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Szilard biomassza gyakorlati energetikai hasznositasa

A kornyezetvédelemre-, a primer energiahordozok strukturajanak megvaltoztatasara- és a
munkahelyteremtésre iranyuld torekvések miatt — Osszhangban az EU-s célkitiizésekkel —
egyre nagyobb hangstlyt kap hazankban is a biomassza energetikai hasznositdsa. A
biomassza energetikai hasznositasat szén-dioxid kibocsatas szempontjabol kdzel semlegesnek
lehet tekinteni, mivel hasznositas sordn a 1égkdrbe keriil szén-dioxid meghatarozo részét az
¢lo szervezetek a 1égkorbdl épitették be szervezetiikkbe. A szilard biomasszak tiizelési célu
felhasznalasanak ugyanakkor gazdasagi alapja is van, mert a biomasszak ara versenyképes a
foldgéazzal, vagy mas fosszilis tiizeldanyag forrasokkal. A tonnankénti ar és a mindség nagyon
sz¢les hatarok kozott mozog(hat), ezért a biomassza tiizelésti projektek esetében is tervezési

alapfeltétel a tiizel6anyag hosszu tava rendelkezésre allasa, mindsége és ara.

Hazankban az elmult idészakban tobb energetikai céli biomassza projekt indult, nem
mindegyik jutott el a megvalosulds fazisdig és a megvalosultak sem mindig tekinthetok
tarsadalmilag széles korben elfogadottnak és sikeresnek, bar a létesitmények — részben az
igénybe vett €s vehetd tdmogatasoknak koszonhetden - jelenleg is tobbnyire gazdasagosan

mukodnek.

Az MVM ERBE Zrt. (ERBE) a biomassza tiizelésli projektek tervezésében ¢és
megvaldsitasdban eddig is jelentds szerepet toltott be. Az ERBE ugy talélta, hogy hasznos, ha
eddigi tapasztalatait és a jelenlegi szabalyozasi kornyezet nyujtotta lehetéségeket
Osszefoglalja és hozzaférhetdvé teszi, azzal a céllal, hogy hozzajaruljon a tarsadalmi

elfogadottsdg ndveléséhez.

! A szerz6k az MVM ERBE ENERGETIKA Mérnékiroda munkatérsai: Vavrik Antal vezérigazgatd, Acs Tibor
gépésztechnologiai vezetd szakértd, Kovacs Gabor osztalyvezetd, Eorsi-Tota Gabor gépésztechnologiai vezetd
szakeérto.
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A hazai, energetikai szempontbdl tiizeléssel hasznosithatd potencidlis biomassza mennyiség
tlizifabol, energetikai c€lbol termesztett ndvényekbdl, erdészeti- (vagastéri apadék),
mezOgazdasagi- (szalma, kukoricaszar,) ¢és allattartasi (szarnyas tragya) hulladékokbol
tevddik Ossze. Az utobbi években gyakorlatilag a tlizifara alapozott energiatermelés jelentette
a biomassza energetikai felhasznaladsat hazankban. A tlizifa alapu energiatermelés hazank

erdéallomanyat figyelembe véve jelentdsen nem ndvelheto.

A Nemzeti Megujulo Stratégiaban megfogalmazott megujuld energia felhasznalasra
vonatkozé célok alapjan kijelenthetd, hogy a biomassza alkalmazdsdnak aranya
mezdgazdasagi struktaravaltast igényel, vagyis a szantofoldi termesztésben az energetikai
céli novénytermesztésnek meg kell jelennie. A termesztett biomassza potencidlis
mennyiségével foglalkoz6 tanulményok azonban eltérd adatokat tartalmaznak. Ennek oka,
hogy a mezbdgazdasagi és erdészeti termelés vagy feldolgozas soran keletkez6 hulladékok
hasznositasa alacsony szintli, igy az sem tisztazott, hogy mekkora mennyiséget kellene
termesztéssel eldallitani. Jelen cikkben az ERBE elsdsorban a jelenleg is megtermel6dd, de
még nem hasznositott nyersanyagok energetikai célu felhasznalasi lehetdségeire koncentralt.
Az ERBE szerint ezen anyagok felhasznélasa utan lehet megitélni, hogy a Nemzeti Megtjuld
Stratégiaban megfogalmazott célok elérésének érdekében valoban mekkora szant6foldi

teriileteket kell az energetikai célll novénytermesztésbe bevonni.

Energetikai szempontbol a szildrd biomasszék az alabbiak szerint csoportosithatok:
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Eltiizelhetd biomassza

Tuzifa \
Hulladék

skommuna

Termesztett energia ndvények serdeszeti hulladek, (pl.: vagasteri apadék

*lagy szarG névények (pl.: energianad *ndvénytermesztesi hulladékok (pl.: szalma,

energiafi, stb.) kukoricaszar, stb.)
+fas szar névények (pl.: energia erds, «allattenyeSZESIpH-TSITKE tragya)

energia Ultetvény)

eipari hulladékok (pl.: fGrészpor)

A fenti nyersanyagokat felhasznalo technologiakat energetikai hasznositas szempontjabol a

kovetkezOk szerint lehet csoportositani:
— kozvetlen égetés (kazan):
— kondenzacids villamos energia termelés,
— kapcsolt villamos energia termelés,
= ellennyomast gdézturbinaval megvaldsitva,
= elvételes kondenzacios gdzturbinaval megvalodsitva,
— ho termelés,
— tiizel6anyag atalakitas:
— lizemanyag gyartas (bioetanol tizemek),
— fizikai eljarassal torténd atalakitas:
= elgdzositas (gdzmotoros hasznositas),
= pirolizis (dieselmotoros hasznositas)
— bioldgiai eljarassal torténd atalakitas (anaerob biodegradacio)
= biogaz lizemek (mezdgazdasagi hulladékok gazmotoros hasznositasa)
= szennyviztisztitd lizemek (gdzmotoros hasznosités)

= hulladéklerakok (gazmotoros hasznositas)
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Jelen cikkben vizsgalt nyersanyagok (nyesedék, vagastéri apadék, szalma, kukoricaszar)

fizikai tulajdonséagaiknal fogva elsdsorban kozvetlen égetéssel hasznosithatok®.
Erdészeti hulladékok

Az erdészetben a bruttd termelés ~20%-a tekintheté hulladéknak, melynek begylijtése ¢és
hasznositasa nem megoldott. A faipari hulladékok (pl. fafeldolgoz6 lizemekbdl) nagyobb
része azonban mar jelenleg is falemez-ipari vagy lakossagi hasznositdsra keriil. Az ERBE
megitélése szerint elsdsorban az erdészetekben all rendelkezésre jelentds kihasznélatlan

biomassza potencial.

A hazai erdéallomany atlaghozama fafajtaktol fiiggéen 3-5 t/ha/év mennyiség kdzott mozog.
Ennek a mennyiségnek ~25%-a (0,75-1,25 t/ha/év) jelenleg begyljtési okok miatt a
vagastéren marad. Egy 10 000 ha-os erdészet esetében tehat 7,5-12,5 ezer t/év vagastéri
apadék energetikai hasznositdsaval lehet kalkuldlni. Ez a mennyiség az utdbbi évek
gépesitésének koszonhetden faapriték formajaban juthat el a hasznositasi helyre. Atlagosan 10
MJ/kg-os fiit6értékkel szamolva ez a mennyiség 2-3 MWy, csucsteljesitményti flitési rendszer

iizemeltetésére elegendd.
Mezéogazdasagi hulladékok

A mezbdgazdasag terliletén elsdsorban a termesztett novények szara (szalma, kukoricaszar) és
a kertészeti nyesedékek alkotjak a termesztés soran keletkezd hulladékot. Az ipari feldolgozas
folyaman a maghéj, ocsii és az olajpogacsa hasznosithatd energetikailag. A mezdgazdasagi
hulladékok hasznositasarél pontos adataink nincsenek, de elsdsorban a szalma és a
kukoricaszar jelentkezik olyan mennyiségben, melynek hasznositdsa gazdasadgos lehet. A
kertészeti nyesedékek és az ipari feldolgozds melléktermékei nem jelentkeznek kelléen
koncentraltan egy energetikai beruhdzashoz, ezért ezen melléktermékek keletkezésének
helyét, a hasznositas integralasdnak lehetdségeit egy-egy biomassza tiizelésli beruhazés soran

részletesen vizsgalni kell.

2 Ezeknek a szilard tiizeldanyagoknak akar bioldgiai uton, akar fizikai ton légnemii, vagy folyékony
tiizel6anyagga alakitasa technologiailag megvalosithatd ugyan (léteznek ilyen kisérleti, illetve pilot lizemek),
azonban vagy a technologiak tizembiztonsaga, vagy gazdasagossaga egyeldre nem tette lehetové elterjedésiiket.
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A kalaszosok szalmdjanak hozama az ERBE eddigi munkai alapjan 2,5-4 t/ha/év mennyiség
k6zott mozog. A kukorica szar hozama hasonlé érték ~3,5 t/ha/év. Ezek szerint egy 1 000 ha-
os szantofoldrél 2 500-4 000 t/év  mennyiségli lagyszarGd biomassza energetikai
hasznositasaval lehet szamolni. Ez a mennyiség balazva juthat el a hasznositds helyére.
Atlagosan 14,8 MlJ/kg-os fiitdértékkel szamolva ez a mennyiség egy ~1-1,5 MWy

csucsteljesitményti fitési rendszer iizemeltetésére elegendo.

A rendelkezésre allo teriilet alapjan az aldbbi grafikon segitségével becsiilhetd a tiizelési
teljesitmény. A grafikon nem helyettesiti a pontos energetikai szamitidsokat, azonban jo

tampontul szolgal(hat) a potencialis beruhazok szamara.
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A grafikonbdl latszik, minél nagyobb foldteriilet all rendelkezésre, ugy nd a bizonytalansag a
rendelkezésre 4llo tiizeldanyag, és a hozza rendelhetd tiizelési teljesitmény tekintetében is.
Egy energetikai beruhdzasnal minden esetben hossztavi egyiittmiikodésrdl van szo, ezért a
tiizeldanyag termelOknek, széllitoknak ill. a beruhdzoknak és tervezOknek javasolt
konzervativ megkdzelitéssel alkalmazni a tlizeldanyag rendelkezésre allasara vonatkozé

adatszolgaltatasokat.

Alapvetd kovetelmény a tiizeldanyagokkal szemben, hogy minél alacsonyabb
nedvességtartalmuak legyenek, vagyis magas flitdértékkel rendelkezzenek. Fontos tulajdonsag

ugyanakkor, hogy a szennyezd anyag tartalom (kén, klér, fluor, nitrogén, foszfor, kalium,
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nehéz fémek) is alacsony legyen, ne legyen sziikség koltséges fiistgaztisztitasi technologiara.

Fizikai tulajdonsagat tekintve cél a minél kisebb méret, hogy a reakcié minél konnyebben

lejatszodjon.

A lagyszari novények Osszetétele mas, mint a fasszartiaké. Lagyszari ndvények eltiizelésekor
— a fatiizeléshez képest — tobb a salak, nagyobb az NOx ¢s klortartalom, valamint alacsonyabb
a salakolvadasi hémérséklet, ami hatarérték tallépéshez, vagy tobbletkorrdzidhoz, illetve
tiizeléstechnikai problémakhoz vezethet. Altaldnossagban technikai akadalya a lagyszara
tiizeldanyagok égetésének nincs, azonban kijelenthetd, hogy a lagyszarti novények friss zold

allapotban alkalmasabbak a bioldgiai Giton torténd biogaz eldallitasra.

Hazankban széles korben a kovetkezd tlizeldanyagokkal lehet szamolni:

— kalaszosok szalmija,

— kukoricaszar,

— erdészetekbdl szarmazo faapriték,

— szarnyas tragya.
A biomasszabol tiizeléssel torténd villamos energia termelés viz-géz korfolyamatot jelent,
ahol a legnagyobb beruhazasi koltség tételt a kazan jelenti. A tiizeldanyag €s az energetikai
cél (flités, villamos energia termelés) fliggvényében a sziikséges kazan technologia

kivalaszthato. Az alabbi tablazat a kazan tipusok és megnevezések kozott segit eligazodni.

Tipus Fluid 4gyas Rostélyos
Tliztér falazat membran fal membran fal falazott,
nyomas >80 bar >60 bar <40 bar
GOzparaméter
hémérséklet >480 °C >450 °C <470 °C
Elsédleges tlizel6anyag fasszaru lagy és fasszart | lagy és fasszara
Tiizelési teljesitmény >15 MW, >15 MW, <20 MW
Korfolyamat hatasfoka >30% >28% <30%
g Villamos Villamos Villamos energia
Felhasznalasi teriilet . , . . ot .
energia termelés | energia termelés ¢s ho termelés
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Fontos megjegyezni, hogy hazankban gyakorlatilag minden nemzetkozileg ismert gyartd
terméke hozzaférhetd, a magyar ipar fel van késziilve a kazanok helyszini Osszeszerelésére,

telepitésére.

Az ERBE hasznosnak tartja, ha szakmai tapasztalatait megosztja és a szakmai kozonséget
tajékoztatja, hogy a beépitett villamos teljesitmény fiiggvényében hogyan alakulnak a
biomassza tlizelésti erémiivek beruhazasi koltségei. Az alabbi grafikon az eldkészitési
munkdk soran becsiilt és megvalosult kulcsrakész erdmiivek kiils kapcsolatok kiépitését is

tartalmazé adatai alapjan késziilt.
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Energetikai beruhdzdsok gazdasdgossdgara a tiizeléanyag daranak kiemelten meghatarozo
szerepe van. Az ERBE éltal végzett elokészitd munkak tapasztalatainak Osszegzéseként a
kovetkez abran feltiintetett tiizeléanyag ar kondiciok teljesiilése esetén célszeri szilard
biomassza alapu projekt 1étjogosultsagat részletesebben megvizsgalni. Az abran a sotétebb

hattérszin a kedvezObb projekt lehetdséget jeldli.
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A fentebbi 4abra az ERBE daltal kiilonb6z6 projektek eldkészitése soran elvégzett
gazdasagossagi szamitdsokon alapszik. Az abrabdl latszik, hogy a hatdlyos jogszabalyi
kornyezetben, amennyiben a rendelkezésre allo6 biomasszat villamos energia termelésre
forditjuk, tigy a tamogatott villamos energia ar ellenére a biomasszaért az erdmii tizemeltetdje
kevesebbet tud fizetni, mint egy fiitdmii lizemeltetdje, sot a tiizeldanyag ar a beszallitok piaci
elvarasai alatt marad. A gazdasdgos villamos energia termelés feltétele tovabba a magasabb
egységteljesitmény, ami nagyobb mennyiségli biomassza rendelkezésre allasat vonja maga
utdn. A nagyobb biomassza sziikséglet egyrészrdl varhatoan a szallitasi koltségeket noveli,

masrészrdl a biomassza mennyiségének ndvekedésével az ellatasbiztonsag rizikoja is nd.

A villamos energia termelés hatarat az ERBE a jelenlegi jogszabalyi hattért figyelembe véve
20 MW, egységteljesitménynél htizta meg, mivel a 20 MW, egységteljesitmény felett a
termelt villamos energia tamogatott atvételi ara csokken , az egységteljesitmény tul 1épése
nem indokolt, mert a gazdasagossagi mutatok romlanak, a tlizeldanyag ellatds biztonsaga

csOkken.

www.e-tudomany.hu 2009 -8



£~ ‘ tudomany Z6ld Kiildnszam: Fokuszban a biomassza

A biomasszabdl torténd villamos energia termelés terjedésének a gazdasagossagon tali, illetve
arra kihato akadalya, hogy a hatalyos jogszabalyi hattér minimum hatasfokokat ir els®. A
minimum hatasfok megkovetelésével az ERBE szakmai szempontbdl egyetért, hiszen
korunkban nem engedheté meg elavult, rossz hatasfokti villamos energia termelés,
ugyanakkor latni kell, hogy korszerii j6 mindségli berendezések €s technologidk a beruhazasi
koltséget novelik. A megnovekedett beruhdzasi koltség a gazdasdgossagot, vagy a
biomasszaért fizethetd tlizeléanyag éarat rontja. A tiszta biomassza tiizelésre jelenleg eldirt
30%-os hatasfokérték egyes esetekben tarthatd, azonban biztosan csak hdkiadéssal egylitt
érhetd el. A hdigények vizsgalata - a kapcsolt villamos energia termelés - igy 1étfontossaguva

valt a biomassza tiizelésii erdmiivek telepitési helyének kivalasztasadban.

Az ERBE szakmai meggy6z6dése, hogy a biomasszanak fiitési célu felhaszndldsa
gazdasdgosan megvalosithaté tdmogatas nélkiil is, mig a biomassza alapu villamos energia
termelés tovabbi térnyerése csak a villamos energia ar tdmogatas megtartdsa mellett csak
egyéb tamogatdsi formak megjelenésével egylitt képzelheté el. A biomasszat kistérségi
projektként kisipari méretben, célszerlien a tiizeldanyag forrdshoz kozel, kisebb varosok,
lakokozosségek vagy mezdgazdasagi létesitmények meleg-, vagy forrd vizzel torténd fltésére,
tovabba alacsony nyomdst g6zt hasznald ipari telepek energia ellatasara érdemes

felhasznalni. Ilyen paraméteri kazanok hazankban is gyarthatoak, beszerezhetdek.

Tiizeléstechnikai szempontbol a tlizeldanyagok fizikai tulajdonsagait tekintve alapvetéen
rostély tlizelés javasolhato. Természetesen a rendelkezésre allo tiizeldanyag mindségének
fiiggvényében elképzelhetd portiizelés, vagy fluidagyas kazan is, azonban ezen draga

technologidk alkalmazéasat a hétermelés paraméterei nem indokoljak.

Hd igények kielégitésekor alacsonyabb teljesitményekrdl van sz6 (<~30 MWy,), ezért az un.

fiistcsoves kazanok terjedtek el.

¥ A minimum hatasfokrél a 389/2007 (XIL.23) Korm. Rendelet 7. sz-u melléklete rendelkezik. A rendelet
azonban nem fogalmaz egyértelmiien, nem tisztazott, hogy az eldirt hatasfokot valamilyen iddtartamban (havi,
éves), vagy garancialis mérés keretében kell teljesiteni, tovabba a hatasfok szamitasanak modja, a hoértékesités
beszamithatosaga sem egyértelmii. Az ERBE javasolja a melléklet egyértelmiisitését.
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A tlztér és adagold rendszer kialakitasok koziil a hidraulikus adagoldval ellatott mozgd
rostély tiizelés javasolt, ami a tiizeldanyag ellatas oldalarol nagy szabadsagfokot biztosit.
Ezzel a megoldassal akar a tervezettdl eltéré mindségli €s méretii biomasszak is eltiizelhetok.
Hasonld kialakitasi - meleg vagy forroviz kazdnokra - vannak hazai gyartoi
kezdeményezések 1is, ezért ezen technoldgia elterjedésének hazai munkahely teremtd,

megtartd vonzata is lehet.

A tavhé tekintetében az ERBE csak meglévd tavhdrendszer hdtermeldi kapacitas
kivaltasaban/atalakitasaban 1at gazdasagos lehetdséget. A lakossag gazdasagi szerepvallalasa

vagy jelentOs tamogatasok elengedhetetlenek 0 t&vho rendszerek megvalositasahoz.

A nagyobb varosok tadvhOpiacan az elmult évek kapcsolt energiatermelés tdmogatasanak
koszonhetden, jelentds fejlesztéseket vittek végbe. Az alap héigényeket korszerli gdzmotorral,
vagy gazturbinaval kapcsoltan termelik. Sok esetben, azonban tartalék, vagy cstcs kazanként
megmaradtak a tdvhOrendszer régi foldgaz kazanjai. A biomassza tlizeldanyag egyik
lehetséges hasznositdsi pontja, hogy ezeket az elavult kazdnokat biomassza tiizelésii

kazanokra cserélik.

Hazankban a 30 ezer lakos alatti varosokban tobb Onkormanyzat miikddtet 300-500 lakasos
tavhd rendszert elavult foldgaz tiizelési kazannal. Ezek a kisebb varosok a biomassza
forrashoz kozel talalhatoak és megfeleld piacot jelenthetnek a tiizeléanyag szamdara. Az
alabbiakban par példat mutatunk be.

— A korszerli mezdgazdasagban a zdldségtermesztés liveghazakban és foliasatrakban
(tovéabbiakban: termesztéhazak) torténik, szaknyelven talaj nélkiili z6ldséghajtatasnak
hivjak. Ezen termesztési technologianak legmagasabb koltsége az energia, ezen beliil a
flitési energia. A hazai termesztohazak elsOsorban az energiakoltségeik miatt nem
versenyképesek a kiilfoldi termeldkkel. Az elmult iddszakban tobb hazai termeld is
alternativ megoldasokkal (geotermikus energia, kapcsolt villamos energia termelés)
igyekezett a fiitési koltségein csokkenteni. A termeléhazak fitési koltségeinek egyik

csokkentési mddja lehet a biomassza tiizelésti megoldas.

— A nedves fa vetemedésre, repedezésre hajlamos, ezért feldolgozas eldtt

elengedhetetlen az asztalos ipari munkékhoz sziikséges nyersanyag szdritasa. A
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hoékezelés tovabba gomba- és kartevd mentesitési célokat is szolgdl. A fa szaritasa és
g6zolése energiaigényes folyamat, mely energia biomasszabol fedezhetd. A

fafeldolgozé telepek hdigénye megawatt-okban mérhetd.

— Kisebb varosok kiilteriiletein az elmult idészakokban megjelentek a helyi cégeknek
jelentOs infrastrukturalis el6nyoket kinalo ipari parkok, illetve az aruelosztisban
szerepet jatszo logisztikai kdzpontok. Ezek az épiiletek altaldban konnyliszerkezetesek
¢s a raktaraktol kezdve az iroddig kiillonbozd célokat szolgald helyiségek talalhatok
benne. Az ipari parkok hdigénye a benne talalhato helyiségek céljaitol nagyban fligg,
de altalanossagban elmondhatd, hogy kozeli teriiletekrdl begytijtott biomasszaval az

ipari parkok vagy logisztikai kozpont fiitése gazdasagosan megoldhato.

A biomassza alapu héenergia termelésnek elsésorban a foldgaz alapti hdenergia termelés

kivaltasaban lehet 1étjogosultsaga.

Az ilyen jellegli projektek tervezése esetén a kovetkezokre kell fokozott figyelmet forditani:
— A projektek tervezése soran a berendezés teljesitményét ugy kell megvalasztani, hogy

az lehet6leg minél nagyobb kihasznalassal legyen lizemeltethetd.

— A versenyképesség biztositasa érdekében elsOsorban olyan telepitési helyszint kell
valasztani, ahol dragan termeld (jellemzden f6ldgaz tilizelésti) berendezést lehet

kivaltani, a lehetd legkisebb jarulékos infrastrukturalis beruhdzasokkal.

— Célszerli megtaldlni a modjat, hogy a CO; kibocsatas csokkenés miatt felszabadulo
kibocsatasi egységek értékesitésébdl szarmazd plusz bevételi forrasok legyenek

elérhetdk.

A fentiekbdl is lathato, hogy a biomassza felhasznalas paraméterei helyrdl-helyre valtoznak,

ezért egységes eredményeket megtévesztd lenne kdzzétenni. Kijelenthetd azonban, hogy:

— kisebb teljesitményli (~3-5MWy,) kazédn biomassza tlizeléanyag igénye lokalisan

fedezhetd, a tiizeldanyag ellatast logisztikai probléméak nem lehetetlenitik el,
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a beruhazasi koltség viszonylag alacsony (500 milli6 HUF alatt), és a hitelez6
bankok altal altaldban megkivant Onrész egyszeriibben eldteremthetd, tovabba a

hiteltorlesztés koltségei sem lehetetlenitik el a projektet,

— a gazalapu hoészolgaltatds hodijanal 20%-kal alacsonyabb hddij elérése redlis
célkitlizés, ezaltal a biomassza kazanokban termelt hd versenyképessége ¢és

attételesen projekt gazdasadgossaga biztosithato,

— megvalositds idOtartama, mely alatt az ERBE az engedélyeztetés idOtartamat, a
gyartok ¢€s a helyszini kivitelezok versenyeztetését és magat a kivitelezést érti; ~1-1,5
év,

— a beruhdzds oOnrésze 5 éves hiteltorlesztés mellett, a célul kitizott gdzalapu

hészolgaltatas dijanadl 20%-kal alacsonyabb hdédij esetén is, az egész éves

héfogyasztas fiiggvényében 5-8 év alatt megtériil,

— a javasolt teljesitmény nagysag alkalmas nagyobb termeszt6-hazak (10 000-15 000
m2), kisebb varosok (10 000-15000 f06) meglévé tavhd rendszerének

korszerQsitésére, fa feldolgozo tizemek vagy ipari parkok kdzpontositott hdellatasara.

Osszességében lathato, hogy a szilard biomassza energetikai hasznositasa hazankban dsszetett
mezd/erdogazdasagi, jogi-pénziigyi-miszaki feladat, sok problémaval ¢és meglehetdsen
hosszadalmas idétartammal. A cél €és a szandék azonban mindenképpen helyesnek mondhato,
reméljiik sikeriilt ezen Osszeallitasunkkal is hozz4jarulni a biomassza ésszerli energetikai célu

hasznositasanak tarsadalmi elfogadasahoz.
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Horvith Zsuzsanna' - Vagvolgyi Andrea’ - Pintér Csaba® - Dr. Marosvélgyi Béla®
Uj szaporitéanyag-eléallitasi lehetoségek vizsgalata Miscanthus

sinensis energianovénnyel

A biomassza-bazisu energiatermelés Magyarorszagon jelentds fejlédésben van. A lakossagi és
a mii (flitdmi, erémil) biomassza-bazisu energiatermelés legfontosabb alapanyaga jelenleg a
fa, mely donté mértékben a hazai tartamos erddgazdéalkodasbol szarmazik. A két szektor
egylitt nagy mennyiségi fat hasznal fel (tobb mint 3,0 Mt/év). A tovabbi fejlesztésekhez
boviteni kell (2020-ra 6,0 Mt/év) az alapanyagbazist is, ezért napjainkban az érdeklddés
kozéppontjaba keriiltek az energetikai liltetvények. Ezek 1étesithetok fa-, cserje-, és lagyszara
novényekkel. Kisérleteinket a nagyon igéretes, nemesitéssel honositott, fajtabejelentett
Miscanthus sinensis éveld lagyszaruval végeztiik. Ez a ndvény hazdnkban magot nem terem,

ezért palantak eldallitasara alkalmas technologidk kifejlesztésével foglalkoztunk.
A Kkisérletek indoklasa

A Miscanthus rizoméval (gyoktorzzsel) rendelkezd, a pazsit-fifélék (Poaceae) csaladjaba
tartozo, Cy-es fotoszintézist folyatd ndvény. Evels, a humuszos, laza talajt kedveli. Az
elarasztast nem tiri, viszont kedvezden befolyasolja fejlodését, ha a talajviz-szint a
tarackokhoz kozel talalhato (0,5 m). Rizomakrol vagy szovettenyésztéssel szaporithatd. Az
egyéves novény még fagyérzékeny ezért a telepitést csak a tavaszi fagyok utan lehet
elkezdeni. A masodik évben a szarmagassag eléri a 1,5-2 m-t, a hozam pedig 7- 16 t/ha. Ez az
értek a harmadik évben mar akar 40 t/ha is lehet. A betakaritast silézoval vagy

jarvaszecskazoval végzik, majd a felhasznalastol fiiggden apritjak vagy balazzak.

* Nyugat-magyarorszagi Egyetem Erdémérnoki Kar EMKI, Sopron
® Nyugat-magyarorszagi Egyetem Kooperaciés Kutaté Kozpont Kft. (Okoenergetika KF), Sopron

® tanszékvezetd, Nyugat-magyarorszagi Egyetem EK EMKI Energetika Tanszék; a Magyar Biomassza Tarsasig
elnoke
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1-2. kép: Miscanthus energetikai iiltetvény

A Miscanthus rizomaja rendkiviil elagazo, hatékony raktarozo rendszert képez. A gyokerek
egy része mélyen hatol a talajba. A nagy és mélyre nytld gyokérzet nem csupan a novény
tdpanyagellatdsa szempontjabol fontos, hanem jelentdés szerepe lehet az iiltetvény
talajszerkezet- és talajmindség javitasa szempontjabol is. A névénynek Europaban nem ismert

kérokozoja.

A novény hazédnkban magot nem terem, ezért csak vegetativ mddszerekkel szaporithato.
Kiilf6ldon két szaporitdsi mod ismert: a mikroszaporitasos, illetve a rizoma-daraboldsos. A
mikroszaporitdsos palantanevelés viszonylag draga, a rizomaosztasos modszer pedig technikai

szempontbol bonyolult, alkalmazhatosadga idében korlatozott.

A ndvény hazai nemesitdi kordbban megoldottdk a mikroszaporitasos, majd a

mikroszaporitasra alapozott utoneveléses palantanevelést.

Uj moédszert azért kerestiink, mert a novény telepitése (és igy a szaporitdsa) irdnt napjainkra
nagyon megnott az igény, ezért olcséd eljarasok keresése tovabbra is fontos. Mindemellett a

genetikailag legjobb valtozatok gyors szaporitasainak modszerét is keressiik.
A Kkisérletek bemutatasa

A kisérleteket a ndvény azon adottsaganak kihasznalasara alapoztuk, hogy az éves hajtasok

térészén kifejlodnek olyan riigyek, melyek alvoriigyek, aktivalodasukhoz az sziikséges, hogy
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a novény térésze (a rizodma-riigyek) valamilyen okbol gatoltak legyenek, igy uj to

1étrejottének alapjaul szolgalhatnak. Ezekre a riigyekre alapoztuk a palantanevelést.

Ehhez kerestiik, illetve meghataroztuk:
— az alvorligyeknek azt a bioldgiai érettségi fokat, mely a szaporitisra
legalkalmasabb,
— alegmegteleldbb hajtasjellemzdket,
— a hajtatas megfelelé modszereit,
— a hajtatast gyorsitd vagy segitd vegyszeres megoldasokat,
— a gyoOkerez6 hajtasriigyekbdl a paldntanevelés hatékony modszereit,
— andvényke utdnevelésének leghatékonyabb modszereit,

— akaitiltetés optimalis idOpontjat illetve idOszakat.
A gyokeres hajtasriigyek tenyészedénybe helyezése

A kisérlet sordn 10-15 cm hossz darabokra apritottunk fel Miscanthus szarakat tgy, hogy
mindegyik szardarabon egy nodusz taldlhatd. Ezeket vizzel teli edénybe helyeztiik. A vizet
hetente kétszer cseréltiik a novényeken. Megindult a hajtds novekedése, majd a gyokérzet
kialakulasa. Az 1-2 cm-es gyokereket a nagyobb tulélési arany érdekében gydkereztetd

hormonnal kezeltiik, majd viztartd készitménnyel kevert perlitbe tiltettik.

3-4. kép: Az alvoriigyrol készitett mikroszkopos foto és a gyokeres palanta
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Az eldallitott palantak kiiiltetése

A fent emlitett mddszerrel eldallitott palantakkal szantofoldi kisérletet végeztiink. A kisérleti

tertiletiink Soprontdl nem messze Kdphaza telepiilésen talalhato.

A kisérlet sordn Miscanthus palantandvényeket {ltettiink ki szant6foldi parcelldba, ¢és
vizsgaltuk a fejlodésiik, valamint ndvekedésiik litemét az id6jarés fiiggvényében. Kiiiltetéskor

a novények atlagos magassaga 29 cm volt.

Szeptemberben a legmagasabb novény mar elérte a 120 cm magassagot. Emellett szaraik jol

fejlettek, erdsek, tide zold szintiek voltak.

5-6. kép: A ndvény fejlettsége az iiltetéskor illetve szeptemberben

A tovabbi kisérleti feladatok meghatarozasa
A jovOben a kisérletek f6 targyat a gyokeresedési folyamat gyorsitasa képezi.

Ezen kivil a Miscanhus sinensis sokoldalusdgat bizonyitandéan tapanyag-felvételi
kutatasokat végziink, kiilonds tekintettel a szennyviziszapban talalhaté nehézfémek

megkotésére.

Emellett viztisztitdssal Osszefiiggd termesztési lehetdségeket is vizsgalunk a Petdhdzi Ipari

Parkban.
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Osszefoglal6 értékelés

Osszefoglalasként elmondhat6, hogy a Miscanthus energiandvény szaporitasi kisérleteink jol
haladnak. JelentOs esélyt latunk arra, hogy a szar apritasaval torténd szaporitdsi modszer
elterjedjen, mivel az eljaras koltségtakarékos, az allomany mar az elsd évben zarodik. A
jovoben nagy hangsulyt fektetlink a folyamat gyorsitasara, illetve olyan anyagok keresésére,

melyek jo tdpanyagforrasok lehetnek.

Felhasznalt irodalmi forrasok

Bai Attila — Lakner Zoltan — Marosvolgyi Béla — Nabradi Andrdas (2002): A biomassza
felhasznalasa, Szaktudas Kiad6 Haz, Bp., 95. p.

Frithwirth, P., Liebhard, P.. (2006): Miscanthus sinensis 'Giganteus'. Produktion,
Inhaltsstoffe und Verwertung In: Landwirtschaftskammer Osterreich, Bundes-LFIl (Hrsg.),

Miscanthus sinensis 'Giganteus', 7-47, Wien

Marosvolgyi Béla (2002): Biomassza hasznositas 1. Nyugat-magyarorszagi Egyetem-jegyzet
Planting and Growing Miscanthus - For Applicants to Defra’s Energy Crops Scheme, 2007
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Tukacs-Hajos Annamaria’ - Rétfalvi Tamas® - Szendefy Judit - Marosvolgyi Béla®

Laboratoriumi és féliizemu méretekben végzett biogaz

fermentacios kisérletek tapasztalatai

1. Osszefoglal6

A kutatdsok soran folyamatos laboratoriumi és féliizemi fermentacios kisérleteket végeztiink
az eltéré méret okozta esetleges kiilonbozdségek feltarasara. A laboratériumi kisérlet soran 1
liter térfogatu iszappal dolgoztunk, a fermentald késziilékeket a VDI 4630 német szabvany
alapjan allitottuk Ossze. A féliizemli kisérletet egy 4,1 m® hasznos térfogati folyamatos
taplalasu kisérleti lizemben végeztik. A féliizeml kisérletet technologiatervezés céljabol

végeztiik, mely alapjan egy biogaziizem tervezése torténik.

A kisérletek soran mindkét méretben ugyanazt az alapanyag recepturat alkalmaztuk. Az
alapanyag betaplalasa a laboratoriumi vizsgalatok soran naponta kétszer, a féliizemii méretben
oranként tortént. Folyamatosan rogzitettiik a termel6dd biogdz mennyiségét és mindségét és
hetente kétszer végeztiink el az iszap kémiai vizsgalatat (KOI, NH3-N, 0ssz P, szerves sav

tartalom, pH, savkapacitas).

A kisérletek soran vizsgéltuk a gaztermelési potencial és a keletkezd f6l6siszap dsszetételének
OsszevethetOségét. Ezt az indolkolja, hogy a laboratériumi fermentdcié koltségei joval
kisebbek ¢és altalaban véve is egyszerlibb a kivitelezése ugyanakkor lényeges, hogy
eredményei mennyire alkalmazhatok a gyakorlatban megépiil6 biogaziizemek tervezéséhez és

mukodéséhez.

" A szerzé a GazInnov Kft munkatérsa.
8 egyetemi docens, Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar Kémiai Intézet

% tanszékvezetd, Nyugat-magyarorszagi Egyetem EK EMKI Energetika Tanszék; a Magyar Biomassza Tarsasig
elnoke
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A kisérlet harom honapig tartott. Az lizemelés sordn azt tapasztaltuk, hogy laboratoriumi
méretben elébb jelentkeztek a felmeriild problémak, mint a féliizemben, igy a féliizemii
kisérlet soran volt id6 a probléma megeldzésére ¢és a technoldgiatervezés kevesebb 1dot vett

igénybe.
2. Anyag és modszer

2.1. Laboratorium

A laboratériumi fermentalo késziiléket a VDI 4630 német szabvany alapjan alakitottuk ki (1.

abra).

A kisérletek soran 1 dm® iszap térfogatban dolgoztunk. A termel6dd biogdz mennyiségét egy
laboratoriumi mikrogdzora segitségével regisztraltuk. Az alapanyag betaplalasa egy
etetdcsonk segitségével tortént naponta kétszer. Az allandé vizhémérsékletet (37 °C) vizfiirdo

biztositotta.

Hetente kétszer mértiik az iszap kémiai paramétereit (pH, 0sszes szerves sav, NH3z-N tartalom,

foszfor tartalom, oldott KOI).

1. dbra: Laboratoriumi fermentald késziilék
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2.2. A kisérleti iizem

A féliizemi kisérleti fermentor egy 5 m®-es egylépcsds fermentor, 4,1 m-es hasznos

térfogattal és 0,9 m®-es gaztérrel (2. abra).

2. abra: Kisérleti izem

A kisérletet mezofil tartomanyban végeztik (37°C-on). A keverést egy keverdszivattyu
biztositotta, amely 2,4 m%h mennyiségll iszapot dramoltatott a fermentor aljarol a tetejére, igy
a teljes iszapmennyiség 1,5 oranként atkeverddott. Az alapanyag betaplaldsa dranként tortént.
A termel6dd biogdz mennyiségét egy gdzora mérte. A kisérleti lizemben folyamatos

feliigyelet volt biztositott.

Az iszap széraz- és szerves szdrazanyag tartalma és Gsszes szerves sav tartalma naponta keriilt
meghatarozasra. Hetente kétszer mértilk a kovetkezd kémiai paramétereket: NH3z-N, 0ssz

nitrogén ¢€s foszfor tartalom, KOI. A biogaz 0sszetételét naponta mértiik.
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3. Eredmények, kovetkeztetések

A laboratériumban és a kisérleti lizemben végzett kisérletek soran a betaplalt alapanyagok

kémiai és fizikai paraméterei teljesen megegyeztek. Az alapanyagok bioetanol gyartasi

melléktermékek voltak.

A betaplalt alapanyagok ¢és a termelddd biogdz mennyiségét a I. Tablazatban 1 m®-re

vonatkoztatva vannak megadva.

1. tablazat: A ket kiserlet osszehasonlitasa

Labor Kisérleti iizem

Alap;anyag Alaplallnyag Gazterme- Alap;anyag Alaplallnyag Gazter-

' ' 16dés ' ' Mmelddés

Nap (I/nap) (Ilnap) | (m*nap) (I/nap) (I/nap) (m®/nap)
1. 8,30 1,30 2,30 8,78 1,61 3,41
2. 8,60 1,60 3,85 8,78 1,64 3,38
3. 9,00 1,60 3,85 8,78 1,64 3,45
4. 9,00 1,60 4,05 9,29 1,64 3,73
5. 9,20 1,60 3,30 9,88 1,74 3,77
6. 9,60 1,80 3,60 10,46 1,86 4,00
7. 10,00 1,80 3,95 10,74 2,00 4,09
8. 11,10 2,10 2,80 11,18 2,09 4,35
9. 12,20 2,60 3,95 11,85 2,41 4,78
10. 13,00 2,60 4,95 12,56 2,56 4,71
11. 13,80 2,80 6,00 13,36 2,78 4,94
12. 14,60 3,00 5,25 14,08 291 5,63
13. 15,20 3,20 4,80 14,78 2,93 5,83
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14. 16,20 3,40 5,30 15,69 3,25 6,31
15. 17,20 3,60 5,40 16,73 3,38 3,43
16. 18,20 3,80 5,80 17,68 3,60 5,73
17. 19,20 4,00 6,10 18,61 3,83 5,58
18. 20,60 4,20 6,40 19,86 3,90 6,01
19. 21,80 4,40 5,90 21,04 4,30 6,33
20. 23,00 4,80 8,36 22,21 4,54 6,79
21. 24,60 5,00 8,78 23,69 4,87 7,45
Osszesen 304,40 60,80 104,69 300,04 59,49 103,70

A szamitott fajlagos gdzhozama a keveréknek (I1. Téblazat):

1I. tablazat: Az alapanyag-keverék biogaz hozama

Labor Kisérleti iizem

1 m*® alapanyag-keverék biogaz hozama | 1 m® alapanyag-keverék biogaz hozama

287 m° 288 m°

A 1I. Téblazatban lathatd, hogy a laboratoriumi kisérlet alapjan szamolt fajlagos biogaz
hozam szinte megegyezik a féliizemi kisérlet alapjan szamolt fajlagos biogaz hozammal. A

biogaz CH, tartalma mindkét kisérlet soran atlagosan 55-56% volt.
4. Kovetkeztetések

Az elvégzett kisérlet alapjan az alapanyagra specializalt technologia tervezés tortént. A
kisérletek 3 honapon keresztiil folytak és nagyon hasznos volt, hogy a laboratoriumi kisérlet
soran el6bb jelentkeztek a problémak, igy megeldzhetd volt, hogy a kisérleti tizemben gondot

okozzanak ezek a problémak. Ez fontos, mivel az adaptalt 4,1 m® iszap, ha valamilyen okbol
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elsavanyodik ¢és Ujra kell inditani, akkor ez hossza id6t vesz igénybe és lassabban lehet

elvégezni a technologia tervezését.

Az is fontos informacio, hogy a gazhozamok félfolyamatos laboratoriumi kisérlet soran
megegyeztek a kisérleti iizemben mért gazhozamokkal. Egy laboratoriumi kisérlet koltsége
joval kisebb, mint egy kisérleti iizem koltségei, de ugyanakkor fontos, hogy megbizhato

eredményeket kapjunk egy laboratoriumi kisérletben.

Tapasztalataink alapjan egy laboratériumi kisérlet akkor ad megbizhat6 és a gyakorlatban jol
hasznalhat6 informéciot, ha félfolyamatos kisérlet soran hatdrozzuk meg a gazhozamot és az

oltéiszapot megfeleld modon adaptéljuk az alapanyaghoz.
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Dr. Marosvolgyi Béla™ - Hajos Annamaria' - Horvath Zsuzsanna®

Kisérletek az amorfa (Amorfa fruticosa L.) energetikai

hasznositasara Magyarorszagon

A megtjulod energiahordozok hasznositdsa Magyarorszagon jelentds fejlesztés elott all. Az
eddigi megujuldarany-névekedéshez mindenek eldtt a fa energetikai hasznositdsanak gyors
novekedése miatt keriilt sor (kdzvetlen hétermelésre kb. 2,3 millié t/év, aramtermelésre kb.

1,5 millié t/év).

A magyar erdok a tovabbiakban mar csak kis tartalékkal rendelkeznek, ezért intenziv
kutatdsok folynak energetikai faiiltetvények (nemesnyarak, energiafiiz, akdc) specialis
fafajtakkal és egyéb lignocellulozokkal (fas- és félfas cserjék, fiifélek, stb.) is. Ezek kozé a
kisérletek kozé tartozik az amorfa-val folyé kisérlet is. Ezek a kisérletek mar eddig is

eredménnyel jartak.

Az eddigi kisérletek ¢és elemzések eredményei alapjan megallapithaté volt, hogy, hogy az
Amorfa cserje anyaga kellden nagy energiatartalma (Ho=20,2 MJ/kg). Hamutartalma
viszonylag kicsi. A magas illéanyag-tartalom miatt a tiizel6berendezésekben a légfelesleg a
szokasosnal nagyobb tartomanyban szabalyozandd. A természetes allomany betakaritasa csak
sorfliggetlen adapterrel végezhetd, az adaptert hordozd €s meghajtdo gép fakultativ lanctalp
jaroszerkezettel kell hogy rendelkezzen. A fejlesztés alatt allo betakaritogép lizemi probai
eredményesek voltak. A telepitett {liltetvények hozama nagyobb lehetne, de a cserje

természetvédelmi megitélése jelenleg kedvezdtlen, azaz amorfa iiltetvény nem létesithetd

1 tanszékvezet, Nyugat-magyarorszagi Egyetem EK EMKI Energetika Tanszék; a Magyar Biomassza Tarsasag
elnoke

! PhD hallgaté, Nyugat-magyarorszagi Egyetem KKK Kft
2 PhD hallgaté, Nyugat-magyarorszagi Egyetem EK EMKI Energetika Tanszék
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A vizsgalatok bemutatasa

Magyarorszagon a megujuld energiahordozok hasznositdsa jelentds fejlesztés elott all. A
megujulok felhaszndldsanak aranya jelenleg csak 4,1%, de az utobbi 6t évben a latvanyos
fejlodés elkezdodott. Ezt jol érzékelteti az a tény, hogy a villamosenergia-termelésben 2000-
ben a megujulok aranya még csak 0,5 % volt, ma mar eléri az 5%-ot. Ehhez mindenek el6tt a
fa energetikai hasznositasanak gyors novelésére keriilt sor, aminek eredményeként kozvetlen
hétermelésre kb. 1,5 millio t, aramtermelésre kb. 2,3 millié tonna faanyag felhasznalasara

keril sor.

A magyar erddk és hozamuk energetikai célu faanyag eldallitasaban a tovabbiakban mar csak
kis tartalékkal rendelkeznek, ezért intenziv kutatdsok folynak energetikai faiiltetvények
(nemesnyarak, energiafiiz, akac) specidlis fafajtdkkal és egyéb lignocellulozokkal (fas- ¢és
felfas cserjék, fufélek, stb.) is. Ezek kozé a kisérletek kozé tartozik az amorfa-val folyd

kisérlet is.
Kisérletek Amorfa-val

A kisérletek természetes uton létrejott, illetve telepitett kisérleti teriileteken folytak. A

vizsgalando kérdések:
e Az amorfa mint energiahordozo6 anyagjellemzdinek vizsgalata
e A specidlis égési jellemzOk vizsgalata a tiizeloberendezések sziikséges atalakitasahoz

e A természetes uton Ilétesiilt allomanyok betakaritdsanak miiszaki-technologiai

problémai, lehetdségei
o A természetes ¢s a telepitett Allomanyok hozamvizsgélata (T/ha*év, GJ/ha*¢év)
o A telepitett allomanyok hozamanak novelésére alkalmas modszerek keresése

e A cserjefaj termesztésének természetvédelmi (Okoldgiai) problémadi, és azok

elharitasara alkalmas modszerek keresése.
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Az eddigi vizsgalatok eredményei alapjan megéllapithat6, hogy az amorfa

e anyaga energetikai célra kivaloan alkalmas
Az egyéves vesszOok betakaritasat kovetd 1 honapos tarolds utan
a kezdeti nedvesség (W=47%) W = 34,2% értékre csokkent.
A nedves allapotban mért energiatartalom (fiitéérték) Hu = 12727 kl/kg
A széraz allapotban mért égéshé Ho = 20259 kJ/kg
A hamutartalom A =1,5 %

Osszehasonlitasul fenyd (Pinus) fafeldolgozasi fapor adatait is bemutatjuk.

w Hu Ho A

(m/m %) (kJ/kg) (kJ/kg) (m/m %)
Amorpha 34,2 12727 20259 15
Fapor 9,3 18053 19764 0,4

A viszonylag magas fiitdérték a novény anyaganak jelentds olajtartalmaval fligg Ossze.
e illbanyag-tartalma viszonylag nagy, ezért a tiizeldberendezés levegbellatasat ennek

megfelelden kell beéllitani
Vizsgalatok természetes allomanyokban és kisérleti iiltetvényen

A természetes allomadnyok mindenek eldtt vizjarta artereken jelennek meg, illetve ilyen
terlileteken telepitett allomanyokban mint kisérd cserjeszint jelennek meg. Az artereken a
1étrejott alloményokat a természetvédelem visszaszoritani kivanja, ezért a betakaritas a

koltségvetésbdl tamogatott.
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1.4bra. Kisérleti tertiilet nézete. (fotdo:Marosvolgyi)

e atermészetes uton létrejott iiltetvények betakaritasanal
logisztika valhat be. A kévék apritasara alkalmas kisérleti apritogép is késziilt
o Nagyiizemi betakaritas esetén egy ij miiszaki megoldas kialakitasa a feladat. A
terlileten jard, a ndvényeket levagd-felapritd és az apritékot folyamatosan gyiijtd
gépcsoport  kialakitdsa Az aprito és gylijto gépcsoportot a Délalfoldi
Erd6gazdasagi Zrt és a Szegedi Vas- és Fémipari Szovetkezet egyiittmitkodésében
készitették el. A kisérleti lizemeltetési eredmények kedvezdek. Tovabbfejlesztésre

van sziikség a gépcsoport terepjaro-képességének novelésében..
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2.4bra. Jarvaaprito kisérleti gép munka kdzben (a Gyarto fotdja)

Miiszaki adatok, méretek:
A gép méretei
Magassag:3450 mm
Szélesség:2400 mm
Hosszusag
Osszecsukott kidoboval:3200 mm
Kinyitott kidobdval:7370 mm
Tomeg:2100 kg
Maximalis haladasi sebesség: 2-4 km/h (Az apritandé anyag mennyiségétdl fiigg.)

Anyagszallitas jellemzoi:

Mulcsuzé tengely fordulatszama: 2500 ford./min

Behordo csiga fordulatszama: 170 ford./min
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Behord6 hengerek fordulatszdma:170 ford/min

Behtizési sebesség: 120mm/ford(3 darabolas/fordulat)

A telepitett iiltetvény-kisérletek elkezdodtek.

A tervszeriien telepitett dlloméanyban a cserjék ndvekedése intenzivebb, az allomédnyban jol
elkiiloniil tovek alakulnak ki, melyekben a teriiletegységre szamitott fajlagos hajtasszam
nagyobb, mint a természetes allomanyokban. A hajtdsok téatmérdje is nagyobb. Erre a

betakaritogépek tovabbfejlesztésénél figyelemmel kell lenni

3. abra. Egy cserjetd a természetes allomanyban (Foto:Marosvolgyi)
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4. Abra. Cserjeté a telepitett parcellaban.(Fot6:Marosvolgyi)

A telepitett liltetvények hozama nagyobb lehetne mint a természetes allomamyoké, de a cserje

természetvédelmi megitélése jelenleg kedvezotlen, azaz amorfa iiltetvény nem létesithetd

Kovetkeztetések

o Az Amorfa cserje anyaga alkalmas ez energetikai hasznositasra.

o A cserjék anyaganak betakaritdsa motormanudlis technoldgidban a vagéds utdn a
kévében torténd taroldssal és szallitassal jol kezelhetd, a kévék dob-forgorészes
(trommel) apritégéppel jol aprithatok.

o A nagylizemi betakaritashoz megfeleld gépcsoport sziikséges, amelyik meghajto-
hordozé erégépbdl, vago-apritd adapterbdl és apriték-gyiijté utanfutdbol all.

o A Kkisérleti gép lizemi prébai eredményesek voltak, a kis teherbirasu talajokhoz
azonban specialis jaroszerkezet alkalmazasa sziikséges

o Az amorfa energetikai lltetvények Ilétesitésére is alkalmas. Az {iltetvényekben
erdteljesebb tovekkel és nagyobb hajtas-atmérdkkel kell szamolni.

o Sziikségesnek ¢s indokoltnak tartjuk a cserje természetvédelmi megitélésének
korszerlsitését zart technologidban kezelt energetikai iiltetvények esetében, azaz a

telepités engedélyezését latjuk indokoltnak.
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Dr. Bai Attila*®

A bioiizemanyagok alkalmazasa a debreceni tomegkozlekedésben

Bevezetés

Az ¢letszinvonal nodvelése — az energiatakarékossagi intézkedések ellenére — egyre tobb
energiat kivan. Ez els6sorban a fejlodé orszagokban jelentkezik, hiszen ott az
energiatakarékossag sokszor még gyermekcipOben jar, de hatassal van a hazai importenergia
arara, beszerzésének biztonsdgara, valamint mezOgazdasagi piacainkra is. A Vilag
energiafogyasztasa 2001-2007-ben évente atlagosan 2,6%-kal novekedett, amit lényegesen
meghaladott a brutt6 hazai termék (GDP) emelkedése (4,0%), vagyis a fajlagos
energiafogyasztas a 2008-as valsag eldtti években egyre hatékonyabba valt. Nagy
problémaként jelentkezett akkor és napjainkban is azonban a termelés és a felhasznalas térbeli
struktarajanak eltérése, az EU energiafiiggdsége eléri az 55, mig az olajimport a 80 %-ot

(KSH, 2008).

Bar a vilaggazdasagi valsag eredményeként a 2008-as hazai energiafogyasztds az 1996-0s
szintre esett vissza, forrdsainknak mar 67 %-at importbol szereztik be (KSH, 2009). A
fogyasztas visszaesése — az EU-ban egyediilallo moédon — azonban nem mutatkozott meg a
hajtoanyagok hazai keresletében. A VPOP 2009-es adatai szerint a szabadforgalomba kertild
lizemanyagok mennyisége az 1998-as 3,9 Mrd I-r61 2008-ra — folyamatos novekedés
eredményeképpen - 5,6 Mrd I-re novekedett, mig az import részaranya elérte a 89 %-ot (IEA,
2009). A kozlekedés részaranya a hazai energiafogyasztasban ugyan csak 17 %-ot tesz ki
(IEA, 2009), am a koltségekben, ezek tovagyliriizd hatdsdban, valamint a karosanyag-

kibocsatasban joval nagyobb a jelentdsége.

13 egyetemi docens, Debreceni Egyetem, Gazdalkodastudomanyi és Vidékfejlesztési Kar
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A fenntarthatésag azonban nemcsak a kornyezet-, az energia- és a kereskedelem-
politikdnkban keriilt veszélybe. Hazai természeti adottsdgaink kivaloan alkalmasak a
novénytermesztésre, a hazai népesség stagnalasa ¢és a csokkend allatallomany viszont
korlatozza a belfoldi értékesitést. Ennek koszonhetden a gabonadgazatban tobbnyire jelentds
feleslegek tarolasarol és kiilfoldi értékesitésérdl kell gondoskodni, a gabonafélék intervencids
felvasarlasanak 4talakuldsa pedig hosszi tavon is veszélyt jelent ezen d4gazatra. A
problematikus  értékesitési lehetdségek tehat piaci szempontbol lehetévé teszik,
kornyezetvédelmi és energiapolitikai vonatkozasban, valamint az EU idevagd eldirasainak
teljesitése miatt hosszabb tavon pedig kikényszeritik a bio-hajtéanyagok eldallitasaban rejld
lehetdségeink jobb kihaszndldsidt. Rovidtavon valodsziniileg a vidékfejlesztési ¢és
versenyképességi szempontok fogjadk meghatarozni a jovobeni elterjedést, amelyek azonban

Européban a fejlodo orszagoktol 1ényegesen eltérd hatast eredményeznek.

A hazai elterjedést tobb, egymassal ellentétben allo gazdasagi tényezé akadalyozza. Ezek egy
része — a koolaj- és egyéb helyettesitd termékek, valamint az alapanyagok vilagpiaci arai, az
id6jaras és a globalis kereslet valtozasa, valamint a kiilfoldi konkurencia - hazank altal nem
befolydsolhatd. A bio-hajtéanyagokat eldallitd lizemek Iétesitése €s miikddtetése is igen
jelentds viszont forrasokat igényel, amelynek alapanyag-beszerzési és értékesitési hattere sem
problémamentes. Utobbinak a hazai jarmi-allomany Osszetétele, valamint az értékesités
infrastrukturdja is gatat szab. A jelentds beruhdzasigény, a nagy kockézat, a bizonytalan
jovedelemtermeld képesség €s a jelentds makrogazdasagi elonyok indokolttd tennék az allami
tamogatast, valamint a hosszu tdvra kiszamithatd szabalyozast, ami az allami koltségvetés
hidnya miatt a gyorsan valtoz6 gazdasagi-politikai helyzetben nehezen valosithatd meg. A
kézelmultban szdmos ellentmondd vélemény latott napvildgot a bio-hajtdéanyagok
mezOgazdasadgi  hatdsaival,  élelmezésiigyi  veszélyeivel,  energetikai,  valamint
kornyezetvédelmi hatékonysagaval kapcsolatban, ami nehezitheti egy szakmailag
megalapozott bio-energetikai stratégia kialakitasat és kovetkezetes végrehajtasat. A téma
vidékfejlesztési perspektivai, multidiszciplinaris jellege, valamint latszolagos ellentmondésai
késztettek arra, hogy igyekezzek korrekt valaszt adni arra, hogy adott kozgazdasagi
kornyezetben a gazdasdg mely szerepldire, milyen szempontbol €s milyen mértékben van

hatassal a bio-hajtéanyagok alkalmazésa.
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Meggy6zddésem, hogy hazankban a helyi buszkdzlekedés lehetne a jelentdsebb alkalmazés
elsé 1épcsdfoka, hiszen az alacsonyabb jovedelmii emberek tomegei szdmadra is, jelentOs
biohajtoanyag-mennyiség felhasznalasat teszi lehet6vé, éppen a varosi kozlekedésben, ahol a
karosanyag-kibocsatds szintén koncentraltan jelentkezik és zokkenOmentesen megoldhatd az
lizemanyagtoltés akkor is, ha nincs kiépitve orszagos kutrendszer. Emellett szdl az is, hogy a
szabvanynal magasabb bio-koncentraci6 itt jobban ellendrizhetd és hatasosabban tdmogathatd,
hazai viszonyok kozott pedig mar rendelkezésre allnak ezzel kapcsolatos tapasztalatok. A
debreceni biodizeles és biogazos kisérletek eldkészitésében, valamint tapasztalatainak

értékelésében személyesen is kozremiikodtem.
1. A bio-lizemanyagok altalanos értékelése

1.1. A gazdasdagossadg relativitisa

A hazai Jovedéki Torvény (2003. évi CXXVIL Tv.) 2008. januar 1-t6l nem a bio-
iizemanyagok addkedvezményével, hanem a legalabb 4,4 térf% biokomponenst nem
tartalmazo folyékony hajtéanyagok 8 Ft/l-es tobbletaddjaval preferalta a bekeverést. 20009.
januar 1-t8l 4,8 %-ra modosult a bekeverés mértéke, a biintetéadot pedig differencialtak: a
benzinnél 5,2 Ft/l, a gazolajnal 4,3 Ft/l 6sszegre. 2009. julius 1-t61 a 138/2009. (VI. 30.)
Korm. rendelet kotelezOvé tette a bekeverést és a 4,8 tf%-os értéket energiatartalomban
fejezte ki (bioetanol: 3,1 €%, biodizel: 4,4 €%). Ennek megszegésekor 35 Ft/MJ biintetést
szab ki a hianyzo bioiizemanyag-mennyiségre. A normal szabvany™* folotti bekeverést 40 Ft/l
tobbletadd korlatozza, emiatt a bekeverés elsé kozelitésben 4,8-5 térfogat % mellett
indokolhat6 gazdaséagilag. Ha a bio-hajtoanyag dragabb a hagyomanyos komponensnél, akkor
természetesen 4,8 %-ot (a minimumértéket) érdemes felhaszndlni. Az dsszehasonlitds esetén
nem a térfogat, hanem a fiitéérték a relevans, lehetdleg figyelembe véve a hatékonyabb égést
is, vagyis azt célszerli vizsgalni, hogy egységnyi tavolsagot milyen koltséggel lehet megtenni
a kiilonb6z0 lizemanyagokkal. Amennyiben esetleg dragabb a bio-lizemanyag, mégis érdemes
lehet bekeverni. A forgalmazé ugyanis ebben az esetben két rossz koziil valaszthat: (1) vagy

nem keveri be a dragdbb bio-lizemanyagot ¢s ekkor benzinnél 7,8 Ft/l , gazolajnal pedig 7,2

! Bioetanol, biodizel: max. 5 térf% (MSZ EN 590:2004), bio-ETBE: max. 15 térf% (MSZ EN 228:2004)
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Ft/l tobbletkoltséggel™ szamolhat, vagy egészen addig bekeveri, amig ennél kisebb lesz a

vesztesége €s lehetdleg mindezt tovabbharitja a fogyasztokra. A 4,8 tf%-os részarany a teljes
mennyiség (100 %) 1/21-részét teszi ki, kovetkezésképpen, amennyiben a biohajtébanyag 21
Ft/l-rel dragabb a helyettesitett fosszilis lizemanyagnal, akkor is dsszességében csak 1 Ft/l lesz
a keverék dragulasa. Ezen eszmefuttatds szerint benzinnél 162 Ft/l, gazolajnal 150 Ft/I*°
arkiilonbség (azonos fltéértékre vonatkozoan) indokolhatnd csak a bio-hajtdoanyagok
kizarasat a bekeverésbdl a jelenlegi hazai jogszabalyi kdrnyezetben, ennyire nagy kiilonbség
azonban jellemzéen mar nincs. Kovetkezésképpen a normal hajtébanyagok a bio-komponens
miatt ugyan valosziniileg kismértékben dragulni fognak, de ennek nagysdga joval elmarad
attol, mintha nem alkalmaznank Oket. A dragulas valdsziniileg nem a MOL-t fogja sujtani,
hanem a fogyasztdkat, akik viszont ezt lehet, hogy az olajarak véltozasaként fogjak értékelni.

Nem ok nélkiil: véleményem szerint ennek hatdsa ugyanis sokkal nagyobb lesz.
1.2. Az olajarak és a novényi alapanyagok aranak hatdsa

A vizsgalt bio-hajtdoanyagok helyettesitési értéke alapvetden a kdolajaraktol, mig koltségei a
névényi alapanyagok bekeriilési 4aratol fliggenek, igy kiilonosen indokolt ezeknek a
tényezoknek a vizsgélata is. A 2007. januar 1 — 2009. augusztus 7. kozott eltelt, tobb
ellentétes tendenciat magaban foglalo 136 hét adatai alapjan az olajarak és a hazai

benzin/gazolaj koltségosszetevoi a kovetkezOképpen alakultak (1. tdblazat):

1. tablazat: A benzin és a gazolaj o koltségtényezoi

Adok nélkiili ar Adoétartalom MOL (1)

Statisztikai

jellemz6 Koolaj ara benzin | gazolaj | benzin | gazolaj | benzin | gazolaj

USD/bbl | Ft/l Ft/l Ft/l Ft/l Ft/l Ft/l Ft/l

Minimum 37 44 83 113 144 128 16 38
Maximum 144 136 156 192 173 151 52 85

15 Benzin: (5,2 Ft/I*(100%/4,8%)+(32 MJ/I*4,8%*35 Ft/MJ))/(100%/4,8%)=7,8 Ft/l benzin
Gazolaj: (4,3 Ft/I*(100%/4,8%)+(36 MJ/1*4,8%*35 Ft/MJ))/(100%/4,8%)=7,2 F/l gazolaj

1978 F/1*21=162 Ft/l, 7,2 Ft/I*21=150 Ft/l
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Atlag 79 89 126 144 154 135 37 55
2009.07.17 68 79 121 124 170 148 42 45
Szoras (2) 74 | 71| 116 6,0 2,3 1,2 6,2 3,1
Szoréas(3) 94 | 80| 92 4,2 1,5 0,9 16,5 5,7

Alapadatok forrasa: www.khem.gov.hu

Jelmagyarazat: (1) Feldolgozas+forgalmazas+nyereség, (2): USD/bbl, Ft/l, (3) %

79 USD/bbl atlagos olajar 186 HUF/USD atlagos arfolyamon 89 Ft/l alapanyag-koltséget
jelent a benzin- és gazolaj-eléallitasban. Erre rakodnak még a feldolgozas, szallitas,
forgalmazas koltségei, a feldolgozok és forgalmazok nyeresége, valamint az allami adok,
melyek eredményeként a benzin 280 Ft/l, a gazolaj pedig 279 Ft/l koriili atlagaron volt
beszerezhetd a vizsgalt iddszakban a benzinkutakndl. Az olajarak hatasa az izemanyag-arakra
kétiranyu: egyrészt kozvetlenil megnovelik az alapanyag-koltséget, de ugyanakkor a
szdzalékosan kivetett adok forintértékét is. A hazai arszerkezetben a termékmennyiséghez
kotott ado (a jovedéki add) a meghatarozo tétel, az olajar-véltozas emiatt csak az AFA értékét
befolydsolja. Az egyéb koltségek ¢€s a nyereségigény szintén fiiggetlenek az olajar

valtozasatol.

Az eltérd adok (és feldolgozasi kdltségek) miatt az olajarak hatésa is kiilonb6z6 lesz a benzin
¢s a gazolaj esetében, ilyen moddon eltérd hatast gyakorol a biodizel és a bioetanol
helyettesitési értékére is. Ennek az oka valdsziniileg nem elsdsorban a kdolaj-termékek
adozasbol és feldolgozasbol eredd eltérd hatasa, hanem a MOL arképzési rendszerének a
véltozasa, mely az id6szak jelentds részét jellemzd 30 Ft/l-es kiilonbségrdl 2009. augusztusra
gyakorlatilag kiegyenlitddott a benzin és a gazolaj kozott, igy a gazolajarak az eltéré adok
miatt kb. 20 Ft/l-rel a benzinnél olcsobba valtak. Hosszabb idétava adatokbdl természetesen
még megbizhatobbak lennének ezek a kovetkeztetések, mivel az ar- és arfolyam-politikaban
kozéptavon mas tényezok is jelentkezhetnek. A kdolajarak meglehetdsen szorosan korreldlnak
a benzin- és gazolajarakkal (r=0,87-089), mig utdbbiak arainak valtozasa egymashoz képest

joval lazabb Osszefiiggést mutat (r=0,81).
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Szamitasokat végeztem annak vizsgalatara is, hogy az alapanyagokbol milyen aron lehet még

gazdasagos a biodizel és a bioetanol eldallitasa. Alapadataimat és az ezekbdl kapott

eredményeket a 2. tdblazatban és 1.-2. abrakon foglaltam Ossze.

2. tablazat: A kéolaj/novényi termékarak aranyanak szamitasahoz felhasznalt alapadatok

M.e. Biodizel Bioetanol
Kodolajar (1) USD/bbl 40-100
Arfolyam (1) HUF/USD 186
Kéolaj-feldolgozas koltsége (1) Ft/l 55 37
Fatéérték-arany 1/1 0,9 0,65
Alapanyag-koltség részaranya (2) % 70 60
Biodizel/bioetanol-kihozatal (3) % 35 35
Melléktermék értéke (4) Ft/kg kukorica, olajmag 57 10
Jelmagyarazat:

Q) 136 hetes atlagadatok (2007.01.01.-2009.08.07.),

(2)  biodizel: 9 ezer t/év lizemi kapacitas, 80 Ft/kg olajmag-ar,

bioetanol: 40 ezer t/év lizemi kapacitas, 30 ezer Ft/t kukoricaar.

(3) atlagos technoldgia,

4) biodizel: 57 % olajmagdara, 35 eFt/t ar, bioetanol: 33 % DDGS-kihozatal, 22 ezer Ft/t ar.

www.e-tudomany.hu
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1. abra: A kéolaj- és az olajmag-arak osszefiiggése a biodizel-gyartasban

—e— olajar (USD/bbl)
120
3 £ 100
o -
g 8 60 / —=— max. olajmag-ar
=3  — melléktermék-
w £ 40 — oz 21,
== _M'_ hasznositas nélkiil
55 297 (eFt/t)
0 ' ' ' ' ' — — max. olajmag-ar
1 2 3 4 5 6 melléktermék-
olajar-kategéria hasznositassal
(eFt/t)

Forrés: sajat kalkulécio

2. abra: A koéolaj- és a kukorica-arak osszefiiggése a bioetanol-gyartasban

—e— olajar (USD/bbl)

120
100 +
80 /
60 /
40 /
WV T == =

1 2 3 4 5 6 7

—8— max. kukoricaar
melléktermék-
hasznositas nélklil
(eFt/t)

— — max. kukoricaar
melléktermék-
hasznositassal
(eFt/t)

olajar (USD/bbl),
kukoricaar (eFt/t)

olajar-kategéria

Forras: sajat kalkulacio

A fenti abrékon jol latszik, hogy a jelenlegi szabalyozorendszer mellett hazankban csak joval
100 USD/bbl kdolajarak felett lenne gazdasagos a folyékony bio-hajtéanyagok alkalmazasa,
az utodbbi évek alapanyagarainak ismeretében. A 2009. jaliusi kdolajarak csak 50 eFt/t koriili
olajmag-ar, illetve 21 ezer Ft/t kukoricaar (és a melléktermékek teljes korli hasznositasa)
esetén lennének megfeleldek, az akkori 70-77 ezer Ft/t, illetve 35 ezer Ft/t termeldi arakkal

szemben. Ugyanakkor az elméleti veszteség jelentdsen csokkenhet a betakaritast kovetd

2009
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alacsonyabb terményarak, a flitGértéktdl jobb tényleges motorikus fogyasztasi adatok,
valamint a jobb fétermék-kihozatalt lehetévé tevé specialis fajtdk ¢és feldolgozasi

technologiak révén.
2. Hazai bioilizemanyag-projektek értékelése

2.1. A kaposvari bioetanolos projekt

Kaposvarott a helyi buszpark a kisérletek idépontjaban 43 jarmuibol allt, melyek atlagéletkora
12,5 év, s ebbdl 33 cseréjét tervezik. A kdrnyezetbarat buszok 5-8 szazalékkal dragabbak a
hagyomanyos buszokhoz képest Az elsd kisérleti lizemeltetésre 2006 szeptemberében kertilt
sor, amit 2006. december 19. és 2007. januar 19. kozott egy ujabb kovetett. A vérosi
tomegkozlekedés jelenlegi évi lizemanyag-igénye 4 millio liter. A tapasztalatok szerint varosi
forgalomban a  hagyomanyos {lizemi  buszokhoz  képest 8-20  szazalékos
fogyasztasnovekedésre lehet szamitani (www.zoldtech.hu, 2008). A fenti alapadatok alapjan
2009 juliusi gazdasagi adatokkal a vertikum szerepldinek gazdasagi érdekeltségét a 3.

tablazatban Gsszegeztem.
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3. tablazat: A bioetanol eloallitasanak és felhasznalasanak gazdasagi kulcsszamai

Uzemi modellek | Olajar: 68 USD/bbl Bioetanol-kihozatal: 35 %
alapadatai EUR =267 HUF DDGS-r: 120 USD/t = 22 eFt
USD = 187 HUF
2009. jilius 27-i adatok Kukorica termel6i ara: 35 eFt/t
Fogyasztas-ndvekedés: 8-20% 300 ezer 140 ezer 100 ezer
I/nap* I/nap* I/nap*
Bioetanol-iizem | Onkoltség** 136 144 150
Nett6 ar (EU) 113 Ft/l
Bioetanol piaci 4&ra | Benzin flt6értéké-
nek megfeleld ar
Ft/l
Buszkozlekedés | Bioetanol-ar 248*** 263-293***
Benzinar 227***
Veszteség -36 — (-) 66
Lakossagi Bioetanol-ar 310%*** 335-372%***
fogyasztok
Benzinar 290****
Veszteség -45-(-) 82

Forras: AKII és MNB alapadatok alapjan végzett sajat szdmitasok

Jelmagyarazat: * lizemi kapacitas bioetanolra vonatkoztatva
** teljeskorii melléktermék-hasznositassal

#xkgzallitasi koltség és AFA nélkiil, 5 Ft/l nagykeresk. kedvezménnyel,
legnagyobb ilizemi méretnél

#xkxg731litasi koltség nélkiil, AFA-val, legnagyobb iizemi méretnél.

A 3. tablazat adatai azt mutatjdk, hogy a 2009. jalius 27.-1 gazdasagi koriilmények mellett
mind a tomegkozlekedésben, mind a gépjarmii-kdzlekedésben veszteséget okozna a bioetanol
alkalmazasa a benzinhez képest. Mivel azonban ez a veszteség kisebb a bekeverés
elmaradasakor jelentkezd hatranynal (162 Ft/l bioetanol), ezért a 4,8 %-os bekeverés

gazdasagilag indokolhatd, ennél magasabb részardny azonban semmiképpen. A hazai
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gazdalkodok részére a mostani 35 eFt/t kukorica-ar valdszinlileg nyereséget eredményezne

egy atlagos évjaratban.

Jelen feltételek mellett 27 eFt/t kukoricadrak mellett lenne elméletileg versenyképes a
bioetanol kiilfoldi értékesitése (szallitasi koltség nélkiil), a benzinnel szemben pedig a hazai
bekeverés még alacsonyabb aron lenne versenyképes, ezek az alapanyag-arak azonban mar az
alapanyag-ellatast sodorhatnak veszélybe. A forintban kifejezett koolajarak és az
alapanyagarak kozotti arrés ndvekedése segithetné eld a mostani gazdasdgi helyzetben

érdemileg a vertikum nyereséges mikodését.

Kornyezetvédelmi szempontbol az E-85 hasznédlata a teljes buszflottdban 6310 t/év
széndioxiddal egyenértékii karos gazzal csokkentené Kaposvar 1égszennyezettségét, melynek

piaci értéke mintegy 24 MFt (14 EUR/EUA, www.vertisfinance.com, 2009.07.27.). Ebbdl a

tervezett buszcserék toredékét lehetne csak végrehajtani. A 4 millid liter benzin 85 %-énak
helyettesitése elméletileg mintegy 38-40 munkahelyet jelentene és évente mintegy 40-50 MFt
munkabért juttatna az itt €él6knek s ezzel koriilbeliil megegyezd Osszeget a befizetett személyi

adok, jarulékok révén az dllamhaztartasnak.
2.2. A debreceni bio-iizemanyag-projekt

A, Mobilitasi kezdeményezések helyr integraciohoz ¢és fenntarthatdésaghoz” c.
TREN/04/FP6EN/S07/513562 sz. projekt (2005-2009) célja komplex eszkozokkel a
kornyezetbarat varosi kozlekedés megvalositdsa, a tapasztalatok ataddsa és adaptalasa,
melyben Debrecen mellett 4 masik EU-tagorszag egy-egy nagyvarosa vett részt. A WPS5
altétma végs6 célkitiizése egy olyan, Europaban szinte egyediilallé modell-rendszer
megteremtése ¢s milkodtetése volt Debrecenben, mely magéban foglalta volna a
hulladékgazdélkodast, az elektromos aram-ellatast, a tavfiitést és a helyi tomegkozlekedést, a
biogaz és biodizel kisérleti alkalmazasaval a helyi buszokban. A debreceni kisérletekben a
DMIJV Onkormanyzat koordinalasaval a Debreceni Egyetem, a Hajda Volan Zrt, a Varosi

Szennyviztelep és az AKSD Kft vett részt, a WP5 programcsomag altéma-felelése én voltam.
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2.2.1. A biogaz program tapasztalatai

A biogdz, mint hajtéanyag iranti keresletet a kozeljovOben alapvetdéen a folyékony bio-

iizemanyagoktol eltéro tényezok befolyasoljak:

o Tisztitdsa ¢és jarmiibe toltése elsdsorban az eldallitds kozvetlen kdrnyezetében
célszerii, a tisztitds nélkiili strités, illetve a palackos kiszerelésben vald szallitas

gazdasagossaga igen kétséges, ennélfogva a helyi kereslet meghatarozo.

e Az autdgaz részardnya a hajtdoanyagokon beliil rendkiviil minimalis, ezért az EU

eldirasainak teljesitése a bio-metannal alkalmazasanak megitélésében nem relevans.

o A gazdasagi tényezOk koziil meghatarozd a vildgpiaci foldgazar, valamint a biogaz
egyeb felhasznaldsi modjaival (kogeneracid, orszagos gazvezetékbe taplalas) elérhetd
nyereség. Utobbiak esetében elonyként jelentkezik a bio-metannal szemben az

elektromos dram, valamint a bio-foldgaz orszagos szintli értékesithetdsége.

A programban 3 0 gaziizemili autobusz beszerzése, valamint 3 dizelbusz atalakitasa tortént
meg. A tisztitott €s siiritett biogaz (bio-CNG) kiprobalasa a 34 géziizemi jarmiibol 2 db,
fosszilis eredeti CNG-vel miikodé, IK 280 G 10 UTLL 190 tipust autdbuszan volt
eléiranyozva. A buszok atlagfogyasztasa 55-58 kg CNG/100 km, melyet a motor életkora és
futasteljesitménye, az utvonal jellege, a jarat ideje befolyasolnak. Az éves futdsteljesitmény
70.000 km koriil alakult az utobbi években. A jarmiivek lizemeltetéséhez a vezetékes foldgazt
(34 £ 0,2 MJ/Nm?® fiitéértek, 0,7 kg/m3 stirtiség) 200 bar-os nyomasra (kétszazad részére)
stiritik, ilyen médon egy kobméter flitéértéke 34 MJ-rol 6,8 GJ-ra novelhetd és ezt hasznaljak
fel a gaziizemi autobuszokban. A biogazbol szarmazod metan felhasznalasa a kiosztd és
motorikus rendszerben nem igényel atalakitast, amennyiben — a 138/2009. (VI. 30.) Korm.

rendelet értelmében - eléri a f6ldgaz-mindséget.

A szilardhulladék-lerako telepen akkoriban képz0dott depdniagdz dnmagaban nem tette volna
lehetévé a gazdasagos tisztitast, azonban a szennyviztelepi biogazzal egyiitt (Osszesen
mintegy 3 MNm®¢év-nyi mennyiségben) mar elegendd lett volna mind a teljes buszflotta
ellatasahoz, mind a megfeleld (gazdasagos) lizemi mérethez. A tisztitas koltségei ugyanis igen

nagymértékben fiiggnek a kapacitastol, 2-8 MNm*/év kozott technologiatol fiiggéen 30-50
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Ft/Nm® kozott alakulnak. Jelen esetben 350-400 MFt-os beruhazassal akkor lett volna
gazdasagos a foldgazt helyettesiteni a biogazzal, amennyiben annak alapanyag-koltsége (a
metantartalom fiiggvényében) nem haladja meg a 25-30 FUNm?® értéket. Erre legnagyobb
esély a hulladék-gazdalkodassal foglalkoz6 (szennyviz-, illetve depodnia-) telepeken van. A
fenti beruhazasi koltség nem tartalmazza a tisztitdson kiviili koltségeket, melyek koziil a mar
meglévlé biometan-toltdallomas forrasigénye nem jelentkezett volna, viszont a biogaz, vagy
biometén eljuttatasa a toltéhelyre komoly beruhdzasigényt jelent, melyet egy kisérleti iizemre

nem célszerti 1étrehozni.

A program igazi 1étjogosultsagat a kdrnyezetvédelmi szempontok jelentették. A gadzmotorok
kibocsatasa a dizelmotorokhoz képest sokkal kedvezdbb (3. dbra), a biometan pedig tovabbi
mintegy 120 g/km emisszid megtakaritasaval jar a foldgazhoz képest, a teljes életciklust
figyelembe véve (Fogarassy et al, 2008). Az adott telepiilés szempontjabdl a foldgazzal és
biometannal iizemeld buszok egyformédn hasznosak a 1égszennyezés elkeriilése
szempontjabol. Foglalkoztatdsi szempontbol (amennyiben mar 1étezik a hulladékgazdalkodasi

telep) az automatizalt folyamatok miatt gyakorlatilag nem nyujt (1j munkalehetdséget.

3. abra: Kiilonb6z6 autébuszmotorok karosanyag-kibocsatasa

o/kWh
14 -

12 -

10 -

Hagyoményos Vegyes dzemi EURD 1 EURO2 EURO 3 Gézmotor
Diesermoior motor

Forras: www.kti.hu
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A buszpark iizemeltetéséhez sziikséges biogdz-mennyiség ugyan elméletileg rendelkezésre
allt, azonban jelentds részét mas célokra (villamos aram és hulladékhd-eldallitas, valamint
kozvetlen eltiizelés) hasznositottak. Ugyanakkor a program indulasakor az AKSD Kft a
kisérleti mennyiség biztositdsara készen allt, az induldskor a gaztisztitas és biogaz-szallitas
megoldéasa és gazdasagossaga/finanszirozhatdsaga volt a kulcskérdés. Végiil a program ezen
részébe tartozo kisérletek elvégzése nem valosult meg, els6sorban azért, mert az AKSD Kft
egyéb megallapodasai miatt és a kornyezetvédelmi eldirasok (deponia artalmatlanitas)
teljesitése érdekében egy kiils6 befektetd részére értékesitette gyakorlatilag a teljes biogaz-
mennyiséget, melyet ilyen modon a kisérletekben nem tudtunk felhasznalni. A kisérleti
alkalmazasra rendelkezésre 4llo 0sszeg — az EU illetékeseivel eldre egyeztetve - a biodizeles

kisérletek finanszirozasara tortént atcsoportositasra.
2.2.2. A biodizel program tapasztalatai

A MOBILIS Program ezen része (WP5) a biodizel-normal dizel kiilonb6zé ardnyt
keverékeinek kiprobalasat iranyozta el6. A biodizel eldallitdsa ugyan kisérleti jelleggel
évekkel ezel6tt beindult hazankban, 4&m a folyamatos miikddésre csak 2008-tol keriilt sor. A
jogszabalyok jelentds 2008-as valtozasa miatt a hivatalos allasfoglalasok beszerzése is
elhuzodott, hiszen a hazai miikodd iizemek gyakorlatdban ugyan el6fordult mar kiilfoldre,

vagy belfoldi, bekeverésre jogosult vallalkozas részére biodizel értékesitése, am bekeverésre

nem jogosult szerepld és kisérleti alkalmazas tekintetében a MOBILIS projekt jelentette az
elsé biodizeles hazai referenciat. A tényleges lizemi €s probapadi mérések 2008. aprilis 10-
janius 2 kozott folyamatosan zajlottak le. Osszességében a programban résztvevokkel 2400 1
biodizelt hasznaltunk fel, 10, 20 és 50 %-os biodizel-koncentracioban és ezeket hasonlitottuk
Ossze a normal (4,4 % biodizelt tartalmazo) gazolajjal, kiilonbozd életkorti, de azonos tipusu
buszokban. A méréseket elvégeztiik forgalmi viszonyok kozott, probapadon és megvizsgaltuk
a tesztjarmiivek vezetdinek szubjektiv véleményét is. A motorok védelmében azonban a
magasabb koncentraciokra valo attérés fokozatosan valdsult meg. A kisérletek lefolyasa a

Hajdu Volan Zrt jarmiiveiben a kovetkez6képpen zajlott:
e 2008 aprilis 10-21 kozott 10 %-os keverekbdl 2000 1 felhasznalasa,

e 2008 aprilis 22-majus 15 kozott 20 %-os keverékbdl 5600 1 felhasznalésa,
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e 2008 majus 16-janius 2 k6zott 50 %-os keverékbdl 3600 | felhasznalasa.

A vizsgélt 5 busz az EURO 2-es kategodriaba tartozott, kozottiik szol6 és csuklds jarmiivek is
el6fordultak. Minden egyes autobusz a biodizel teszteket megel6zéen soron kiviili
atvizsgalason esett at, ahol a jarmi teljes atvizsgalasan feliil olajsziird ¢€s levegdsziird

ellendrzés, illetve sziikség esetén csere is tortént.
2.2.2.1. Motorikus hatasok

A beméropadi méréseken a teljesitménycsokkenés a 10 és 20 %-os biodizel keverék esetében
elhanyagolhatdé mértékli (max. 5-8%) volt, mig az 50%-os koncentracional az igényelt

motorteljesitményhez képest a teljesitménycsdkkenés a 10-15%-ot is elérte.

A vizsgalatok sordn a buszok atlagfogyasztdsanak alakulasat a 4. tablazat mutatja be. A
buszok normal iizemmodban vizsgalt atlagfogyasztasa kozott meglehetdsen nagy (atlagosan
4,2 1/100 km) kiilonbségek voltak tapasztalhatok, melyek a biodizel bekeverésével sem
valtoztak latvanyosan (4,1-5 1/100 km). A bio-iizemanyag aranyanak ndvelése ugyan minden
esetben a fogyasztds novekedésével jart, am ennek mértéke nem volt aranyos a bio-dizel
bekeverésének aranyaval, az 5 busz atlagdban vizsgalva — a véarhat6 értékekkel ellentétben — a
legnagyobb, 50 %-os keveréknél jelentkezett a minimumérték. Atlagosan 1,6 1/100 km (3,9
%) volt a biohajtoanyag alkalmazasanak tulajdonithatd fogyasztas-novekedés, ez megegyezik
a 10 %-os keverék atlagértékével, ennél a 20 %-os keverékbdl tobbet (2,5 1/100 km), az 50 %-
os keverékbdl viszont kevesebbet (0,7 1/100 km) fogyasztottak a jarmiivek. A normal
tizemmodhoz képest a buszok atlagfogyasztasanak korrelacios egyiitthatoja 0,97, ami azt
jelenti, hogy az egyes jarmiivek meglehetdsen hasonloan reagaltak a bio-komponens

aranyanak emelésére.
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4. tablazat: A kisérletekben mért fogyasztas-valtozasok a biodizel hatasara (m.e.: 1/100

km)

Buszok GNX- ~ GNX- DUD- HPR- DUD- Fogyasztas-
rendszama| 309 340 999 618 997  Atlag Szoéras | novekedés,%
normal 32,85 35,41 41,27 40,33 42,8 38,5 4.2
10% 34,07 41,6 43,22 41,63 - 40,1 41 4,1 (74)*
20% 34,22 37,25 4455 4592 4322 | 410 50 6,5 (42)*
50% 34,09 36,27 - 4354 42,86 | 39,2 4,7 1,7 (4)*
atlag 33,8 37,6 43,0 42,9 43,0 | 40,1 3,9 (17)*
SzOras 0,6 2,7 1,6 2,4 0,2
korrelacid 0,97
Sajat szamitas

Jelmagyarazat: * az els6 szam az aktualis keverékben jelentkezd, a masodik (zardjeles)
értek pedig a 100 %-os biodizelre vonatkoztatott fogyasztasnovekedést

mutatja.

A kiillonbozo aranyt keverékek fogyasztasa 1,7-6,5 %-kal ndovekedett. Mivel az egyes
keverékek kozott a tiszta (100 %-os) biodizel-fogyasztasra vonatkozdan igen nagy
kiillonbségek (4-74 %), jelentkeztek kiszamitottam az egyes keverékek aranyositasaval az
alkalmazott biodizel-tobbletek stilyozott szamtani atlagat (16. Tablazat). Eszerint a kisérletbe
vont keverékek atlagosan 23,5 %-kal tartalmaztak t6bb biodizelt a normal gazolaj biodizel-
tartalmanal (4,4 %). A késObbi szamitasaokban az atlagos fogyasztasnovekedést (3,9 %)
ennek a biodizel-mennyiségnek tulajdonitom, ilyen mddon a tiszta biodizel elvileg 17 %-0s
fogyasztasnovekedést okozna a tiszta gazolajhoz, 16 %-ot a 2008-ban hazdnkban forgalmazott
normdl gazolajhoz képest. Az ilizemanyag-fogyasztds nagysadganak mértékét a probapadi

mérések (azok nagyobb szordsa miatt) nem tdmasztottak ala.

A gépkocsivezetdk tesztek alatti véleményei alapjan a mérési eredményekbdl levont
kovetkeztetéseket a forgalmi viszonyok kozotti vizsgdlatok nem erdsitették meg. A
gépkocsivezetdk tilnyomd tobbségének véleménye alapjan a prébapadon érezhetd

teljesitménycsdkkenés szamukra nem volt tapasztalhato a tesztek alatt. Osszegezve a tesztek
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alatti véleményeket elmondhatd, hogy a motor lizemében emlitést érdemld valtozast nem

tapasztaltak, a jarmiivek fogyasztasnovekedését viszont egyontetiien jelezték.

Miszaki szempontbol a biodizel 50 % koncentracidig nem okozott karosodast az eredeti
gazolajos, EURO-2 normanak megfelel6 motorokban, a tesztek alapjan az akkori 4,4 tf%-0S
bekevert biokomponens-arany jelentésen (akar 50 tf%-ig is) tovabb novelheté a

meghibasodas kockazata nélkiil.

Megjegyzendd azonban, hogy a szabvanynak nem megfelelé biodizel alkalmazasa viszont
jelentds karokat okozhat az EURO 4-es dizelmotorok katalizatoraiban. Egyes vélemények
szerint a biokomponens magas kaliumtartalma a kipufogdgazban és az AdBlue® adalék
kivalast, lerakodast okozhat. Emiatt a katalizator hatdsfoka gyorsan romlik, a karbamid egy
része nem alakul 4t, hanem szildrd lerakddast képez. A lerakodasok megjelenése tovabb
gatolja a karbamid 4talakulasat, igy a katalizator gyorsan és javithatatlanul tonkremegy. A
probléma a szabvanyban eldirt mindségli biodizel-olajjal, illetve korabbi motorok

hasznalataval kikiiszobolhetd.
2.2.2.2. Kornyezetvédelmi hatdasok

Az autobuszok karosanyag-kibocsatasanak vizsgalata AVL DiCom 4000 tipusu kipufogogaz
elemz6 miiszerrel tortént. A mérések soran a cél az volt, hogy minél tobb jellemz6 keriiljon
mérésre, igy a dizeliizemben nem szokasos, ugyanakkor benziniizemben kotelezden eléirt CO
[tf%] és CH [ppm] hatarértékek mérése is megtortént. Kornyezetvédelmi szempontbol a

biodizel alkalmazasa a mérések szerint a kdvetkezd elonyds hatdsokkal jart:
e A motorok fekete kipufogofiistje szemmel lathatéan csokken, a fiist szine fehérebb.

e A Kkipufogogaz erds csipds szaga jelentdsen csokken, a bio-lizemanyag miatt a

kipufogogaznak jellegzetes olaj illata van.

e A szilard részecskék koncentracidja és a szénhidrogén-kibocsatas egyértelmiien, bar a

koncentraciovaltozassal nem ardnyosan csokkent a dizeliizemhez képest.

Bizonytalan a biodizel-koncentracid valtozasanak hatdsa a szénmonoxid és széndioxid-

kibocsatasra, utdbbindl a 10 %-os keverék esetén mindegyik busznal emelkedett a
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karosanyag-kibocsatas a dizellizemhez képest, utana viszont altalaban csokkenés kovetkezett
be. A norma szerinti hatarértéket egyik mérés eredményei sem lépték tul. A kibocsatas
novekedése valoszinlileg nem a koncentracidoval, hanem az els6 alkalmazassal all
Osszefiiggésben, hiszen a biodizel esetleg leoldhatta az eddigi lerakddasokat is €és az ezekbol
felszabaduld gazok belekeriilhettek a kipufogorendszerbe. Véleményem szerint hosszabb
tavon a késobbi mérések adatai a mérvadoak, vagyis a biodizel ezeknek a karosanyagoknak is
csOkkenti a kibocsatasat, amit alatdmasztanak a késébbi joval alacsonyabb emisszids adatok is

(5. tablazat).

5. tablazat: Az emisszio valtozasa a Kiilonbozos keverékek esetében a normal dizel

iizemiihoz képest (%)

Megnevezés 10%-os keverék | 20%-os keverék | 50%-os keverék

Alapjérat 100 87 56
Fust

teljes fordulatszam 58 103 103

Alapjarat 67 67 67

K érték

teljes fordulatszam 12 21 41

Alapjérat 60 80 80
CO

teljes fordulatszam 116 111 42

Alapjérat 109 109 113
CO;

teljes fordulatszam 115 92 75

Alapjarat 75 89 95
HC

teljes fordulatszam 76 9 81

Megjegyzés: A 100 % jelenti a teljes megegyezést a normal dizel izemi kibocsatasokkal az
alatt a lévé értékeke az emisszid-csokkenést a felette 1évo értékek pedig a ndvekedést

mutatjak.

A értékelés nehézségeit a szordsnal kapott értékek is alatdmasztjak, melyek kozott csak

né¢hany eredmény adott szignifikdnsnak tekinthetd Osszefliggést. A 6. tablazatban talalhato
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értékek az egyes autobuszokon mért értékek atlagos szorasat mutatjak be az atlagértékhez
képest. A kivastagitott esetek kivételével meglehetésen nagy — esetenként 100%-0t is

meghalado mértékli — eltérések jelentkeztek a kiilonbozo jarmiiveken mért értékek kozott.

6. tablazat: Az emisszios értékek relativ szorasa

10%-0s 20%-0s 50%-0s

Megnevezés Dizel keverék keverék keverék
alapjérat 0,53 0,53 0,40 1,06
Fiist | teljes fordulatszam 0,59 0,00 0,37 0,67
alapjarat 0,65 0,87 0,40 0,40
K-érték |teljes fordulatszam 1,27 1,14 1,23 0,71
alapjarat 0,38 0,63 0,00 0,00
CO |teljes fordulatszam 0,75 1,42 1,47 0,40
alapjarat 0,10 0,08 0,12 0,08
CO;, |teljes fordulatszam 0,28 0,35 0,32 0,47
alapjarat 0,35 0,20 0,31 0,24
HC teljes fordulatszam 0,40 0,17 0,25 0,41

Forrés: Korményos Sz (2008)

A téli lizemben val6 alkalmazhatosagra ugyan keriilt sor, &m jelentds kiilonbségek varhatéan
nem mutatkozndnak az eltérd iddszakokban. Ennek oka, hogy a hazankban forgalmazott
szabvanyos biodizel ebben az idészakban kotelezd jelleggel tartalmaz CFPP-adalékot, mely a
téli lizemmod legnagyobb hatranyanak, a hideginditasi nehézségeknek a kikiiszobolésére

szolgal.
2.2.2.3. Gazdasagi hatasok

A biodizel piacat a kozeljovében alapvetden harom tényezd hatarozza meg:
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e Felhaszndldsa nemcsak az eldallitas kozvetlen kornyezetében Iehetséges,
gazdasdgosan szallithatd €s bekeverhetd a gazolajba, tehat nem jelent korlatot a

keresletében a helyi piac.

e Az EU és a kapcsolddo hazai jogszabélyok eldirjak a bio-hajtéanyagok minimalis aranyat,
mely azonban nemcsak biodizellel és bio-etanollal, hanem 1jabb generacios

hajtéanyagokkal is teljesitheto.

e (Gazdasagossagi tényezOk, melyek kozil meghatirozd a vilagpiaci olajar, az
alapanyagok és a takarmanyok ara, a hajtdoanyag nettdo arat terhelé adotartalom
valtozasa, valamint — a szallitdsi koltségek miatt — a bekeverésre jogosultak

meghatdrozasa.

A 6. tablazatbol jol latszik, hogy a biodizel alkalmazasa lényegesen veszteségesebb a
bioetanolnal, s6t a legkisebb iizemméret, 35 %-os biodizel-kihozatal, repce alapanyag,
valamint 17 %-os tobbletfogyasztas esetén (a legkedvezdtlenebb modellben) mar a hazai
bekeverés mellézése is megfontolandd lehet. Mivel a hazai addterhelés a biodizel esetében
igen jelentds a meghatarozonak tekinthetd német piachoz képest és ott jelenleg magasak az
arak, ezért a legkedvezdbb feltételek kozott eldallitott hazai biodizel most elvileg valosziniileg
nyereségesen eladhato lenne a kiilpiacon. A 2008-as termésszint mellett a mezdgazdasagi
termeldk részére tobbnyire nyereséget eredményez az alapanyag-termelés, az eldallitott
olajmag mennyisége bdven elegendd a hazai igények ellatasara, igy az iizemek folyamatos

mitkddése nem iitkdzne alapanyag-ellatas szempontjabol akadalyba.
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6. tablazat: A biodizel eloallitasanak és felhasznalasanak gazdasagi kulcsszamai

Uzemi modellek | Olajar: 68 USD/bbl Biodizel-kihozatal: 35-42 %
alapadatal EUR =267 HUF Olajmagdara-ar: 30-35 Ft/kg
USD =187 HUF :
2009. jtlius 27-i adatok Olajmag-dr (Ft’kg)
Fogyasztas-novekedés: 4-17% | 70* 2% T7***
Biodizel-iizem | Onkoltségx 187-229 189-231 197-240
Netto ar (EU) 211
Biodizel piaci ara Gézolaj fltdérteke-
nek megfeleld ar
Ft/l
Buszkozlekedés | Biodizel-ar 276xx 287-385x%x
Gézolaj-ar 212
Veszteség -715-(-) 173
Lakossagi Biodizel-ar 351 xxx 365-488xxx
fogyasztok
Gazolaj-ar 271
Veszteség -94 - (-) 217

Forras: AKII és MNB alapadatok alapjan végzett sajat szamitasok
Jelmagyarazat: * jelenlegi hazai napraforg6-ar
** 30 % napraforgo + 70 % repce sulyozott atlagara
*#* jelenlegi hazai repceér
x 3-10 ezer t/év biodizel-lizemi kapacitassal
xx szallitasi koltség és AFA nélkiil, 5 Ft/l nagyker. kedvezménnyel,
xxx szallitasi koltség nélkiil, AFA-val, legnagyobb tizemi méretnél.

2.3. A debreceni buszkisérletek tapasztalatainak dsszegzése

A tesztek eredményeit 6sszefoglalva elmondhato, hogy a biodizel lizemanyag alkalmazasaval
a tomegkozlekedésben mind eldnydk, mind hatranyok megfogalmazhaték. Az eldnydk a
motorikus alkalmazhatdsagbol adddnak, a kornyezetvédelmi jellemzok altalaban kedvezd

iranyban, de bizonytalan mértékben valtoztak, viszont gazdasagilag a jelenlegi jogi-
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kozgazdasagi viszonyok kozott nem versenyképes az alkalmazasuk a szabvanymindségii

gazolajhoz képest. Részletesebben:

Elonyok:

e Miiszaki szempontbdl a biodizel 50 % koncentracidig nem okozott karosodast az
eredeti gazolajos, EURO-2 normanak megfeleld6 motorokban, a tesztek alapjan a
jelenlegi 4,4 tf%-o0s bekevert biokomponens-arany jelent6sen (akar 50 %-ig is) tovabb

novelheté a meghibasodas kockazata nélkiil.
e A motorok fekete kipufogofiistje szemmel lathatéan csokken, a fiist szine fehérebb.

e A kipufogdgaz erés csipds szaga jelentésen csokken, a bio-lizemanyag miatt a

kipufogogaznak jellegzetes olaj illata van.

e A szilard részecskék koncentracidja €s a szénhidrogén-kibocsatas egyértelmuen, bar a

koncentraciovaltozassal nem aranyosan csokkent a dizeliizemhez képest.

Bizonytalan a biodizel-koncentraciéo valtozasanak hatdsa a szénmonoxid és széndioxid-
kibocsatasra, utobbindl a 10 %-os keverék esetén mindegyik busznal emelkedett a
karosanyag-kibocsatas a dizeliizemhez képest, utana viszont altalaban csokkenés kovetkezett
be. A norma szerinti hatarértéket egyik mérésiink eredményei sem Iépték tal. A kibocsatas
novekedése valdsziniileg nem a koncentracioval, hanem az els¢ alkalmazassal 4ll
Osszefiiggésben, hiszen a biodizel esetleg leoldhatta az eddigi lerakddasokat is €és az ezekbdl
felszabaduld gazok belekeriilhettek a kipufogorendszerbe. Véleménylink szerint hosszabb
tavon a késobbi mérések adatai a mérvadoak, vagyis a biodizel ezeknek a karosanyagoknak is

csokkenti a kibocsatasat.

Hatranyok:
e A motor teljesitménye csokkent a bemérépadi mérések alapjan (10 és 20 %-0s
biodizel keverék esetében 5-8 %-kal, 50 %os keveréknél 10-15 %-kal), amely a

gépkocsivezetok véleménye alapjdn forgalmi viszonyok kozott jelentéktelen

mértékben érezheto.
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e A bio-lizemanyag aranyanak novelése forgalmi korilmények kozott minden esetben
az lizemanyag-fogyasztds novekedésével jart, a kiilonbozé aranya keverékek
fogyasztasa 0,7-2 1/100 km-rel (1,7-6,5 %-kal) novekedett. Ennek mértéke azonban
nem volt aranyos a bio-dizel aranyaval, az 5 busz atlagdban vizsgalva — a varhat6
értékekkel ellentétben — a legnagyobb, 50 %-os keveréknél jelentkezett a
minimumérték (4 %). Az adatok azt mutatjak, hogy ténylegesen 4-16 % kozott van a
biohajtdanyag alkalmazasdnak tulajdonithatd fogyasztas-ndvekedés, tiszta biodizelre
vonatkoztatva. A probapadon mért adatokbol viszont egyértelmiien nem vonhato le
kovetkeztetés a biokomponensek fogyasztds-ndvelé hatdsara, mivel a pad
fogyasztasmérd funkcidja a teljesitményméréshez képest nagyobb megengedett

szorassal mért.

rrrrr

207 Ft/l veszteség jelentkezett a kisérleti lizemeltetés soran, melyet tovabb novelne a
folyamatos tiizemeléskor a tranzakcios koltségek tovabbi ndvekedése. Ez abbol
szarmazna, hogy kisérleti projektek kivételével a hatalyos jogszabaly nem engedélyezi
a buszkozlekedési vallalatoknak a sajat bekeverést. A tomegkozlekedési vallalatok
szamara a bekeverés engedélyezése, valamint a jovedéki ado és a KKKSZD eltorlése
tenné csak versenyképessé rovid tdvon a biodizel alkalmazasat a gazolaj helyett. Az
olajnovények és a kdolaj varhatd arvéltozasa valdsziniileg csak hosszabb tdvon teszi
versenyképessé tamogatds nélkiil a biodizel alkalmazasat. Akkorra viszont

megjelenhetnek 0j alternativ lizemanyagok (pl. bio-gazolaj) is.

Osszességében kijelenthetd, hogy motorikus alkalmazhatosig és kdrnyezetvédelmi
szempontok alapjan egyértelmiien indokolhat6 lenne a szabvanyt joval meghaladd biodizel
alkalmazédsa a helyi tomegkdzlekedésben. Jelenleg a biodizel-lizemek szamara a kitorési

pontot a hazai felhasznélassal szemben inkdbb a kiilpiaci értékesités jelentheti.
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Rideg Andras'’

Biogaziizem telepitésének megfontolasai: fiktiv iizemtelepités a
Sellyei kistérségbhen

Bevezetés

Napjaink egyik rendkiviil aktualis problematikaja a Fold népességének energiaellatasa. Az
energiaszektor olyan egycéli ipardg, mely oOranként egy millidrd dollaros kereslettel
rendelkezik, &m az igények kielégitése hosszutavon problémas. Tény ugyanis, hogy az ellatas
olyan fosszilis energiahordozok nagymennyiségli hasznositasara 1étesiilt, mely alapanyagok
gazdasagos kitermelhetdsége korlatos. Ez nem azt jelenti, hogy a nem meguajuld
energiaforrasok elfogynak, hanem azt, hogy az egységnyi energiamennyiség kitermeléséhez,
szallitdsahoz és hasznositdsdhoz sziikséges energiafelhasznalas egyre magasabb. A befektetett
¢és a kinyert energiamennyiségek aranya a jelen kor technologidival egyre kedvezdtlenebb
érték, mindezt a piac az energia araval tolerdlja. Tény tovabba, hogy 1975 6ta a Fold
népesseége 60%-kal megnovekedett és az elkdvetkezendd 45 évben tovabbi 40%-0s ndovekedés

varhato.

Az energiaellatas kérdése stratégiai probléma, am a szakérték véleménye eltérd arrol, hogy
hogyan lehetne hosszitavon megoldani. Szamos tugynevezett megujuld energiaforrasok
hasznositasan alapuld energiatermeld technologia létezik, &m koncentralt kereslet (pl. tobb
tizmillid6 lakosti gigavarosok) kielégitésére korlatozottan alkalmasak. A megajuld
energiaforrasok koziil a legjelentdsebbek a nap, a viz, a sz¢l, a f6ldhd és a biomassza hordozta

lehetdségek.

Kutatomunkam sordn az allati és ndvényi biomasszdk biogaziizemben torténd energetikai
hasznositasanak gazdasadgossdgaval foglalkoztam. A kérdés 2008 nyardn valt igazan

aktualissd, amikor az allati fekalidkat veszélyes hulladékkd mindsitették, tehat a hulladék

7 Okl. kbrnyezetmérndk és kozgazdasz, a Green Sky Modeling kutatoja
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dokumentalt kezelése a kibocsatd feleldssége lett. Kiillondsen fontos ez a fokozottan hatranyos
helyzeti kistérségekben, hiszen egyes gazdaknak az allati fekalidkkal kapcsolatos 1) koltség
egyet jelenthet az amugy is hektikusan alakuld sertéshus-arak mellett bizonytalanul miik6do
tevékenység rentabilitdsanak megsziinésével. Ezzel kapcsolatban meriilt fel az igény arra,

hogy ezen maradékok energetikai hasznositas mellett keriiljenek artalmatlanitésra.

A biogaz technologia alkalmazasanak, akarcsak mas technologidk esetén vannak elonyei és
hatranyai. Elénye, hogy egyszerli, a természetben is lejatsz6dd folyamat kihasznaldsan
alapszik, valamint az, hogy a feldolgozas valamennyi output anyaga tovabbhasznosithatd. A
technoldgia remekiil illeszthetd fenntarthatd, zart anyagaramu, veszteségmentes technologiai
lancolatokba. Hatranya, hogy az alapanyagok alacsony energiasiiriséglick, ezaltal a
beszallitds csak kis vonzaskorzetbdl rentdbilis. Az ilizemméretet tehdt ésszerli nem az
energiaigényhez igazitani, hanem az adott teriilet adottsagaihoz. Hatrany tovabba, hogy a
dontéshozok szemében a biogaziizem csak korlatozottan alkalmas alapellatasra. Elméletben
ugyanis a rothadasi folyamatot megvalositd baktérium-, sejt- és szovettelepek rendszerét
sokféle sokkhatas érheti, melyek az ellatast akar 0,5-2,0 honapra is ellehetetlenithetik. Eppen
a rothadas (elméletben lehetséges) bizonytalansaga miatt tiltott a biogaziizemet husfeldolgozo
iizemekben keletkezd hulladékok (vegyesen: csontok, bélmaradékok, vér, vizelet €s bélsar),
ill. allati tetemek artalmatlanitdsara hasznalni, bar a gyakorlat azt mutatja, hogy a technologia
erre is képes volna. Az aggalyokat sajndlatos mdodon egy-egy kiugro kiilfoldi eset be is

igazolta.

1. A biogaz-eléallitas, mint az energiatermelés alternativaja

erjesztési  koriilmények mellett (fermentacid), sokoldaluan felhasznalhatdé géz ¢és

tovabbhasznosithatd hulladékok keletkezik.

A technoldgia mar tobb mint 150 éve ismert, az elsd kisérleti telepeket az angolok alapitottak
Indidban. A szazadfordulon Eurdpaban is megjelentek az elsé berendezések, 1900-ban mar 7
német nagyvaros kozvilagitasa biogdzzal miikodott. A technoldgia robbanasszerli fejlddés a

két vilaghaboru kozott kovetkezett be. Széles korti elterjedése a 2. vilaghaboru utan valosult

www.e-tudomany.hu 2009 VI-2



:a- ‘ tudomany Z6ld Kiilonszam: Fokuszban a biomassza

meg, a megujuldé energidk kiaknazasanak jegyében. A forradalmian 1) technologidk
probaiizemeinek kialakitdsakor nem egy magyar is kifejtette aldasos tevékenységét, koziiliik
Dr. v. Bartha Istvan volt a legismertebb. Az eljarasrol altalanos vélemény, hogy az egyik

legkedvezdbb ¢és legegyszeriibb lizemi tulajdonsdgokkal rendelkezé modszer.

A technoldgia alapanyagai meglehetdsen sokfélék lehetnek; a szerves tragyak, a fekalidk, az
¢lelmiszer-eldallitas és —fogyasztas barmely szakaszaban képzodd melléktermékek ¢és
hulladékok, a novényi maradvanyok, a haztartasi hulladékok és a kommunalis szennyvizek
szerves anyagai mind kivalé bemeneti er6forrast jelentenek. Az erjesztés folyamata egyébként
spontan modon, a természetben is lejatszodik, gondoljunk csak példaul a mocsarakban
keletkezd gézokra. A megfigyelés a technoldgia kialakitdsdnak folyamataban az elsd 1épcsd
volt. Iranyitott koriilmények kozott — lebontd baktérium-, sejt- és szovettelepek adagolasaval
— a reakcid hatasfoka drasztikusan javithato €s a fermentorban nagymértékben kontrollalhato.

A mikroorganizmusok megfeleld ¢életfeltételek mellett megvaldsitjak a fermentaciot.

A fermentacio soran keletkezd végtermék a tisztitatlan biogdz, mely tulajdonsagaiban a
foldgazra kisértetiesen hasonlité légnemii anyag. Osszetételét tekintve metdn, szén-dioxid és
egyéb gazok alkotjdk. Az alkotok térfogat-szazalékos részesedése legalabb annyira valtozatos
érteket vehet fel, mint amennyire valtozatosak lehetnek a bemeneti szerves anyagok
szakteriileten jartas professzora, Dr. Bai Attila, a biogdz Osszetételére a kovetkezd szazalékos
megoszlast fogadja el, mint egészséges arényls: 50-70% metéan, 27-42% széndioxid és 0-4%
egyéb gaz. Az egyeb alkotok koziil a legjelentdsebb a nitrogén lehet, melynek aranya elérheti
az 1%-ot. A folyamat sordn hatramaradé fermentalt hulladék tovabbhasznositasa szintén

lehetséges, sot ajanlatos.

A tisztitatlan biogdz metantartalma az eljaras kritikus pontja, hiszen a gaz tisztitdsaval és
stiritésével, vagy foldgazzal torténd keverésével nyerheté a kozel 100%-ban metant
tartalmazo, a foldgazéhoz hasonlo flitéértékii energiahordozo A tiszta metan fiitdértéke™® 35,8

MJ/m?®, mig a tisztitatlan biogaz fiit3értéke 56,25-62,5%-a ennek.

18 Agroinform-Stagek: Mezégazdasag szamokban. Agrarinformacios Vallalat, Budapest, 1980.

19 Barotfi Istvan (szerk.): Energiagazdalkodasi kézikonyv. Széchenyi Nyomda, Budapest, 1993.
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Az eljarasban keletkez6 szén-dioxid nem éghetd, a biogaz tisztitasa soran levalasztasra keriil,

am a melléktermék kivaldan tovabbhasznosithato.

A biogazban eléforduld egyéb gazok annak megfelelden keletkeznek, hogy az alapanyagok
mennyire terheltek a gazképzéshez sziikségtelen alkotokkal. Osszetételét tekintve az egyik
legvegyesebb képet a szilard, szerves telepiilési hulladékok, valamint a bel6liikk nyerheté gaz
mutatjak. Az igy eldallitott energiahordozé a deponiagaz, melynek fiitéértéke alig tobb mint a
foldgaz fitéértekének 40%-a 20 Noha az igy nyert biogdz mas gazoktol szennyezettebb — a
nitrogén ardnya elérheti a 25%-0t -, a szilard, szerves telepiilési hulladékok a magasabb
metantartalmt biogaz-fejleszté alapanyagokkal hasonl6 fontossagtiak, hiszen koncentréltan és
nagy mennyiségben elérhetéek. A folyamat soran azonban nagyobb hangsuly esik a

technoldgia tisztitasi, sliritési, vagy keverési fazisaira.
A teljes technoldgiai eljaras soran biogdz, szén-dioxid és fermentalt hulladék keletkezik.

Miutan a gazt csak nagy mennyiségben éri meg nagy tavolsagokra elszallitani, ezért célszerii
a keletkezés helyén egy gdzmotor-generator izemegységben felhasznalni. Ezzel elektromos
aram, valamint melléktermékként hdenergia keletkezik, melyet (jellemzbéen) a generator
hiitésére odavezetett viz hordoz. Az elballitott biodram elhelyezése viszonylag
problémamentes, hiszen az dramhdlozatra csatlakoztatva elvezethetd, a teriiletileg illetékes
aramszolgaltatonak kotelezd felvasarlasa van ra, allamilag szabalyozott dron. A hdenergia
elhelyezése némelyest bonyolultabb, hiszen szintén nem célszerli nagy tavolsagra szallitani,
tekintve a héenergiat ér6 veszteségeket. Téli idészakban a meleg vizzel az lizem, valamint a
kapcsolddd mezdgazdasagi és szocialis 1étesitmények flithetéek. Az iizemet nyaron is kell
fiiteni, hiszen a mikroorganizmusok optimalis életfeltételeihez allando hémérséklet kell, mely
technologiatol fiiggden 25-60 °C kozott alakul. A héenergia elhelyezése nem egyszerti feladat,
hiszen lathato, hogy felkinalhatd mennyisége évszakonként valtozik, akarcsak az irdnyaba
mutatkozo kereslet. A hdenergia-tobblet elhelyezését célszerli egy helyi nagyfogyasztoval

egyezményes alapokon megoldani.

%0 7suffa-Konor6t-Oléh-Kapros: Telepiilési szennyviziszapbél eldallitott biogéz hasznositisa hé és villamos
energia termelésére. OMFB Tanulmany, Budapest, 1998.
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A biogdz segitségével torténd energia-eldallitas irodalmi energiamérlege a kdvetkezdképpen
alakul: a fermentorban keletkezd biogdz minden kébmétere koriilbeliil 22MJ energiat hordoz,
mely a gdzmotor-generatorban 10%-os atalakitasi veszteséget szenved. A flitdmiibdl tadvozo
energiamennyiség tehat a teljes 90%-a, mely 35%-ban villamos energia és 55%-ban
héenergia. A keletkezé villamos energia 14,285%-a (teljes energiatartalom 5%-a) és a
héenergia 45,45%-a (a teljes energiatartalom 25%-a) a telepen helyben keriil felhasznalasra,
ez biztositja az erdmi energiaellatasat. Mindent 6sszevetve minden kdbméter biogaz 1,8 KWh

értékesithetd villamos energiat és 5,5 MJ héenergiat allit el6. 2

A biogaz hasznositdsa nem csak elektromos aram és hdenergia formdjaban torténhet. A

megfelelden tisztitott gaz akar kézlekedési jarmiivek hajtéanyagaként is szolgalhat.

A fermentéicio sordn keletkezd szén-dioxid a biogdz tisztitasdnak mellékterméke, mely
iiveghazak szén-dioxid trdgyazasa soran hasznosithatd. A termesztett fajoktol fiiggden 15-

40%-o0s termeléstobblet és termékmindség javulas érhetd el.??

Szintén az el6z6 forrasbol ismeretes, hogy a fermentalt hulladék termdteriileten torténd
kihelyezése 8-12%-0s terméstobbletet eredményez, szemben az élelmiszeripari ndvényi
hulladékok ¢és kiilonb6zd allati eredetli tragyak hasonld célu kihelyezésével, mely 1-5%-0s
javulast hoz, termelt fajtél fiiggben. Ennek oka az, hogy a fermenticid soran az
alapanyagokban lebomlanak (a gyakran veszélyes) szerves anyagok, igy a miivelési teriiletre
olyan szerves anyagokban szegény, &m szervetlen anyagokban gazdag targya keriil, melynek
felvétele és beépiilése a haszonndvények szamara sokkal kedvezdbb. Az erre vonatkozo
irodalmi adatok mindezt meggydzden aldtdmasztjak. A fermentalt hulladékbol értékes
biotargya készithetd, mely viragfoldként, vagy gazdag humuszképz6 anyagként hasznosithato,

akar biotermékeket eldallitd gazdasagi szereplok részére is.

Lathato tehat, hogy a biogéz-el6allitds mind a bemeneti hulladékok felhasznalasa, mind a

végtermékek hasznositasa szempontjabdl rendkiviil kedvezd tulajdonsagokkal rendelkezik.

*! Barta Istvan: A biomassza energetikai célt hasznositasara alkalmas technologiak, a biogaztermelés gyakorlatai
tapasztalatai. MSZET kiadvanyai No 2. 43. 0.

22 Zatyko Ferenc: A zoldségnovények széndioxid-tragyézasaval elért eredmények. Kandidatusi értekezés.
Budapest, 1993.
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Elmondhat6 tehat, hogy a tevékenység kornyezeti hasznossdga vitathatatlan, tarsadalmi
hasznossaga pedig az onfenntartd kozosségek 1étrejottének szempontjabol jelentds. Szemben
az import energiahordozok felhasznalasaval megvaldsitott energiacllatassal, a biogaziizem
helyi erdforrasokat is hasznosit, miikodése helyben maradé jovedelmet general (becsléseim
szerint biogaz esetén a helyben maradt jovedelem kb. 8.64 Ft/kWh, szemben a foldgazzal,
mely esetén csak 1,47 Ft/kWh).

2. A biogaziizem létesitésének megfontolasai

Tekintsiik at azt, hogy milyen megfontolasokat sziikséges megtenni, egy biogaziizem
telepitése soran:

- 1. 1épés: Miutan biogaziizemet kis tdvolsagbol gazdasagos alapanyaggal ellatni, ezért
maximum kistérségi 1éptékekben érdemes vonzaskorzetét kialakitani. Ennek jegyében
az els¢ feladat felkutatni és megismerni a telepitésre potencidlisan alkalmas
kistérséget. Sziikséges felmérni az elérhetd alapanyagok fajtait és mennyiségét. A
beszallitott anyagok eléforduldsa és a kereslet elhelyezkedés alapjan elvégezhetd az

iizem optimalis telepitési helyszinének meghatarozasa.

- 2. 1épés: Megfelel6 mennyiségli ¢s mindségli adatok birtokdban megallapithatd, hogy
milyen biogadz-technologia alkalmazhatd feszes koltségvetés mellett, annak

specifikacioja kiszdmithat6 és leirhato.

- 3. Iépés: Az alapanyagok mennyiségébdl megbecsiilhetdek az iizem bevételel, a
technologia ismeretében meghatarozhatéak a telepités €s az iizemeltetés koltségei.
Felallithatoak tovabba potencidlis finanszirozasi alternativak, forgatokonyvek. Ezen
adatok elegenddek ahhoz, hogy egy esetleges beruhdzéds varhatd, legvaldsziniibb
pénzaramai valdszintsithetoek legyenek, ill. eldallithatdak legyenek a beruhazas-

értékelés klasszikus mutatdoszamai.

A munkaanyag hasznositdsa: Az Osszegylijtott és kinyert informéciok birtokaban meg kell
sz6litani egy olyan szerepldt, aki az ilizem megépitését finanszirozni képes és a projekt
sikerességében érdekelt. Az Eurdpai Unid felismerte a biogaziizemek azon eldnyét, hogy a

technologidk (vesztésmentes anyagaramaikkal) zart, fenntarthatd ellatasi lancolatokba
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illeszthetdek. Noha a beruhazés kornyezeti és tarsadalmi hasznossaga elvitathatatlan,
gazdasagi hasznossdga nehezen konkurdl a hagyoméanyos technoldgidkéval. Ennek
athidalasara olyan palyéazati konstrukciok keriiltek kialakitasra, melyekbdl nagy Osszegl

forrdsbol magas tamogatasi intenzitassal timogathatdak ezen beruhazasok.

A tovéabbiakban a feladatok végrehajtasat egy konkrét példan fogom bemutatni: elvégzem egy

biogaziizem fiktiv telepitését a Sellyei kistérségben.
3. Vizsgalatok a Sellyei kistérségben

3.1. A kistérség megismerése

A Sellyei kistérség a Dél-Dunantiilon, Baranya megye délnyugati részén, az Orméansagon
talalhat6 és 463 km? teriileten helyezkedik el. Lakossdganak szdma 14.417 {6 (2004. 12. 31.),
A tarsulashoz Osszesen 34 kozség és 1 varos tartozik, egyetlen varosa az alig 3000 lelket
szamlalo  Sellye.”® A 311/2007. (XL17.) Kormanyrendelet alapjan az orszag 33
leghéatranyosabb helyzetli kistérsége kozé tartozik, tobb telepiilésén a tartos munkanélkiiliség

eléri a 60-70%-ot.

Az infrastrukturalis hidnyokon tulmenden iparral, komolyabb gazdasagi bazissal nem
rendelkezik, intézményrendszere gyenge, s az adott foldrajzi elhelyezkedés rossz
mezbgazdasagi adottsagokkal, fejletlen gazdalkodasi és mivelési kultiraval parosul. A
tarsadalmi-gazdasagi szempontbol stagnald térséget az atlagosnal rosszabb munkanélkiiliségi

¢és jovedelmi helyzet, a kiilfoldi toke és a vallalkozoi aktivitas kis aranya jellemzi.
3.2. Alapanyagok felmérése

A kistérségben elérhetd ndvényi és allati alapanyagok mennyiségét a falugazda és az allattartd
véllalkozok telefonos megkeresésével mértem fel. Ez alapjdan megallapithato, hogy a
kistérségben 46,75 tonna/nap gazdasdgosan beszallithatd tragya keletkezik. A mennyiség
49,73%-a almos tragya, mely magas szervesanyag-tartalmu, igy rothasztasra kivaloan

alkalmas. A fennmaradé 50,27 % higtragya, mely a biogaz-kihozatal szempontjabol

Zhttp://tkh.gov.hu/files/priv/hu/kivalo/1/Baranya/m2_k3204 f3_baranya_sellyei.pdf?PHPSESSID=0da0f590c1f
56a9ch9a6b5a29f048ale (2008.05.05.) F1-F2.
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kedvezdtlenebb, alacsony szdrazanyag-tartalma miatt, d&m technoldgiai okokbdl mégis
eléfordulasa mégis szerencsés. A fermentorban miik6d6 baktérium- sejt- és szovettelepek
optimalis miikodéséhez ugyanis elengedhetetleniil fontos a folyadék optimalis aranya, mely
igy biztosithato a leggazdasdgosabban. Koncentralt tragyakibocsatds Baranyahidvégen,

Cséanyoszron, Hegyszentmartonban, Ozdfalun, Sellyén és Vajszlon torténik.

A kistérség meghatarozo haszonndvényeinek szalmaja (kalaszos gabonatermények, kukorica,
sz0ja) évente 79 500 tonna ndvényi hulladékot tesz ki. Tekintettel arra, hogy intenziv
gazfejlesztés allati tragyakbol a legeredményesebb, a beszallitott novényi hulladékok csak a
rothadd kozeg allaganak lazitasara, ill. sziikség esetén az allati hulladékok atmeneti

helyettesitésére lesznek felhasznalva.
3.3. Az iizem optimalis telepitési helyének meghatdrozdsa

A biogaziizem optimalis telepitési helyének meghatarozasahoz a Pécsi Tudomanyegyetem
Kozgazdasagtudoméanyi Karanak kutatéi altal kidolgozott kapacitastelepitési modellezési
keretrendszer keriilt alkalmazasra, mely egy egyedileg fejlesztett célalkalmazas segitségével
gyors és hatékony tdmogatast nyujt MILP (Mixed Integer Linear Programming) modellek
felépitéséhez. A megkozelités modellezése az EverGreen modellezd keretrendszerben
torténik, melyben a Paragon Decision Technology B.V. AIMMS 3.7 alkalmazaséanak solver-
konyvtarat felhaszndlva meghatdrozza a felépitett modell optimalis értékét a célfliggvény,

illetve a folyamatok fiiggvényében.

A szallitasi koltség minimalizadlasdhoz térképi megjelenités segitségével abrazoltam az

alapanyag-kibocsato pontokat és a potencialis lizem-telephelyeket.
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1. abra: Az alapanyag-kibocsato és a potencialis telephely lokaciok térképi abrazolasa
(késziilt a http://maps.google.com/ felhasznaldsaval )

Jelolésrendszer:

A kék ballonok az alapanyag-kibocsato helyek. Valamennyi kék ballon egyben piros ballon is

(kivéve a jelenleg z€ro sulyu dravasztarai telepet).

A piros és a zold ballonok a potencialis telephely lokaciok, melyeket a legvaldsziniibb
utvonal mellett vettem fel. A piros ballonok az elsddleges vizsgalat potencialis telephelyeit, a
z6ld ballonok a kibdvitett modell vizsgalati helyeit jelolik. Tekintettel arra, hogy globalis
optimum az elsddleges vizsgalat segitségével (matematikailag behozhatatlan elénnyel)

meghatarozasra keriilt, a kibdvitett modell tesztelésére nem kertilt sor.

Az optimalizdlas ennek megfeleléen 12 potencidlis telepitési hely kozott tortént. A
célrendszerhez legjobban illeszkedd alternativa a telepités helyszinéiil a Vajszloi sertéstelep
terliletét jelolte meg. Az Osszes szallitdsi koltség allomanya itt Gigy volt a legkedvezdbb
értékli, hogy ekozben az ilizemmikodés soran keletkezé hdenergia a legkedvezdbb
tulajdonsagok mellett hasznosithatod egy helyi nagyfogyasztonal (uszoda). A Google Maps ¢€s
a Google Earth térinformatikai alkalmazasok segitségével meghatarozott szallitasi tdvolsagok

~100m pontossaguak.
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4. A biogaz-technologia specifikacidja

A biogaziizem esetén az egylépcsOs fermentaciot alkalmazasa célszerl egy fermentorral, ezzel
lehet a legspartaibb koltségvetés mellett kialakitani még mindig hatékony miikddési

gazfejlesztot, a gaz égetésére pedig konténeres gazmotor-generator a megfeleld valasztas.
4.1. Alapanyag fogadas, tarolas

Az alapanyag fogadasara két helyszin keriil kialakitasra. Az egyik a mezdgazdasagi izembdl
szarmazo higtragya fogadasara alkalmas fold feletti vasbeton tartaly, livegszal erdsitési
milanyag kupolaval. A szallit6é jarmibdl a higtragya szivattyu segitségével jut a taroloba. A
letilepedés megakaddlyozasara a tartdly meriildémotoros keverdt alkalmaz. A kapacitas

nagysaga szamitdsaink szerint 225 m3.

A magasabb szarazanyag-tartalmu alapanyagokat (szalmés istallotragya) egy masik
Iétesitményben fogadjuk, illetve atmeneti alapanyag-tarolot célszeri 1étesiteni, melynek

sziikséges kapacitasa 90 m3.
4.2. Alapanyag eldkészités és tovabbjuttatds

A higtargya nem igényel elokészitést, a receptura szerinti mennyiséget a folyamatiranyitasi
rendszer, illetve folyamatiranyitd szakember szabdlyozza. A tartalybol alsotiritésii

csOvezetéken tavozik az alapanyag, a szallitast szivattyl végzi.

A magasabb szarazanyag-tartalmu alapanyagok csigarendszer juttatja a fermentorba, ahol a
fermentorbol szarmazd szubsztratummal Osszekeverve jut vissza a fermentor aramlo
kozegébe. A csiga feladata a szallitason feliill a homogenizéalds. Egyéb hulladékot nem
tartalmaz, szemcsemérete megfelel az erjedési technologia feltételeinek. A csiga adagold

medencéjének minimalis térfogata 12 m3
4.3. Erjesztés és tovabbjuttatas

Az erjesztést mezofil technoldgiaval javasoljuk (30-40 °C, oxigén jelenléte nélkiil). Az

allando homérsékletet a biogaziizem altal termelt hd kb. 50 %-a biztositja.
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Egylépcsos, egyfermentoros technologia esetén a tartézkodasi id6 hosszabb (kb. 40 nap),
ezért nagyobb fermentor sziikséges, a beruhdzasi koltség azonban még ezzel egyiitt is
jelentésen alacsonyabb, mint kétlépcsds fermentacid vagy ikerfermentorok alkalmazasa
esetén. Mas technoldgidk ugyan lizembiztosabbak lehetnek, azonban esetiinkben nincs olyan
alapanyag, amely a mikrobioldgiat veszélyeztetné. A 3 db meriildémotoros keveré mérete is
nagyobb, igy hatékonysaguk is exponencialisan nd. A fermentor harom rétegben zomancozott

falu, henger alaku, zart 1étesitmény.

A fermentor tetején helyezkedik el a gaztarold, amely a gdzmotorok folyamatos iizemelése
mellett kb. 6-8 orara elegendd mennyiségi biogazt tarol. A fermentor és a gazkupola

sziikséges mérete kalkulacioink szerint 2500 ma3.
4.4. Biogaz gyiijtés, tisztitds, tarolds, égetés

Az adott inputanyagok fermentalasakor a fermentorban - a definialt technoldgiai koriilmények
kozott - biogaz keletkezik, amelynek CH4-tartalma 55-65 % és CO2-tartalma 35-45 %. A
biogazt a fermentor tetején elhelyezkedd géztarozoéban gyljtik ¢és tovabbitjadk a
gazmotorokhoz a kéntelenitd berendezésen keresztiil. Segédanyagok: a kéntartalom
artalmainak kikiiszobolésére vas(Il)-klorid ¢és vas(Ill)-klorid, a pH szabalyozasra ¢€s a

foszforszint beallitasara foszforsav ¢€s a felhabzas gatldsara ipari névényi olaj adagolhato.

A gazfaklya megakadalyozza a biogaz kilépését az atmoszféraba karbantartds, izemzavar

vagy tilnyomas kialakuldsa esetén. A gazfaklya magassdga minimum 6 m.

A képz6dd biogazbol a gazmotor-generator segitségével maradéktalanul ,,z6ld” aram
képzdédik. A rendszer hétermeld képessége a gadzmotorok hiitésébdl adodik. A motorokbol

90-C-o0s hiitoviz tavozik és 70 -C-o0s viz tér vissza.

Elére kialakitott konténeres gdzmotor-generator rendszer kertil telepitésre. Teljesitménye 560
kW, villamos hatasfoka 36 %, termikus hatasfoka minimum 41 %, de fiistgaz-hécseréld

méretezésével €s beépitésével némelyest javithatd. A karbantartas koltsége 2,19 Ft/kWh.
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4.5. A fermentdlt anyag taroldsa, kihelyezése

A fermentalt hulladék szilard és folyadék féazisanak szétvalasztasa szepardtordllomdson
torténik, melynek kapacitasa 20 m3. A szilard fazis taroloja az almos tragya taroldjahoz
hasonlit (mérete 3100 m®), a folyadék fazis tarolasa vasbeton tartilyokban vagy fedhetd

tarolotoban torténik (mérete 6000 m>).
4.6. Kiegészitd létesitmények és tevékenységek

A kiegészitd létesitmények sziikséglete minimalis. A biogazlizem iizemeltetéséhez két {6
elegendd, a technoldgiai folyamatiranyitds (kozvetlen szamitdogépes kapcsolaton keresztiil) a

technologiat tizemeltetd kozpontbol torténik. Hidmérleget sziikséges telepiteni.

A fejezetben leirt specifikacié mellett kialakitott biogéziizem telepitésének koltsége kb. nettod
289,5 milli6 Ft, melynek kb. 60%-a épitészeti jellegli kiadas, kb. 37%-a gépészeti jellegli

kiadas és kb. 3%-a a projektvezetés, a tanacsadas és az adminisztracio dija.
5. Beruhazas analizis

5.1. Bevételek

A fent leirt specifikacidval rendelkezd biogaziizem az aldbbi termékek eladasabdl tartja fent

magat:

Az lizem 0sszes bevételének forrasai

Ertékesithetd villamosenergia [MWh] 1178
Ertékesithetd héenergia [GJ] 3314
Biotragya eladas [t] 2426

Az iizem teljes éves, kimutatott bevétele 65,91 millié forint. Ennek ~72%-a ténylegesen

befolyd bevétel, mig a fennmaradd ~28% pedig egyes energiakiadéas tipust koltségtételek
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megtakaritasabol szarmazik. A realizalt bevételek 65,5%-a a villamosenergia-értékesitésbol

szarmazik, a maradék 35% pedig a hdenergia €s a biotragya eladasabol.
5.2. Kiaddasok

A kiaddsok becsiilt éves mennyisége 43,63 millio forint. Ezek kozil a legjelentdsebb
koltségtétel az lizem energiafelhaszndlasanak koltsége, ardnya 43%. Miutan a létesitmény
energetikai szempontbol oOnellato, ezért egyik oldalon kiadds, madsik oldalon kiadés
megtakaritasa (bevétel) keriil kimutatasra. A koltségek 32%-a az alapanyagok beszerzéséhez
¢s szallitasahoz kotddik. A bér és bérjarulék kiadasok aranya 17%, mig a fennmaradé 8% a

karbantartasi koltségek, az altalanos koltségek és adokiadasok allomanya.

5.3. Potencidlis forrasdsszetétel-forgatokonyvek

A 2009.12.31-ig beadhato KEOP-2009-4.4.0 palyazati konstrukcid keretében a Sellyei
kistérség Onkormanyzatai a biogaziizem megépitésére 70%-0s tamogatasi intenzitas mellett

palyazhatnak. A térség mikro-, Kis- és kozepes vallalkozasnal ugyan ez az arany csak 60%.

Tegyiink fel tehat 8 sz¢élséséges forgatokonyvet a kivitelezés potencidlis forrasdsszetételeire.

A palyazo Onkormanyzat A pélyazé Vallalkozas
Oneré Oner6
Tamogatas Tamogatas
Sajat toke | Hitel Sajat toke | Hitel

1. 30%| 0% 70% S. 40%| 0% 60%
2. 3%| 27% 70% 6. 4% | 36% 60%
3. 100%| 0% 0% 7. 100%| 0% 0%
4. 10%| 90% 0% 8. 10% | 90% 0%

5.4. Beruhazas-analizis mutatoszamai

A 4.1. és a 4.2. részeknél bemutatott bevétel-kiadasi aranyok jol jellemzik ugyan azt, hogy az
lizem milyen pénziigyi feltételek mellett egzisztal, de meg kell jegyeznem, hogy csupan

kiragadott tények jelentek meg, a Iétesitmény egyik jellemzd évébdl. A beruhazas-analizishez
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ez azonban nem elég, meg kellett becsiilni valamennyi tételt az lizem varhaté mikodési
¢lettartamanak 20 évére. Természetesen kalkulalni kellett inflacids varakozasokkal,
hitelkamatldb varakozédsokkal, az egyes bevételi és kiadasi tételek inflaciot kdvetd, vagy
ahhoz képest gyorsabb iitemben novekvd, esetleg csokkend valtozasaval, amortizacioval, ill.
az lzemmikédés 8.;13.;17. évében 60;40;20 millié koltségli (karbantartdson feliil
megvalositott) felujitdsokkal. Az eljards modszertana magaban hordozza azt a
hibalehetdséget, amely a jovOkutatds soran felmeriilhet. Ennek fenntartasaval a beruhazas-
elemzés klasszikus mutatészamai a kivitelezés forrasosszetételének 8 szélsOséges

forgatokdnyvére az alabbiak szerint alakultak:

A palyazé Onkormanyzat A palyizé Vallalkozas
Oner§
Téamo-
Sajat gatés

Hitel

NPV (millié Ft)

Diszkontalt megtériilési ido

Jovedelmezdségi index

IRR

NPV (millié Ft)

Diszkontalt megtériilési ido

Jovedelmezdségi index

IRR
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NPV (milli6 Ft)

Diszkontalt megtériilési id6

Jovedelmezdségi index

IRR

NPV (milli6 Ft)

Diszkontalt megtériilési id6

Jovedelmez6ségi index

IRR

Lathato tehat, hogy a megtériilést jelentdsen befolyasolja az, hogy milyen forrasdsszetételbol

valésul meg.

6. Konkluzio

Energiahordozokban szegény, az orszag energiaigényének kielégitésében erésen importfiiggd
hazankban a draga és a folyamatosan draguld fosszilis energidk alkalmazasa helyett egyre
nagyobb aranyban kell alkalmazni ,,az adott helyen és kozgazdasagi viszonyok kozott

¢életképes, megujuld eréforrasokbol energiat eldallito eljéreisokat.”24

A megujuld energiaforrasok régdta ismertek Magyarorszdgon is, de felhasznalasuk csak az
utobbi években keriilt eldtérbe, elterjedésiik azonban még ma is messze elmarad a benniik
rejlo lehetdségekétdl. Kiilondsen igaz ez a szerves anyagok erjesztésével keletkezd biogazra,
amely tobb szempontbdl kiilonleges helyet foglal el a megujuld energiaforrasok kozott.
Egyrészt tobbféle értékesithetd termék is keletkezik eldallitdsa soran. Masrészt szdmos

hulladék anyag hasznosithat6 a biogaziizemekben, mégpedig kornyezetkiméld eljaras soran.

Mas alternativ energiak eldallitaisahoz hasonloan a biogaziizem telepitése €s a hozza

kapcsolddo egyéb beruhdzdsok a helyi gazdasagra serkentdleg hatnak, s hozzajarulnak 1j

 Bai Attila: A biogaz-eléallitas — Jelen és jov6, 2005. Budapest, Szaktudas Kiado Haz 9.o.
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munkahelyek teremtéséhez, igy nem csak kornyezetvédelmi, hanem gazdasagi-tarsadalmi

hatasuk is jelentOs.

A megujuld energidk fontossagat az eurdpai orszagok zome mar régen felismerte, nalunk
kormanyzati szintii elismerését jelzi, hogy az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Stratégiai
Terv (2007-2013) mint beavatkozasi akciot fogalmazza meg a megijuld energidk termelését
¢s felhasznaléasat. A cél érdekében a biogaziizemek telepitésére palyazati timogatési rendszert
dolgoztak ki. A kitlizott cél azonban csak akkor lesz megvaldsithatdo, ha a tdmogatés

folyamatos lesz és az érdekeltség hossza tavon is megteremtddik.
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