanak racionalizaldsa jelent6s megtakaritast jelenhet. Az 5S
bevezetésével csokkenthetéek a sziikségtelen mozdulatok. A selejt, hulladék
megszuntetésére megoldas lehet a folyamatok szabvanyositasa és e
szabvanyok betartatasa, a TPM bevezetése.

A berendezések varatlan meghibasodasainak el6fordulasai szignifikansan
csokkenthetéek a lean menedzsmenttel a hagyomanyoshoz képest. A
bevezetett lean modszertan szignifikansan csokkenti a hibak id6tartambeli
fennallasat. A hibakra es6 idék vizsgalatanak esetében is igazolhatd, hogy a
lean menedzsmenttel szignifikdnsan csdkken a problémék elhéritasi ideje.
Az biogaz lizemek miikodése soran termelékenység és a hatékonysaghoz az
egyik legfontosabb tényez6, amely szignifikansan javult a lean médszerek
alkalmazéasaval. Az biogaz tizemek miikodése soran termelékenység és a
hatékonysaghoz hasonléan a masik legfontosabb tényez6 a karbantartasi
koltségek alakulasa. A biogaz Uzemek javitasi, karbantartasi koltségei
szignifikdnsan csokkennek. Az Aaltalam bevezetett lean menedzsment
segitségével kockazatok nélkil, biztonsagban sikerilt kivitelezni a
munkalatokat a normal 40 nap helyett 14 nap alatt, ami 65%
idémegtakaritast jelent. A mddszerrel biogaz Uzemek karbantartasi
munkafolyamatai rovidebb id6 alatt elvégezhetdbbek, igy csdkkentve az
Uzem termelésbeli kiesését. A Szarvasi Biogaz Erémii technoldgiai
felépitésében nem tér el jelentds mértékben a tobbi lizemtdl, ezért az itt
kialakitott rendszer kisebb korrekciokkal alkalmazhaté a tobbi (zem
vizsgalatara is egyarant. Javaslom az altalam kialakitott Biogadz Termeles
Rendszer bevezetését a tobbi biogaz (izem részére.

Az eredményeimet szakmai tudomanyos forumokon ismertetem, szakmai
tudomanyos folydiratokban, kiadvanyokban publikalom.
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5. OSSZEFOGLALAS

Az energiaforrasok kérdéskore a népesség-szam folyamatos ndvekedésével
egyre jobban foglalkoztatja az embereket. A fosszilis energiaforrasok
kimeriildben vannak, azonban a biomassza térnyerése reményeket adhat.
Ezek kozul kiemelkedik a biogaz, mivel sokoldal(, megajulé energiaforras
és a villamosenergia eldallitison kivill hdenergia termelésre is
felhasznalhato.

Az Eurdpai Unio energetikai célkitiizései a megujulé energiaforrasok
hasznalatat probaljak o6sztondzni és 2020-ra eldiranyoztdk a megujuld
energiaforrasokkal termelt villamosenergia 20%-0s részaranyat. A
tanulmanyok szerint a tagallamok j6 iranyba haladnak és a tobbséguk
sikeresen el is fogja erni ezt a célt. A kutatds bemutatja a megujulod
energidkkal kapcsolatos Eurdpai Unids legfrissebb statisztikai adatokat.
Ezen energiaforrasok hasznélata az (veghazhatdst okoz6 géazok
csokkentésen tal, elésegiti az energiaellatas jelenlegi kéolaj- és foldgaz
fiigg6 piacanak diverzifikaciojat.

Bemutatasra kerllt a Nemzeti Energiastratégia 2030 program, amely az EU
energiapolitikdjaval ~ dsszhangban  kivanja novelni a  megajuld
energiaforrdsok részaranyat. Harom alappillére a versenyképesség,
fenntarthatosag, és az energiaellatas biztonsaga. A villamosenergia-termelés
megoszlasanak vizsgalata soran jol latszik, hogy az elsddleges tovabbra is a
fosszilis energiahordozok hasznalata. Az energiafelhasznélas szektoraiban
kiemelkedik az ipar, ezt pedig a lakossag koveti. Magyarorszagon jelentés a
megujuld energia-potencial: 2600-2700 (PJ) elméleti és 163 (PJ) gyakorlati
értelemben, jelenleg azonban csak 53,8 (PJ) van kihasznalva ebbél a
mennyiségbol.

Ismertetésre kerllt a biogaz Uzemek kornyezeti kapcsolatrendszere, illetve
maga a technoldgia, amely alkalmas a biolégiai hulladékok
artalmatlanitasara, a legtobb allati hulladék és szerves anyag felhasznalasara
ugy, hogy kozben zold energia termel6dik, tovabbd az eljaras soran
keletkezé szerves anyag alkalmas a talaj tapanyagutanpotlaséara
kornyezetkimélé modon. Ezen felll a mez6gazdasagi Gizemek kiegészitése
mellett segiti a vidéken él6k foglalkoztatasat, a terulet korszertsitését. A
biomasszatipusok 3 kategdrigja mellett a fobb jellemzoik, felhasznalasuk,
elényeik és gatlo tényez6ik kertltek ismertetésre.

A villamosenergia-atvételi rendszer kulcsszerepet tolt be hazai és
nemzetkozi szinten is. Sajnalatos médon Magyarorszagon a kWh-ra es6
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atvételi arak jelentésen elmaradnak az EU-s atvételi araktol, igy a hazai
uzemek kilondsképpen hatranyos helyzetben vannak.

A biogazel6allitas soran a kiilonb6z6 alapanyagok hozamain tal az optimalis
biolégiai folyamat és annak feltételrendszere kertlt ismertetésre, amely
bonyolultsagabol kifolydlag nagy hozzaértést és odafigyelést igényel. Az
alapanyag apritasi és elékészitési lehetéségei; a kémiai, fizikai és bioldgiai
elokezelések kerlltek bemutatasra. Elengedhetetlen a minél hatékonyabb
feltaras elérésére torekedni az eredményes mikodés érdekeben. Az
ezt javasolt ezek alapjan megvalasztani. Jellemzéen cs6fermentor,
erjesztOcsatorna, Vizszintes fekvo tank és figgéleges kortartaly formaban
allitjak Ossze az lzemeket. Az alapanyagfeladas torténhet folyamatos- és
Batch-uzemmodban.

Magyarorszadg foldgaz ellatottsaga 95% Kkorili, ami az Eurdpai Unidban
Hollandia utan a masodik legnagyobb lefedettséget jelenti. Ezt érdemes
lenne hasznositani, és élni a biogaz nyujtotta lehetéségekkel. Alapanyag
szempontjabol hazankban a mezdgazdasagi melléktermékek kozil a szalma
2,3-3,7 millio tonna/év, a kukoricaszar és csutka 5,0-6,5 millid tonna/év
mennyiségben all rendelkezésre. A napraforgdszar mennyisége 1,0-1,2
millié tonna/év. Ezen adatok alapjan elmondhat6, hogy sokkal tobb biogaz
Uzem is mitkodhetne Magyarorszagon ezekre az alapanyagokra alapozva.

Az lizemi miikddésbol eredd veszteségek jelentds részére nagy hatassal van
a karbantartds. A mar létesllt Uzemek esetében nagyon fontos, hogy
rendelkezzenek a megfeleld karbantartassal. Megkiilonboztetiink tervezett-,
eseti-, nem tervezett-, megeléz6-, idészakos-, allapotfliggs- és javitd
karbantartast. Kiemelt fontossdgli a megbizhaté miikddés eldsegitése, a
hibamentesség, karbantarthatésag. A karbantartasszervezés matematikai,
megbizhatosdgi, mindségi, allapotfliggd ¢és  szervezési  iskolara
csoportosithatd folyamat. A karbantartdsi stratégidk az 1dék soran
folyamatosan fejlédtek. Az 1950-es években jellemzo6 eseti-, vagy tiizolto
stratégia napjainkra a TPM teljeskorii hatékony karbantartas szintjére jutott.

A Toyota termelési rendszer, a lean-szemlélet az 1970-es évekt6l nagy
sikereket aratott az autogyartasban. Ot pillére van, amely a lean-filozofia
alapjat képzi: érték, értékaram, aramlas, huzérendszer, folyamatos fejlesztés.
A lean-filozéfia két f6 alapelve az ember tisztelete €s a veszteségek, azaz az
értéket nem teremt6 lépések eltavolitasa minden  folyamatbol,
tevékenységbd6l. A nem megfelelé mitkodést 3 nagy csoportra osztjak, ezek
a Muda, a Mura és a Muri. A lean-menedzsment folyamatos fejlédésen ment
keresztil. Széles eszkozrendszerrel rendelkezik, amely lefedi a korébbi
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koncepcidkat (JIT, TQM, TPM, AMT) és a munkaerdszervezésre is Kiterjed.
Bevezetése alapos el6készitést és megfontolast igényel, mert nagyon sok
buktatdval és akadallyal kell szembenéznie az erre vallalkozdknak.

Megvizsgaltam a magyarorszagi megujulé energia és biogaz alakulasat az
Eurostat rendszeréb6l gyiijtott adatok segitségével. Lineéris Kkorrelacio
vizsgalatot végeztem, melynek eredményeként (r=0,89) igazan erés pozitiv
irdnyd 0Osszefuiggeést fedeztem fel a biogaz és a megujulé energia
kapcsolataban Magyarorszagon.

Az értekezésben a biogdz Uzemek problémaival és azok lehetséges
megoldasaval foglalkozom, legfoként a lean bevezetesét tanulmanyozza e
specidlis terlileten. A lean, mint gyartasszemlélet tobb iparagban bizonyitott
mar, jelen esetben egy tjabb alkalmazasi teriilet keriil gorcsé ala. Szamos
problémaval kell szembenézniiik az lizemeltetOknek, és ez nagyrészt a
kivitelezésre vezethetd vissza, illetve a technoldgiabol ered. Mivel a biogaz
Uzemek Magyarorszagon nem kiemelten tamogatottak, ezért kilénleges
odafigyelést igényelnek, és meég igy sem biztositott a fenntarthato,
gazdasagos miikodésiik. Az tlizemeltetési koltségek az évek sorén
fokozatosan, esetenként drasztikusan emelkednek. Az alapanyag
folyamatosan dragul, a bevétel jelentds része pedig villamosenergia-
termelésbdl szadrmazik, amelynek az atvételi ara csokkent az elmult
idoszakban. A szigori menetrend, a prognOzishoz kotott termelés
megsértése tovabbi jelentds anyagi terhet jelent. Jelen értekezésben tobbek
kozott e problémak feltarasi és megoldasi lehetdségei keriiltek bemutatésra a
lean-modszer eszkozei altal.

Ertekezésem f6 eredménye az altalam létrehozott lean-modell, a Biogaz
Termelési Rendszer, amely Ilehet6vé teszi a rendszer biogéazizemi
gyakorlatba torténé bevezetést. Bar nagyon sok mérnoki elemet tartalmaz, a
megalapozédsakor és a vizsgélatok sordn mindenkor a tudomanyos
igényesség szabta kovetelmények alapjan jartam el. Uj teriileten
kisérleteztem, logikai modellt alkotva, gyakorlati adaptalassal, miikodést
tesztelve. Mindezt azért, hogy az eredmények igazoljak a varakozast, és
ezen kivil a megkdzelitési mod és modell adaptalhatd legyen egy, mar
szimpla mérndki munkaval hasonlo tevekenységet folytato biogaz tzemre.

A lean-modell bevezetését a veszteségek feltarasaval, a 7 fés veszteség
vizsgalataval kezdtem. Ezt kdvette a VM alkalmazasanak bemutatasa, majd
a karbantartasi és Gzemeltetési folyamatok vizsgalata az altalam lehatérolt
Uzem értékaram térképét is, melynek alapjat az elobbi felosztas képezte. A
problémamegoldas Iépései TMP maodszerrel az 5M x PQCDSM kategdriak
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figyelembevételével torténtek. Minden esetben halszalka diagramot
hasznaltam a gyokérokok megkeresesére és az attekinthetdség érdekében
ezeket tablazatba foglaltam.

Megallapitasra keriilt, hogy a tlltermelési veszteségekre a KAT rendszer
valtozédsa vagy a foldgazhaldzatba torténé biometan-betaplalas elésegitése
megoldast jelenthet. A varakozasi veszteségek eseteben a meglévo
felugyeleti rendszerek felulvizsgalata, fejlesztése (hidnyuk esetében
kiépitése), a hibajelenségek pontosabb meghatarozdsa sziikséges. Az
alapanyag-ellatas  javithato ~ a  szallitokkal  tortén6  szorosabb
egylttmiikodéssel. A szallitdsi  veszteségek  csokkentheték a
csOvezetékrendszer elényben részesitésével, valamint a szallitasi tdvolsagok
racionalizalasdval. =~ A gyartdsi  veszteségek  megszintetéséhez
elengedhetetlen a folyamatok rendszeres ellendrzése és feliigyelete, andon
jelzések alkalmazasa, standardok kialakitasa, poke-yoke, illetve vizualis
menedzsment hasznéalata a berendezéseken. A készletezési veszteségek
esettben a lehetOségekhez mérten az egységesités, a megeldzo
karbantartasok végzése és a hig alapanyagok hasznalatanak racionalizéalasa
hozhat eldrelépést. Az 5S bevezetésével csokkentheték a sziikségtelen
mozdulatok. A selejt, hulladék megszintetésére megoldas lehet a
folyamatok szabvanyositasa és e szabvanyok betartatasa, a TPM bevezetése.

Vizsgalataim alapja a Szarvasi Biogaz Er0mi, mivel a biogédz erOmiivek
technoldgiai felépitése nem tér el jelentds mértékben, ezért az itt kialakitott
rendszer kisebb javitdsokkal alkalmazhaté a tobbi Uzem vizsgalatara is
egyarant. A hibak gyakorisaganak vizsgalatara, a varianciaanalizis
elétesztjeként homogenitas vizsgalatot végeztem Levene-teszt segitségével.
A homogenitas vizsgélat utdn a nem homogén elemekre Welch-prébat
végeztem. A homogén esetekben pedig lefuttattam a varianciaanalizist, és
igazoltam, hogy a berendezések varatlan meghibasodasabol fakadd
veszteségek eléfordulasanak gyakorisaga csokken a lean-menedzsment
alkalmazasaval. A  vizsgalataim  kiterjedtek a  meghibasodasok
id6tartamanak vizsgalatara is, amely soran igazoltam, hogy a bevezetett
lean-menedzsmenttel a biogdz lzem berendezéseinek rendelkezésre allasi
ideje ndvekszik. A hibakra es6é idék vizsgalatanak esetében is igazolhato,
hogy a lean-menedzsmenttel szignifikdnsan csokken az erémiiegységek
miikddési zavarainak elharitasi ideje.

Az biogaz tizemek miikodése soran a termelékenység és a hatékonysag a
legfontosabb tényezdk. A varianciaanalizis el6tesztjeként homogenités
vizsgalatot végeztem Levene-teszt segitségével, majd varianciaanalizissel
igazoltam, hogy a biogaz lzem termelékenységének javulasat idézi el6 a
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hagyomanyos  munkaszervezési  modszerekr6l a  lean-modszerek
alkalmazasara torténo atallas.

Az biogdz lizemek miikodése soran a termelékenység és a hatékonysaghoz
hasonldan a mésik legfontosabb tényezd a karbantartési koltségek alakulésa.
Varianciaanalizissel igazoltam, hogy a biogaz lizemek javitasi, karbantartasi
koltségei szignifikansan csokkennek az Altalam Kkidolgozott maodszer
alkalmazasaval.

Végezetul bemutattam a lean-alapu karbantartds hatékonysagat. Az altalam
bevezetett lean-menedzsment segitségével kockazatok nélkil, biztonsagban
siker(lt kivitelezni a munkalatokat a normal 40 nap helyett 14 nap alatt, ami
65% idémegtakaritast jelent. Ezzel igazoltam, hogy a lean-rendszerben
menedzselt biogaz tervezett karbantartasi idésziikséglete, ezaltal az ebbél
fakadd termelési kiesés a lean-mddszerek alkalmazésaval lerdvidil.
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