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ENERGIA
KLUB

Z6ld Energiat Okosan 2008. junius

El6szo

Az Energia Klub szdndékai szerint jelen kiadvany irdnytiiként szolgdlhat a jovOben a biomassza
energetikai céli hasznositdsdra irdnyulé beruhdzasok, még koriiltekintObb eldkészitéséhez. Reményeink
szerint ezzel elkeriilhetéek, vagy legalabb mérsékelhetdek lesznek a jelenleg e teriileten tapasztalhatd
tarsadalmi- és gazdasagi fesziiltségek. Ugy latjuk, hogy tobb esetben a beruhdzasok elékészitésénél még
mindig kimarad a fenntarthatésdg, mint megvaldsithatésdgi kritérium. Noha a fenntarthatésdgot a
klasszikus tarsadalmi,, gazdasdgi,és kornyezeti fenntarthatésdg harmasdban értelmezik, mi ezek koziil a
biomassza vonatkozdsdban csak a kornyezetit targyaljuk részletesebben, és rdmutatunk a tarsadalomra és a
gazdasdgra hat6 kovetkezményeire is.

Munkdnkban alapvetden a Kornyezetvédelmi- és Viziigyi Minisztérium megbizdsdbdl 2007 tavaszan
késziilt, ,,A biomassza energetikai alkalmazdsdnak jovOje, aktudlis problémdi” c. tanulmdnyra
tdmaszkodtunk. A tanulmény elkészitésében az Energia Klub tarsszerzoként és szerkesztoként is részt
vett. A teljes anyag a minisztérium honlapjardl tolthetd le, az aldbbi cimen:
http://klima.kvvm.hu/documents/14/NES biomassza.pdf

Jelen kiadvanyunk a fent emlitett tanulmany Osszefoglaldjanak is tekinthetd, annak ellenére, hogy egy év
alatt igen sok minden tortént e teriileten. Ahol sziikséges volt a frissités, ott igyekeztiink azt elvégezni, de
altalaban elmondhat6, hogy az egy éve megfogalmazott allitdsokat az azdta torténtek inkdbb igazoltdk,

mint feliilirtak.

A kovetkezdkben roviden szélunk a biomassza szektor jelenlegi, hazai helyzetérdl és az ezredforduld 6ta
tortént fejlesztések piaci hatdsairdl, majd éltalanos dttekintést adunk a fenntarthatésdgi feltételekrdl, a
biomassza feldolgozas lépéseir6l. Ezek utdn pedig hdrom technoldgidt, a kozvetlen eltiizelést, a

biotizemanyag-, ill. a biogaz eldallitast kiilon-kiilon is részletesen targyaljuk.



A biomassza maga

A  megtjulék kozil a biomassza az egyik legdsszetettebb, legsokoldalibb és egyben a
legellentmonddsosabb energiaforrds. Ennek egyik oka, hogy az energiatermelésre felhaszndlhat6
alapanyagok, ebbdl fakaddan pedig az energiatermeld technolégidk kore is igen széles. A masik ok, hogy
az egyes technoldgidk, hasznositasi eljardsok gyakran kritikdk kereszttiizébe keriilnek, adott esetben még
azt is megkérddjelezik, hogy valéban megijulé energiaforrasnak tekinthetjiik-e a biomasszat.

Mibdl fakad ez a nagyfoku ellentmondasossag? Mi is az a biomassza?

Hivatalos definiciéra az aldbbiakhoz hasonlé magyardzatokat taldljuk a kiilonb6z6 szakirodalmakban:

»A biomassza valamely élettérben egy adott pillanatban jelen levé szerves anyagok és él6lények
Osszessége.” (Barotfi 1.1999 p. 5.) A biomassza a Fold feliiletén egyenetleniil oszlik el. A sarkok feldl az
egyenlitd felé az él6lények tomege, fajtdinak szdma novekszik. Az éghajlattdl fiiggden eltérd az élovilag
stirlisége, vagyis a biomassza mennyisége a Fold egyes teriiletein.

Energetikai célokra szinte kizarélag a novényi anyagokat (fitomassza) hasznositjuk, mig az éllati eredetii
biomasszat (zoomassza) csak kevés esetben Ez utobbira lehet példa, amikor pl. vagéhidi hulladékot
kevernek novényi anyagokkal biogaz-termelés céljabol.

Az energetikai célra hasznositott biomasszat legaldbb kétféleképpen csoportosithatjuk. Egyrészt az anyag
halmazallapota szerint, mdsrészt a keletkezési hely, vagy eredet alapjan. Halmazallapot szerint

beszélhetiink szilard, folyékony és gaznemi biomasszarol.

A BIOMASSZA CSOPORTOSITASA HALMAZALLAPOT SZERINT

Szilard fasszari novények (természetes és tiltetvényerdok)

lagyszari novények (szalma, nad, energiafi stb.)

Folyékony higtragya

Géaznemi szerves eredetll metdn (depéniagdz, biogdz)

A biomassza szdrmazdsi helye szerint az alabbi csoportokat kiilonboztetjilk meg:
- elsédleges biomassza: a teljes foldi novényzet, a napenergia felhaszndldsaval, fotoszintézis
révén keletkezik.
- masodlagos biomassza: az dllati eredetli biomassza, mely alapvetéen az elsédleges
biomasszabdl keletkezik, annak lebontdsdval, majd djraépitésével. (kiillonboz6 allati szerves

tragyak)



- harmadlagos biomassza: a biomasszdk feldolgozdsdval, illetve felhaszndldsaval
Osszefiiggden keletkezd biomasszaként kezelhet anyag, mely kiilonb6z6 idegen anyagokat is

tartalmazhat (pl. élelmiszer- és kiilonbozd szerves, human eredetii hulladékok).

A FENTIEKBOL KIDERUL, HOGY A BIOMASSZA MINT FOGALOM, MEG AZ ENERGETIKAI
ERTELMEZESBEN IS RENDKIVUL OSSZETETT, TOBBFELE ALAPANYAGOT ES TECHNOLOGIAT TAKAR.
Mib6l fakad a biomassza ellentmonddsossdga, a hasznalatdval szembeni gyakori ellenérzések,
tiltakozasok?

A biomassza energetikai céli hasznositdsa eldtt alapvetd kompromisszumot kell kétni a tekintetben, hogy
— a felhaszndlandé novényi alapanyag tipusitdl fiiggéen — mekkora részt hasznositunk energia- és
mekkorat élelmiszertermelésre. A novényi alapanyagokat ugyanis valahol meg kell termelniink. Ez a
legtobb esetben kordbban élelmezési célra hasznositott teriileten torténik. Tévhit ugyanis az, hogy nagy
tomegl, energetikai céld termelést a miivelés aldl kivont, rosszabb mindségii teriileteken is folytathatunk.
Az energetikai céli novénytermesztésnek, az élelmiszercélihoz hasonléan alapveté eleme a
gazdasdgossag, vagyis egységnyi terilleten a lehetd legnagyobb tomeghozam elérése a cél, minél rovidebb
id6 alatt, minél hatékonyabban. Ehhez ugyanigy j6 talajadottsdgd termdteriiletekre van sziikség, a
rosszabb mindségii teriileteken alacsonyabb hozam mellett csak kiemelt foldalapt tdmogatdssal éri meg
termelni.

Mias kategoriat képvisel a novénytermesztésbdl és allattenyésztésbdl szarmazé melléktermékek,
hulladékok hasznositdsa. Itt természetesen nincs konfliktus az élelmiszer- és az energetikai céld termesztés
kozott, hisz a hulladékok artalmatlanitdsdval egy nagyon fontos kornyezetvédelmi célt is sikeriil elérni. A
mezdgazdasagi eredetli hulladékok viszont az orszdg energiaigényéhez képest csak csekély energetikai

potencialt képviselnek.

A biomassza alkalmazdsa koriili ellentmondédsossdg masik forrdsa a kornyezetvédelmi okokra vezethetd
vissza. Itt szintén egy tévhitet érdemes eloszlatni, mivel a kordbban gyakran hangoztatott érv, miszerint a
biomassza alkalmazdsa CO,-semleges, sajnos nem éllja meg a helyét. Barmilyen novény elégetésekor
valéban ugyanannyi CO, szabadul fel, mint amennyit a n6vény a novekedése sordn, fotoszintézis utjan
megkotott, de egy technoldgia alkalmazdsa sordn a teljes életciklust kell figyelembe venni. Ez azt jelenti,
hogy a novény termesztéséhez, betakaritisahoz, szdllitisdhoz, feldolgozdsdhoz, a létesitmények
épitéséhez, a végtermék szallitdsdhoz, a hulladékok elhelyezéséhez/artalmatlanitdsdhoz stb. felhasznalt
energidt és az abbdl szdrmazd kibocsdtdsokat is szamitdsba kell venniink, amikor &sszehasonlitjuk az
egyes technoldgidkat. A biomassza-felhaszndlds tehdt soha nem lesz CO,-semleges, noha é&ltaldban

nagysagrendekkel kedvezobb értékeket produkal a fosszilis energiahordozéknal.



PROBLEMA AKKOR MERUL FEL, AMIKOR A RENDELKEZESRE ALLO ALAPANYAG-MENNYISEGET NEM
HATEKONYAN, HANEM PAZARLO MODON HASZNOSITJAK, ES TOBB ENERGIAT FEKTETNEK A
FELHASZNALASBA, MINT AMENNYIT AZ EGESSZEL NYERNI LEHET.

A biomassza-hasznositds teriilete folyamatos mozgdsban van. Osszetettsége és a fent emlitett konfliktusok
kikiiszobolésére folyamatos kutatds-fejlesztés zajlik, tjabb és hatékonyabb eljardsokat dolgoznak ki,

melyek rovid id6n beliil feliilirhatjak és kiszorithatjdk a jelenlegieket.



A biomassza energetikai céli hasznositasa ma Magyarorszagon

A biomassza jelenlegi meghatdrozé szerepét mi sem mutatja jobban, minthogy Magyarorszdg - az erdmii
faapriték-tiizelésnek koszonhetéen — mar 2005-ben teljesiteni tudta az EU-csatlakozdskor véllalt 2010-ig
teljesitendd célt, hogy a megijuldk ardnya 3,6%-ot képviseljen a teljes villamosenergia-felhaszndldsban. E
latvanyos teljesitmény két f6 tényezének koszonhetd, az egyik oldalon a szerény célérték, a masikon a
hazai 6szt6nz6 rendszer ,,sikeressége” all. A piaci arndl magasabb kotelez6 atvételi ar mértéke bevezetése
Ota igazabol két meguijuld technoldgidnak kedvezett, a szélenergidnak és a biomasszdnak. A sokdig, és
még ma is mostohagyerekként kezelt szélenergia mellett a hazai erd6kben rendelkezésre all6 tiizifara
alapozott villamosenergia-termelés megfelel6 megoldast nydjtott néhdny nagyobb széntiizelésti erdmiinek
(Ajka, Kazincbarcika, Pécs) a tdlélésre. A biomassza felhaszndldsa nem csak megmentette Oket az
esetleges bezardstdl a szigorodd kornyezetvédelmi kovetelmények miatt, de kiszamithaté profit is
biztositott. Alapanyagoldalrdl pedig ,,szerencsés” egybeesés volt, hogy az erdészetek, az erémiivek piacra

1épésével, a kordbban értéktelen, eladhatatlan faanyagot magas aron tudtdk értékesiteni.

A 2004 6ta dontden biomasszdra alapozott energetikai fejlesztések méra — alig harom év alatt — elérték a
kornyezeti, tarsadalmi és gazdasdgi fenntarthat6sdg hatdrait, vagyis kérdésessé valt, hogy az idejekordn

elért célérték, egyaltalan tarthat6-e 2010-ig.

A tanulmény szerzdinek egyontetli véleménye, hogy a jelenlegi rendszer hosszu tdvon nem fenntarthat6. A
tanulmédnyban igyekeztiink felhivni a figyelmet olyan megolddsokra, melyek hosszi tdvon is képesek

mindhdrom fent emlitett kritériumnak megfelelni.

A jelenlegi energetikai célu, alapvetden nagyeromiii biomassza hasznositds (faapriték tiizelés és
egyiittégetés) nyomdn kialakult fobb fesziiltségek a kovetkezok:

Alacsony hatasfok: a jelenleg termel6 biomassza erdmiivek a jelenlegi szabalyozads miatt nem érdekeltek
a keletkezd ho értékesitésében, igy kizdrdlag villamos energidt éllitanak elé alacsony, atlagosan 27%-o0s

hatasfokkal. Ezzel az amugy is korldtozottan rendelkezésre 4ll6 tlizifat pazarlé6 médon hasznositjak, hiszen

kapcsolt h6- és villamosenergia-termeléssel 80%-os hatasfok is elérhetd.

Rendelkezésre allo alapanyag: a jelenlegi erdmili igény lefedi a hazai kindlatot, s6t még importra is
szorul, ami azt jelenti, hogy tovabbi kapacitds kiépitése csak hatékonysdgnoveléssel és/vagy energetikai
célu iiltetvények létesitésével lehetséges. A jelenlegi piacon a nagy, 4m alacsony hatdsfoku erémiivek
lekotik a rendelkezésre all6 faanyagot, igy a kisebb fiitd— és erémiivek nem, vagy csak nem versenyképes

aron juthatnak hozz4 a sziikséges mennyiséghez.



Megemelkedett tiizifa arak: a lakossagi tiizifa arak mintegy 60%-kal emelkedtek 2003 és 2007 kozott, a
biomassza erémii szektorban pedig 1 GJ-nyi megtermelt energia koltsége tobb mint a dupldjara nétt az
alapanyagkoltségek emelkedése miatt. A lakossdgi tlizifa drdnak emelkedésére egyardnt hatott az
erémiivek tlizifapiacra lépése és a lakossdgi gazarak emelkedése, mivel ez utdbbi miatt a gaztiizelésrol

vegyestiizelésre visszadllt fogyasztok is novelték a piaci keresletet.

Biomassza ,tdlsily” az energiapolitikiban: Az emlitett 2010-es cél id6 el6tti elérése, dontden
biomassza alapon, azt is eredményezte, hogy mas megujulé technolégidk indokolatlanul héttérbe szorultak
a kiilonboz6 kormanystratégidkban, tdmogataspolitikdkban. ,,Mds technoldgidk™ alatt értendd a szél-, a
nap-, vagy a geotermikus energia, de olyanok is, mint a biogdztermelés, vagy a kapcsolt ho- és
villamosenergia-termelés tlizifa alapon, melyek szintén a biomasszdhoz sorolandék. A korméany 2020-ig
megfogalmazott a megijulé energiaforrdsok hasznositdsdra vonatkozé stratégidja is erdsen biomassza
parti, hiszen a villamosenergia-termelésben tovabbra is tobb mint 60%-os részardnyt szannak a szilard

biomassza tiizelésnek.



A biomassza termelés és hasznositas feltételei

A biomassza energetikai hasznositdsdnak tervezésekor elengedhetetlen a felhaszndlds indokainak,
céljainak pontos meghatdrozdsa, hiszen ennek fiiggvényében kell kialakitani a legmegfelelobb termelési
rendszereket. A biomassza energetikai felhasznalasdnak egy nemzetgazdasidgon beliil sokféle indoka, célja

lehet, ilyenek pl.:

o Uveghézhatdsu gazok kibocsatdsdnak csokkentése,

* Import-fiiggdség kivaltasa — onellatasi képesség novelése,

* A mezbgazdasagi termelés jovedelmezoképességének novelése, diverzifikalasa,
e Exportbevételek ndvelése,

e A kiilfold nyersanyaggal valé ellatésa,

e Befektetdi igények kielégitése,

Természetesen a fenti indokok, célok kiilonbozd sullyal szerepelhetnek egy stratégia megalkotdsdban,
azonban egyiittes és egyidejli 100%-os teljesitésiikre dltaldban nincs lehet0ség. A fenntarthatésag

szempontjabol mégis kijelolhetdek azok az elvek, amelyek meghatdrozzédk a fenti célok rangsorat.

Ezen elvek szerint a biomassza energetikai felhaszndldsa mindenek el6tt kornyezetvédelmi szempontbdl
indokolt, amely mogott az iiveghazhatasi gazok (UHG) csokkentésének lehetésége all. Tehdt nem
célszerti olyan rendszerek kialakitdsa és miikodtetése, amelyek tobb UHG kibocsétéssal jarnak, mint a
felvaltott rendszerek. Fontos célok az energetikai fiiggetlenség novelésére irdnyulé bioenergetikai
fejlesztések, amelyek egyben az importkiaddsok csokkentésével, és a Kkiilkereskedelmi mérleg
javitasaval jarhatnak egyiitt. Tovabba a vidéki népesség tobb ldbon éllasat, energetikai fiiggetlenedését,
jovedelmének novelését és kiszamithatobba tételét szolgdld fejlesztések novelhetik a vidék megtarté
erejét.

A kovetkezOkben bemutatjuk az daltalunk vizsgalt felhaszndldsi technolégidk, igy a folyékony
bioiizemanyagok, a szildrd biomassza tiizelés és a biogdz-hasznositds sajatossagait, fenntarthatdsagi
feltételeit. Vizsgalatunkban az tn. életciklus-elemzés (life cycle assessment) mddszerét kovettiik, melynek
lényege, hogy egy terméket az eldallitdsdnak elsd 1épésétdl (pl. banyaszattdl) annak hasznélatan keresztiil

£

a hulladékka valasaig és annak kezeléséig végigkovet. E ,,nyomkovetés” soran mérhetd az energiamérleg,
az iiveghazgdz-kibocsatds, a koltségek stb. Kettds célunk az volt e mddszer alkalmazasaval, hogy pontos,
hiteles képet kapjunk az adott technoldgidrdl, és hogy ezt a gondolkoddsmddot, ill. moédszert

»~megszerettessiik” €s ismertessiik a hazai dontés-eldkészitokkel.



Az egyes eljarasokat jellemzd fobb paraméterek a kovetkezok:

Energiahatékonysag: kinyert és befektetett energia ardnya (energiamérleg), teriiletegységre jutd

energiahozam
Kornyezeti hatasok: tiveghdzhatas, savasodasi potencidl, eutrofizacids potencial

Okolégiai és az emberi egészségre hato tényezok
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A novényi alapanyagok forrasai

Mindig kompromisszumokat kell kotni a novényi alapanyagok energetikai céld hasznositasakor, hogy
mekkora mennyiséget, teriiletet hasznositunk élelmiszer, illetve energetikai célokra. Ezenkiviil szintén
figyelembe kell venni, amikor energetikai célra haszndlunk mezdégazdasagi teriileteket, legyen szé
fatiizelésr6l, biogaztermelésr6l, vagy biolizemanyag-el6allitdsrél, hogy minden esetben, a teljes
életciklusra vetitve a negativ kdrnyezeti hatasok dontd része (akar 90%!) a mezdgazdasagi termelés sordn
jelentkezik. Ez tgy csokkenthetd, hogy az intenziv, nagyardnyu miitragya és novényvédd szerek, az
intenziv ontozés €s gépi munkalatokkal jar6 termesztési technoldgidk helyett extenziv, ezeket nem, vagy
csak csekély mértékben igényld eljardsokat és ennek megfeleld novényeket alkalmaznak. Onmagédban
tehat az, ha pl. egy biolizemanyag-eldallité iizem, egyébként igen magas energiaigényét megutjuld
energiaforrdsokbdl fedezik, nem csokkenti szdmottevOen a negativ kornyezeti hatdsokat akkor, ha a

biolizemanyag alapanyagaként szolgdlé novényeket intenziv mezdgazdasagi termelésbdl nyerik.

Hagyomanyos erdégazdalkodéas

Az erdei tlizifa az egyik legalapvetdbb alapanyaga az energetikai célra hasznositott szildrd biomasszanak.
Energetikai szempontbdl olyan erdészeti melléktermékek is a fotermék kategdridjdba keriilnek, mint az
un. apadék, mely az ipari céld fakitermelés sordn a szalfdk letisztitdsa sordn marad vissza, vagy a lehull6
agak, gallyak. Az eldbbi Osszegylijtése viszonylag egyszerli, mig az ut6bbi esetben ez problémds lehet,
rdadésul a tdpanyag-utanpétlds szempontjabol a gallyak esetében nem mindegy mennyit vesziink ki az
erd6bdl. Az erdbgazddlkoddsbdl szdrmazé faanyag mennyisége az dllami erdészeteknél az éves
kitermelési titemezés fiiggvénye. A maganerddk esetében ez szinte teljesen egyedi, a hatésagok csak kis
ralatassal rendelkeznek az itt keletkez6 mennyiségek, illetve a kornyezetvédelmi szabdlyok betartdsa

tekintetében.

Energiaerddk és fés energetikai iiltetvények

Az energiaerdd fogalmat gyakran keverik az energetikai iiltetvénnyel. A kettd kozott az alapvetd
kiilonbség, hogy mig az eldbbi a hagyomanyos erddgazdalkodds al4 tartozik, addig az utébbi gyakorlatilag
a fasszari mezdgazdasdgi iiltetvénygazdalkodds kategdridjaba sorolhat6. Kozos benniik, hogy mindkét
esetben az energetikai szempontoknak kedvezd fafajokat iiltetik, ami dltaldban gyorsabban novo és
nagyobb tomeghozamu a hagyoményos erdkkel szemben. A kettdt természetesen masként szabalyozzak,
hisz mig az energiaerdé a hatdlyos Erd6torvény ald tartozik, addig az energetikai céld faiiltetvényre
specidlis szabdlyok vonatkoznak, hiszen itt tobbféle, tin. mini (1-4 év), midi (5-10 év), rovid (10-15 év),

kozepes (15-20 év) és hosszu (20-25 év) vagasforduldval dolgozhatnak.
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A leggyakrabban e célbdl termesztett fafajtdk hazankban a gyertyan, juhar, hérs, fliz, éger, nyir és az akac,

illetve iiltetvények esetében ezek hibridjei.

Lagyszaru energetikai iiltetvények

A szilard biomassza-tiizelés egyik specidlis, viszonylag uj alapanyagait képezik a kiilonb6z6
gabonaszalma, fii, vagy a ndd. A szalma kivételével ezeket szintén célirdnyosan az energiatermeléshez
sziikséges igények kiszolgdldsara nemesitik, igy itt is f6 szempontok a tomeghozam, a fiit6érték és a
gyakori betakarithat6sdg. A fas szard iiltetvényekkel szemben az egyik f6 kiilonbség és egyben eldny,
hogy a ldgyszardak termesztéséhez és betakaritdsdhoz nincs sziikség djabb gépek kifejlesztéséhez, hiszen
a szant6foldi gabonatermesztésben haszndltak dtalakitds nélkiil haszndlhatéak. Rdaddsul energetikai célra
az év eleji, téli idészakban érdemes a ndvényeket betakaritani, mivel ilyenkor a legkisebb a szdrakban a
nedvességtartalom. Ebben az idészakban pedig a mezdgazdasagi betakaritogépeket nem hasznaljik, igy
nagy eldny, hogy éves kihasznéltsdguk novelheto.

Hatrany viszont, hogy mig a termesztés és betakaritds nem igényel Uj infrastruktdrat, addig a felhasznélas
igen. A fas novények tiizelésével szemben ugyanis itt nem beszélhetiink akkora hagyomanyokrdl, illetve a

kémiai 6sszetevOk miatt a tiizeléstechnikdban a hagyomanyos kazdnok helyett tjakra van sziikség.

Lagyszaru energiandévények hazankban varhaté hozamai
(Forras: DEFRA (b), Barcsak et al. 1989; Janow szky 2002; lvanyi)
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Alapanyag-forrasok 0sszehasonlitdsa

Az eddig taglalt hdrom alapanyag-termesztési technoldogidk koziil kornyezeti szempontbél a
legkedvez6bb tulajdonsagokkal az erdészeti apriték bir. Ahogy az alabbi abrdkon is lathaté, mind a
kiilonbdz6 kibocsatdsokat (savasodds, iiveghdzhatdsi gizok), mind az energiakihozatalt tekintve az

alapanyag-termelésre vonatkozo legjobb eredményeket az erdészeti apriték esetében érhetjiik el.

Az egyes energianovények termesztésénél jelentkezé savasodas
(forras: Hartman-Kaltschmidt 2002, p.273)
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Lagy- és fasszarua, valamint erdészeti energetikai névények
termelésénél jelentkez6 UHG emisszio
(forras: Hartmann-Kaltschmidt 2002, p.273)
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Mezbdgazdasagi melléktermékek, energetikai hasznositdsa
Mellékterméknek tekinthetjiik a mezdgazdasagi, illetve erdészeti termelés vagy feldolgozds sordn

keletkez6 hulladékokat. Az erdészetben a vagastéri apadék és a gyéritési hulladék tekinthetd
mellékterméknek. A faipar sordn mindenféle furészipari hulladék (hdncs, forgics, flirészpor) és a
kiselejtezett fabutorok, burkolatok jelentkeznek hulladékként.

A mezbgazdasag teriiletén elsdsorban a termesztett novények szdra (szalma) és a kertészeti nyesedék
képezi a termelés sordn keletkezé melléktermékeket. Az ipari feldolgozas folyamdn a maghéj, ocst és az
olajpogdcsa hasznosithat6 leginkdbb energetikailag.

Szakértéi szamitasok szerint a fent emlitett melléktermékek Osszes hozama évente 24,1 millié tonna,
melybdl azonban csak 6,8 milli6 tonna hasznosithat6. Ennek energiatartalma 90 PJ/év, ami 7-8%-a
Magyarorszag jelenlegi teljes energiafelhasznaldsdnak.

Okol6giai szempontbdl a mezégazdasagi és az erdészeti termelés soran keletkezd melléktermékek nagy
részének (vagdstéri gallyak, szalma) a termdOhelyen kellene maradnia a tdpanyagforgalom lezardsa
érdekében. Ezért nem szerencsés ezen maradvdnyok nagy mennyiségli betakaritdsa, kiilondsen olyan
teriileteken, ahol a mesterséges tdpanyag-visszapétlds nem engedélyezett. Emellett a szalma nagyobb
mennyiségli beszdntdsa a talaj szén-nitrogén ardnydnak kedvezOtlen eltoléddsdhoz (Gn. pentozan hatés)
vezet, amelyet nitrogén miitragya adagoldsdval kell ellensilyozni.

A melléktermékek termelésének energetikai €s kibocsatasi mutatéi természetesen szorosan Osszefiiggenek

a f6termék mutatodival.

Mezbgazdasdgi hulladékok
Ebbe a kategéridba tartoznak az A&llattenyésztésbdl szdrmazd tragya és az élelmiszerfeldolgozasbol

szarmaz¢ éllati tetemek, melyek elhelyezése ma még gondot jelent a gazddk szdmadra, hiszen veszélyes

hulladéknak szdmitanak. Energetikai célra elsGsorban a biogdz-termelésben hasznosithatok. Ily médon
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val6 felhaszndldsukkal kettOs cél teljesiil, hiszen a kornyezetbarat energiatermelés mellett a hulladékok

Ujrahasznositdsa is megtorténik.

Az alapanyagok feldolgozasa

Az energiatermelésre szdnt biomassza a betakaritds utdn tobb lépcsés atalakitasi folyamatokon mehet
keresztiil, amelyek javitjdk szallithatésagat, eltarthat6sagat, az égéstérbe valé adagolhatésdgat, valamint
égési tulajdonsdgait. Ilyen 4talakitdsi folyamatok a tomorités (balazas, pelletdlds, brikettdlds), apritds
(szecskdzas, hasitds, forgdcsolds, bdlabontds) és a szdritds. A teljes életciklus vizsgdlatakor ezen
folyamatok energiaigényét és hatékonysagét is sziikséges megvizsgalni.

Bél4zés

A bdaldzas a szalma és esetleg szarzizott fiatal fas szard novények esetében alkalmazhaté technolédgia. Kis
és nagy hasabbaldk valamint korbaldk készithetéek, melyeknél a meghataroz6 paraméterek a stirliség és a

suly. A folyamatndl figyelembe veend6 a balazdgép teljesitménye, energiaigénye, illetve hatdsfoka.

Apritds

A tiizelésre keriild alapanyag apritdsa torténhet ronkfa esetében hasitdssal, daraboldssal és forgacsoldssal.
A kiilonbozd tipusu aprité gépek eltérd teljesitménnyel €s energiaigénnyel rendelkeznek attdl fiiggden,
hogy milyen keménységli anyag apritdsdra és milyen méretli apriték készitésére tervezték. A
szalmatiizelés esetében a pontos és folyamatos adagolds érdekében a baldkat kiilonb6zd balabontokkal

bontjdk szét, majd az igy djra laza szerkezetlivé vélt szalmat futdszalag tovabbitja a tliztérbe.

Brikettdlds

A brikettdlds folyamdn az apritott allapotban 1év6 novényi részek préselése torténik. A tOomorités
kovetkeztében az anyag slrlisége nd, ami a brikettdlds esetében 20-30%-os stirliségnovekedést jelent.
Kiilonosen hatékony a tomorités a porszeri faipari hulladékok esetében, ahol a hulladék térfogata
hetedére-tizedére csokkenhet. A brikettek atmérdje 100-155 mm kozott ingadozik. A folyamat hatdsfoka
98-99%-0s, ami azt jelenti, hogy a tOmoritett anyag energiatartalmanak 1-2%-a hasznilédik el a
brikettalaskor. A brikett fiitdértéke 17-18 MJ/kg, ami magasabb a hasdbfa és egyes hazai szénfajtik

o2

futoértékénél.
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Pelletélds

A pelletdlds, akdrcsak a brikettélds, a tomeg/térfogat ardny javitdsara szolgdl. A pellet &tmérdje 6-12 mm
kozott lehet, futéértéke 17,3-18 MJ/kg. A pelletélds teljes energiaigényére vonatkozdan nagyon kiilonboz6
adatok dllnak rendelkezésre. Egyes vizsgdlatok szerint 16 MJ/kg is lehet, ami a pelletdlt fa esetében

energiatartalmanak 80%-at felemészti. E folyamat sordn is sok mulhat az alapanyag nedvességtartalman.

MIND A BRIKETTALAS, ILLETVE PELLETALAS AKKOR MONDHATO HATEKONYNAK, HA EGYEBKENT
NEM HASZNOSITOTT HULLADEKOK ENERGETIKAI FELHASZNALASAT EREDMENYEZI, HISZEN
ILYENKOR AZ APRITAS ES ESETLEG A SZARITAS ENERGIASZUKSEGLETE IS ELMARADHAT.

Szallitds

Az energetikai célra szant biomassza szdllitdsa torténhet feldolgozott, vagy feldolgozatlan formédban. A
hatékony szallitds érdekében célszeri a térfogat/tomeg ardnyt csokkenteni. Ez kiillondosen a nagy
térfogattal rendelkezd melléktermékek, hulladékok esetében indokolja a préselést, tomoritést. A szdllitds
energiaigénye 1,4-5 MJ/tkm kozott ingadozik, attdl fliggden, hogy milyen hatékonysdgi a motor és hany
tonnds a teherautd. Természetesen minél nagyobb a motor és az egyszerre elvihetd stly, energetikailag
anndl hatékonyabb a szallitds. Nagy tdvolsdgra valé szdllitds esetében konnyen eléfordulhat, hogy

ugyanannyi, vagy még tobb energiat forditunk a széllitdsra, mint amennyit az elégetés sordn nyeriink.
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Alapanyagok, felhasznalasi teriiletek

Miel6tt barmelyik technolégiat kiemelnénk, érdemes dttekinteni a ma energiatermelési célra
leggyakrabban hasznositott alapanyag-tipusokat és technoldgidkat. Az aldbbi tdblazatban Gsszefoglaltuk
ezeket. Ebbdl lathatd, hogy az igen széleskorii alapanyagok szinte mindegyike felhaszndlhaté ho-,
villamosenergia-, vagy mechanikus/mozgdsi energia eldallitdsara. Igyekeztiink feltiintetni minden
lehetséges véltozatot, vagyis nem csak azt amelyet napjainkban a leggyakrabban alkalmaznak. Ezért
tiintettiik fel pl. a biolizemanyagokndl, az etanolndl és a dizelnél, hogy ezek is felhaszndlhat6k ho- és
villamosenergia-termelésre is, akdar kisebb-nagyobb erédmiivekben, annak ellenére, hogy ma dontben

gépjarmiivek meghajtisara termelik Oket.

EGYES BIOMASSZA-ALAPANYAGOK FELHASZNALASI MODJAI

Alapanyag tipusa Feldolgozas Nyert Halmazallapot | Energiatermelés Nyert energia
technologiaja energia- technologiaja tipusa
hordozé
Lagyszaruak
szalma, energiafii apritas, apriték, szilard/gaz apriték/pelletkazan, ho/ hé+vill. energia
pelletalas/fer- pellet/biogaz gdzmotor
mentacié
Nad apritas apriték szilard kazan ho
Fasszaruak
hasédbfa apritas, apriték/brikett/p szilard kozvetlen hé/ hé+vill. energia
brikettalas/pelletal |ellet tiizelés/faelgazositas
as
Olajosnovények
repce, napraforgd észterezés dizelolaj folyékony dizelmotor mechanikus/hé/
hé+vill. energia
Gabonanovények
buza, kukorica erjesztés+desz- etanol folyékony belsd égésii motor mechanikus/hé/
tillacié ho+vill. energia
Magas keményito tartalmi novények
burgonya, csicsoka erjesztés+desz- etanol folyékony belsd égésii motor mechanikus/hé/
tillacié hé+vill. energia
Magas cukortartalmi novények
cukorcirok, cukorrépa |erjesztés+desz- etanol folyékony belsd égésli motor mechanikus/hé/
tillacié ho+vill. energia

A korabban emlitett etikai és kornyezeti konfliktusok a biomassza hasznositdson beliil a bioilizemanyagok
terén csucsosodik ki. Az Eurépai Unié direktivakban rogzitette ugyan a 2010-re és a 2020-ra elérendd
5,75%-o0s, illetve 10%-os bekeverési ardnyokat, mint kotelezOen, minden tagdllamban teljesitendd
célértékeket, de napjainkban mar nem csak kornyezetvédok, kiils6 szakértok, hanem az EU doéntéshozdi is

javasoljak ezek feliilvizsgdlatit. Bebizonyosodott ugyanis, hogy fenntarthatd mddon nem lehet
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megtermelni a célok eléréséhez sziilkséges novényi alapanyag-mennyiséget. Mindezen kényszerek
szoritdsa alatt egyre inkdbb gy tlnik, hogy a biolizemanyagoknal 5-10 éven beliil technolégia-valtas fog
bekovetkezni, és a jelenlegi els generdciésnak nevezett eljardsokat felvdltja a mdsodik generdcids. A
kettd kozotti kiilonbség abban rejlik, hogy mig az eldzénél a novények egy-egy részébol (mag, szar)
tudnak tizemanyagot nyerni, addig az utébbi technolégia a novények celluldztartalmat haszndlja fel, igy a
teljes novény a terméssel és a szdrral egyiitt feldolgozhatd, rdaddsul az elsd generacidsbdl az Osszetétele
miatt kimaradé fas szdrd novények is hasznosithatéak lesznek. Konnyen beldthatd, hogy ezzel
nagysagrendileg megnd a biomasszdban rejlé potencidl, melynek fontos kovetkezménye hogy az EU
szempontjdbol megvaldsulhat a régdéta dhitott Onelldtds, igy nem kell tdvoli, trépusi teriiletekrdl
biotlizemanyagokat importalni.

A biotlizemanyagok nem kizdrélag csak gépjarmiivek tizemanyagaként hasznosithatéak, hanem ugyanigy
mint mds tiizeldanyagok erémiivekben, kapcsolt hd- és villamosenergia-termelésre is. Ugyanakkor
egyszeriien beldthatd, hogy hé- és villamosenergia elddllitdsdhoz nem sziikséges az alapanyagok
biolizemanyagga alakitdsa, hanem sokkal hatékonyabb, ha a biomasszat kdzvetleniil égetéssel hasznéljuk

fel.

A biomassza kozvetlen égetéssel torténo hasznositasa

A biomassza kozvetlen eltiizelése sokféle médon torténhet a kis héaztartasi kalyhdkt6l egészen a nagy
kapacitdsu kazanokig, erdmiivekig. Az égetés hatdsfoka els6sorban az égetés tokéletességétdl, a
hdcserélok teljesitményétdl, valamint a keletkezett h6 hasznositasi modjatdl fiigg. Ezeket pedig az égetés
és az égetd berendezés tipusa hatdrozza meg. Két alapvetd tipust kiilonboztethetiink meg: direkt tiizel6k és
elotéttiizel6k, mds néven elgdzositd kazdnok. A direkttiizelok egy tiztérrel rendelkeznek és &ltaldban
kisebb teljesitménytli berendezések. Ilyenek pl. a hdztartasi kalyhdk, kandallok, amelyek hatdsfoka 40-60%
kozé tehetd. Az eldtéttiizelOk osztott tiztérrel rendelkeznek, ahol el6szor primer levegd hozzakeverésével
tokéletlen égés torténik, amely sordn pirolizis gazok keletkeznek. Ezek a mdsodik tiztérben szekunder
levegd bevezetésével égnek el biztositva a tokéletes égést. Az ilyen berendezések dltaldban nagyobb
kapacitdsuak, de kereskedelmi forgalomban vannak mar akar 90-95%-os hatdsfokkal rendelkezd vezérelt

égetést biztositd hdztartdsi kazanok is.

Nagyban meghatdrozza az égetés hatdsfokdt a keletkezett hé hasznositdsa is. Ha pusztin fitésre
haszndljuk a megtermelt hot, dltalaban 70-80% koriili hatasfokot érhetiink el. Ha a hét generatorokban
villamos energia termelésére haszndljuk, a hatdsfok nem lehet tobb 30%-nél. Kapcsolt h6 és elektromos

aram termelés esetében érhetd el a legmagasabb, 90% koriili hatasfok.
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A VILLAMOS ENERGIATERMELES BIOMASSZA EGETESEVEL CSAK ABBAN AZ ESETBEN INDOKOLT, HA
EGYBEN A TERMELT HO IS HASZNOSUL. EZERT A BIOMASSZA-EROMUVEK SZAKASZOS, A FUTESI
SZEZONRA KORLATOZOTT UZEMELTETESE LENNE KIVANATOS, SZEMBEN A JELENLEGI HAZAI
NAGYEROMUI GYAKORLATTAL!

Az égetés melléktermékeit nagyban meghatdrozza az égetett anyag beltartalma is. A 1dgyszard novények
Osszetétele mds, mint a fasszardaké, tobb celluldzt és kevesebb lignocellul6zt tartalmaznak. Tovabbd a
lagyszardak nitrogén-, foszfor- és kaliumtartalma is magasabb. Ezért lagyszard energiandvények
eltiizelésekor — a fatiizeléshez képest — tobb salak keletkezik, nagyobb a nitrogén- és klértartalom a
fiistgdzban, valamint alacsonyabb a salakolvadasi hdmérséklet, ami tiizeléstechnikai problémakat okoz. A

klértartalom a korréziét is fokozza.

A LAGYSZARUAK EGETESI MELLEKTERMEKEIL, AZ ALACSONY SURUSEGBOL SZARMAZO SZALLITASI
PROBLEMAK ES A TOMORITES TOBBLET-ENERGIASZUKSEGLETE MIATT KOZVETLEN EGETESRE
INKABB A FAS SZARU NOVENYEKET JAVASOLJUK, A LAGY SZARU NOVENYEK FRISS ZOLD
ALLAPOTBAN BIOGAZ ELOALLITASARA ALKALMASABBAK.

Folyékony bioiizemanyagok

A folyékony bioilizemanyagok kozé soroljuk az un. elsd generacids, novényi alapi motorhajtéanyagokat.
Két fajtija a novényi alkohol, mis néven bioetanol, illetve a novényi olajokbdl szarmazé biodizel.
Hazénkban jelenleg — fOleg az agrarium fejlesztése kapcsdn — nagy reményeket fiiznek elsdsorban a
bioetanol-kapacités kiépitéséhez. Kutatasi fazisban vannak, és nagy reményekkel kecsegtetnek a cellul6z

alapd, Un. mésodik generdcios iizemanyagok. Ezekkel a jelen tanulmdny nem foglalkozik.

Az energia- és klimapolitika vildgszerte kiemelt célként jeloli meg a kozlekedési célu energiafelhaszndlds
kornyezetbardt, alacsony karbon-intenzitdsu lehetdségeinek bevezetését és kutatasiat. Az alternativ (pl.
elektromos, hibrid- vagy hidrogén) meghajtdsti motorok fejlesztése mellett az egyik legjelentésebb
fejlesztési teriilet a biomasszabdl késziild folyékony motoriizemanyagok (bioiizemanyagok) fokozott
alkalmazasa. Eldbbiekhez képest a biolizemanyagok egyik nagy elénye ugyanis, hogy azok -
technol6giatdl fiiggd ardnyban torténd — bekeverésére (benzinbe, gdzolajba) a jelenlegi gépjarmiivekben

alkalmazott miiszaki megoldasok mellett is lehetdség nyilik.

Az Eurépai Uni6 a kornyezeti szempontbdl is fenntarthaté biotizemanyagok elddllitasara torekszik. A
fosszilis energiafiiggéség és UHG-kibocsétéds csokkentése mellett a magas energiaigény(i biolizemanyag-
termelési és feldolgozdsi technoldgidk keriilését, tovdbba az energetikai céli erdémiivelés, valamint
mezdgazdilkodds fenntarthaté miivelését is peremfeltételként hatdrozza meg a bioiizemanyagok

felhasznaldsat 6sztonzé céleldiranyzatok mellett.
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A folos mezdgazdasdgi termények felhaszndldsa biolizemanyagok eldallitdsdara semmiképpen nem
tekinthet6 a fosszilis forrdsok globdlis alternativdjanak. Bér jelenleg a fejlett orszdgok
agrartultermelésének levezetésére szolgdld vonzd opcidként is megjelenik a biolizemanyagok eldéllitdsat
szolgdlé mezdgazdalkodds, de ez nem csak etikai és mordlis, hanem szocidlis kérdéseket is felvet. Hiszen
mig a fejlett orszagok az élelmiszerndvényeket motorhajtéanyagként hasznéljak fel, addig az emberiség
tetemes része éhezik. A tdlzott felhaszndlds pedig az élelmiszerdarak emelkedésével tovabbi szocidlis

problémadkhoz vezethet nemcsak a fejlédd, hanem a fejlett orszagokban is.

A villamosenergidhoz hasonléan a biolizemanyagok terén Eurdpai Unids elvards is 0sztonzi hazankat a
biokomponensek ardnydnak novelésére az iizemanyagokban. Az errdl szolé6 2003/30/EK irdnyelv,
valamint az ezzel 0sszefiiggd magyarorszagi stratégiai elképzelések alapjan hazanknak 2010-re teljesitenie
kell az Uni6s 5,75%-os célt. Ehhez, a varhat6 keresletet vizsgdlva idehaza 144 ezer tonna bioetanol, vagy
183 ezer tonna biodizel felhasznalasat kellene elérni. Az 5,75%-os referenciaérték elérése 2010-re az EU-
25 tagallamaiban pedig kb. 12,6 milli6 tonna bioetanol-, valamint 11,5 milli6é tonna biodizel-felhasznalast

jelent.

A 2007. marciusi EU-cstcson elfogadottak alapjan az Eurépai Unié 2020-ra mar 10%-ban hatdrozta meg
a felhaszndlandé biokomponensek ardnyat. Ezzel szemben az EU-25 tagorszagai 2005-ben még csupdn
1,4%-o0s részaranyt értek el. 2008. juliusi fejlemény, hogy az Eurépai Parlament Kornyezetvédelmi
Bizottsdga megszavazott egy modositdst, miszerint enyhitenek a célokon és 2015-ig a megtjuld
energiaforrdsok ardnydnak mindossze 4%-ot kell elérnie a kozlekedési szektoron beliil. Egy alapos,
kornyezetvédelmi és szocidlis hatdsokat vizsgdlé elemzés utan allapitandk meg a 2020-ra vonatkozé

célértékeket.

A kozlekedés a villamos-, és hdenergia-szolgdltat szektor mellett a legnagyobb energia-felhaszndlé: az
orszag teljes végso energiafelhaszndlasanak mintegy 25%-at haszndljuk szallitdsi és kozlekedési célokra.
Emellett a kozlekedés a hazai CO, kibocsatds kb. 20%-dnak okozdja, ennek tilnyomd részét a koziti
kozlekedés adja. Lényeges azonban, hogy az egyéb szektorokra jellemz6 ltaldnos csokkenéssel szemben
a kozlekedés energiafelhaszndldsa €s CO, kibocsétdsa is folyamatosan novekszik (csak 1990 és 1999
kozott 19%-kal!).
A gépjarmlivek szdma, a megtett utaskilométerek és az aggregilt iizemanyag-fogyasztds egyarant
folyamatos novekedést mutat a  fajlagos fogyasztds  fokozatos  csokkenése ellenére.

A VPOP adatai alapjan mintegy 30%-kal ndtt a hazai lizemanyagfogyasztds 2001 és 2006 kozott.

Tekintettel arra, hogy napjainkban igen sok kritika éri a bioiizemanyag-termelést és felhaszndldst a
kovetkez6kben osszefoglaljuk, hogy milyen eldnyokkel és veszélyekkel szamolhatunk a biotizemanyagok

(tulzott mértéknr) felhasznalasa.
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Elényok

A biolizemanyagok — technoldgidtdl fiiggden kiilonb6z6 mértékben - alkalmasak a hagyoményos
motorhajtéanyagokba val6 bekeverésre, illetve oktanszdmnévelésre (pl. bioetanol etil-tercier-butil-
éter (ETBE) formdjaban).

A bioilizemanyagok alapanyagdnak termesztése nem kivan specidlis technolégiat, ezek a meglevd
eszkozokkel és termesztéstechnoldgidval eldallithatéak (alapanyagok lehetnek hazdnkban: biiza,
kukorica, cukorrépa, burgonya, repce, napraforgd, stb.).

Az iiveghdzhatdsi gizok és az elsavanyoddst okozd kéndioxid keletkezését a biolizemanyagok
felhaszndldsa, elégetése a felére-harmadara csokkentheti. (A teljes életciklusra vetitve azonban
rosszabb az eredmény a savasodds €s a sztratoszférikus 6zon kérositdsa terén.)

A biolizemanyagok energiamérlege (E. / Einp ) minden technolégia esetében pozitiv, a legmagasabb
a cukornddbdl, a legalacsonyabb a btizdbdl elddllitott bioetanolé.

A biolizemanyagok a kornyezetbe kikeriilve bioldgiailag lebomlanak.

"z

A bioiizemanyagok helyben eldéllithatéak, a fosszilis lizemanyagokkal szemben az alapanyagokat
nem kell toébb ezer km-rdl importalni. Ez csokkenti az orszdg importfiiggdségét. A biolizemanyagok
elodllitdsa eldsegiti az energiatermelés decentralizdcidjat, valamint fontos szerepe lehet a
vidékfejlesztésben.

Veszélyek, kockdzatok

A biolizemanyagok alapanyagainak el6allitdsa, amennyiben intenziv mezdgazdasagi termelésbol
szarmazik, magas energiafelhaszndléssal és jelentés UHG-kibocsdtdssal jarhat, ez jelentds talaj- és
talajvizszennyezést okoz.

A biomassza bioiizemanyagként torténd hasznositisa az egyéb felhaszndlasi lehetOségekkel
(villamos- és hdenergia-termelés) dsszehasonlitva kevésbé hatékony és koltségesebb megoldas.

A fosszilis iizemanyagokéval szembeni kedvezébb UHG-emisszi6 és energiamérleggel szemben — a
gyartds soran keletkezd — ligossagot okozd nitrogénvegyiiletek kibocsédtdsdban kedvezdtlenebb a
helyzet. Ezen vegyiiletek kibocsétdsa technoldgiai fejlesztéssel csokkenthetd.

A biodizel kiz4r6lag az energiamérleg és az UHG kibocsatdsban ér el jobb eredményt a fosszilis
dizellel szemben, de rosszabb értékek jellemzik a szervetlen anyagfelhaszndlds, a vizhaszndlat, az
eutrofizacid, valamint a képzddott hulladékok hatésait tekintve.

A jelenlegi mezdgazdasagi tultermelési valsagbdl — a terméteriiletek energetikai céld hasznositdsara
val6 tulzott mértékben torténd atallitdsdnak kovetkeztében — élelmezési valsag alakulhat ki.
A bioetanol-elddllitds, mind a mezdgazdasdgi termelés, mind az etanol eldéllitdsa rendkiviil

vizigényes (1 liter bioetanol eldallitdsdhoz 11-15 liter vizre van sziikség, amibdl mintegy 13 liter
szennyviz keletkezik literenként).

A biolizemanyagok, illetve ndvényi olajok, mint alapanyag tengerentili importjdnak ndvelése miatt
tovabbi esOerddk keriilnek veszélybe a természetes élOhelyek intenziv mezdgazdasiagi miivelés ald
vondsaval.

Amennyiben minden tervezett hazai bioetanol beruhazds megvaldsul, a bioetanol eléallitasi céllal
feldolgozott hazai gabona mennyisége meghaladnd a 9 milli6 tonnat, amib6l 3 millié tonna
bioetanol allithat6 eld. Szakértdk szerint ez a gabonaigény meghaladja azt a mennyiséget, amit bels6
termelésbdl biztonsdgosan eld lehet dllitani. Hasonl6 a helyzet a biodizel-eldallité kapacitdsok terén
is.
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A JELENLEG MEG KISERLETI FAZISBAN LEVO MASODIK GENERACIOS UZEMANYAGOK PIACI
ELEMZESEK ES SZAKERTOI ELOREJELZESEK SZERINT 10 EVEN BELUL KISZORITHATJAK AZ ELSO
GENERACIOS BIOUZEMANYAGOKAT A PIACROL. A nagykapacitdsu bioetanol tizemek kiépitésében és a
mezdgazdasagi termelés egy részének ilyen célu atdllitdsaban emiatt jelentds kockdzat rejlik, melyet a
kozép és hosszui tavu stratégiai tervezésekben figyelembe kell venni. Magyarorszdgon tobben amellett
érvelnek, hogy az iddnként felmeriild6 gabona termelésfelesleg levezetéséig érdemes bioilizemanyag-
termelésben gondolkodni. Igaz, hogy az elmilt években keletkezett folos kukoricatermelés
mennyiségének atlaga elegendd lenne a megéllapitott célértékek eléréséhez. Azonban ez azt jelentené,
hogy egy (mind a kornyezeti hatdsait, mind a hosszu tavu életképességét tekintve) bizonytalan ipardg
miatt fenntartjuk azt a kedvezdtlen dllapotot, mely oda vezet, hogy gabonafelesleg keletkezik a
mezdgazdasdgban. Mindemellett a jelenlegi mezdgazdasdgi termelés Onmagdban is tdl nagy
kornyezetterheléssel jar. Harmadrészt, mint ahogy 2007-ben is bebizonyosodott, mar szdmolni kell a
klimavéltozds egyre intenzivebb hatdsaival, melynek kovetkeztében egyre kevéssé becsiilhetd az éves
termésmennyiség. [gy egyéltalin nem biztos, hogy az elkovetkezendé években is stabilan

termésfelesleggel lehet kalkuldlni a gabonapiacon.

A biogaz termelése és felhasznalasa

A természetben lejatsz6d6 biogaztermelddés legalapvetébb formdjat (mocsargdz) az ember mar 6sidok 6ta
ismeri, azonban ennek az igen bonyolult rendszernek a pontos megismerése csak a 17. sz.-ban kezdddott.
A tudomany ekkortdl foglalkozik a mocsarakban €s egyéb levegdtdl elzart helyeken lejatszodd lebontdsi
folyamatok elemzésével. A mikrobioldgia fejlédésével még ma is Uj eredményeket kapunk a
biogdztermelésben részt vevd bonyolult mikrobapopuldcidk miikodési mechanizmusair6l. A jelenleg
haszndlt technoldgia-elemek a biogdztermelésben a II. vilighdbord utdni idészakban keriiltek kialakitdsra,
az alapvetd elvek nem vdltoztak. A technika fejloddésével a ma haszndlatos biogdziizem-tipusok a 80-as

évek elején alakultak ki.

A BIOGAZ TECHNOLOGIA EGYIDEJULEG TOBB FONTOS FELADATOT IS TELJESIT:
® A BIOGAZ MEGUJULO ENERGIAFORRAS, AMELY DECENTRALIZALTAN ALL RENDELKEZESRE;

® A BIOGAZ TECHNOLOGIA KORNYEZETKIMELO HATASU, HULLADEKHASZNOSITAS ESETEN
CSOKKENTI A LEGKORBE KERULO UVEGHAZHATASU GAZOK, KOZTUK A METAN, MENNYISEGET;

® A BIOGAZTERMELES LEBONTASI MARADEKA (AZ U.N. ”BIOGAZTRAGYA”) EGY JO MINOSEGU,
HOMOGEN TRAGYA, AMELY TALAJERO-UTANPOTLASRA KITUNOEN ALKALMAS, IGY AZ
ENERGIATERMELES UTAN MINT TAPANYAG VISSZKERULHET A FOLDEKRE.
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A BIOGAZ-UZEMEK ALKALMASAK A LEGTOBB, SZERVES HULLADEKKENT TEKINTETT, VALOJABAN
ERTEKES ENERGETIKAI ALAPANYAG (KOZTUK A MEZOGAZDASAGI EREDETU HULLADEK ANYAGOK)
FELDOLGOZASARA, ATALAKITASARA ES SEMLEGESITESERE, EGYIDEJU ENERGIATERMELES

MELLETT.

A biogaztermelés alapanyagai

Biogdz minden, a baktériumok &ltal konnyen lebonthatd, szerves anyagbdl képzddhet. A mezdgazdasagi
biogdz lizemekben tobbnyire a higtragyat és almos tragyat haszndljdk, mint alapanyagot. Az tjabb
biogdzerdmii-tipusok mar nem igénylik a higtridgya felhaszndldsat. A szarvasmarha higtragydja nagy
pufferkapacitdsa miatt optimdlis koriilmények (pH) kozott tudja tartani a bioldgiai folyamatokat. A
németorszagi biogaziizemek tobb mint 60%-a ezt a tragyaféleséget haszndlja a mikrobioldgiai folyamatok
stabilizdldsdhoz. Emellett természetesen mas szerves anyagokat is felhaszndlhatunk biogdz termelésére,
igy a mezdgazdasigbol €s élelmiszeriparbdl szarmazdé melléktermékeket, silokukoricat, gabonaféléket,
stb. Lehetdség nyilik energiandvények termesztésére, amelyeket a biogdziizem ugyancsak hasznositani
tud. A teriiletgondozasbdl szarmazo zold véagasi hulladék, a vélogatott kommundlis hulladékok szerves

része, az éttermi hulladék és a szennyviziszap is alkalmas biogéz termelésre.

A biogdz-hasznositds el6nye tehit, hogy a jelenleg még csak hulladékként kezelt anyagok értékes
energiaforrdssd alakithatdak, és kezelésiik sordn a kornyezet szdmdéra elényos anyagok is keletkeznek.
Amennyiben azonban intenziv energetikai céli novénytermesztésbdl szdrmazé alapanyagokat
hasznositanak, Ugy ugyanazokkal az energiamérlegekkel és kornyezeti hatdsokkal szdmolhatunk, mint a

szant6foldi novénytermesztésnél.

A biogaz felhasznalasa
A viztelenitett, kéntelenitett biogdz tSbbféle médon is hasznosithaté. Egy m® biogdz (kb. 60% metan

tartalom) energiatartalma 0,6 liter fiitdolajéval, vagy 0,6 m® foldgazéval egyenld.

A modern blokkfiitderémiivekben a biogdz elégetésével ho- €s villamos energia termelhetd (kogeneracio).
A keletkezett ho egy része a fermentorok fiitéséhez sziikséges. Ez éves szinten eléri a megtermelt
hémennyiség 20-30%-at. A megmaradé héenergia felhaszndlhat6 istallok, lakéépiiletek, kertészetek,
széritok flitésére, nydron az éllattartd telepek hiitésére. Tavfiit6-halézaton keresztiil az iizemtdl tdvolabb
fekvo épiiletek fiitése is megoldhatd. Elelmiszeripari iizemek melegviz- és gdzigényét is kielégitheti egy

biogéaziizem.
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A biogaz blokkflitderdmiiben torténd elégetésére tobbféle motorfajta all rendelkezésre, ezek kozott két
igen elterjedt tipus van forgalomban: dieselmotor olaj-befecskendezéssel és Otto gdzmotor. A korszeri

biogdz blokkfiitéerémiivek elektromos oldali atalakitdsi hatdsfoka 40% koriil van.

A biogédz-felhaszndlds lehetOségeinek sokféleségét mutatja, hogy megfeleld tisztitds utdn a metandis giz
madr alkalmas gépjarmiivek meghajtasara is. Svédorszdgban mar nemcsak személyautdk és buszok, hanem
vonatok itizemeltetésére is haszndljdk a biogazt. Ugyanez a megtisztitott gdz alkalmas a f6ldgdzhdl6zatba
torténd betdplaldsra is, ami Németorszdgban és Ausztridban jelenleg még kisérletei fazisban van. A biogiz

mikro-gazturbindkban és iizemanyagcelldkban is felhasznalhato.

A biogaz energetikai céli hasznositdsanak egyik legkézenfekvébb moédja a biogdz foldgaz mindségre
torténd tisztitdsa, majd a keletkezett biometdn foldgazhaldzati betaplalasa. Ezutdn két kiilonboz6 formaban
juthat el a biometdn a végfogyasztéhoz: kozvetleniil valamely foldgazt hasznosité berendezésen keresztiil
(fttés, f6zés) vagy pedig a vasarlé gépjarmiivébe tankolja a biometdnt egy iizemanyag-toltéallomason.
Ahhoz, hogy a biogdzbdl biometdn legyen, a gdznak egy igen hosszi és bonyolult tisztitdsi folyamaton

kell keresztiil mennie, mely meglehetdsen energiaigényes is.

A biometdn szélesebb korben torténd elterjedése erdsen fiigg a kisfogyasztdi foldgdz aranak alakuldsatol.
A lakossagi foldgdz ardnak a piacihoz valé kozelitése egyre inkdbb helyzetbe hozhatja a biogdz szélesebb
korti, akdr lakossagi céli hasznositdsit is. A jelenlegi koltségekkel szamolva legaldbb 140-150 Ft/Nm?®
foldgaz kisfogyasztéi ar lenne ahhoz sziikséges, hogy a biometdn a foldgdzzal szemben versenyképes
alternativat jelentsen. Az tizemméret csokkenésével ez az ar novekszik, emiatt csak a nagyiizemi

biometan-termelést lehet a f6ldgéz alternativdjanak tekinteni kézéptavon.

A biogaz tizemanyag céli hasznositisa Svdjcban és Svédorszagban széles korben elterjedt, a kogeneracids
(biogdz alapti) villamos energia termeléssel konkurdlni képes termékként. Svédorszagban a foldgaz-lizemi

(CNG) gépjarmiivek tizemanyag-igényének felét biogazbdl fedezik.

Svédorszdgban végzett vizsgdlatok soran, amelyekben hirom biolizemanyagot (biogdz tragyabdl,
bioetanol kukoricabdl, cellul6z-alapti bioetanol) hasonlitottak Ossze életciklus-elemzés segitségével, a
tragyafelhasznéldssal elddllitott biogdz mutatta a legjobb eredményeket valamennyi figyelembe vett
kornyezeti hatdst tekintve (globdlis felmelegedés, fotokémiai oxiddcié, savasodds, eutrofizacid
foldhaszndlat)! Az lizemanyagként vald felhasznaldshoz sziikséges tisztitds energiaigénye viszonylag

nagy. Ezt csokkenthetjiik, ha mellékterméket/hulladékot hasznositunk.
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Utoszo
A biomassza energetikai céld hasznositdsa, annak fenntarthatésdgi vonatkozdsai sok szempontbdl
vizsgdlhatéak. Az eredeti tanulmdnyban és e kiadvanyban kizarélag a kornyezeti szempontokra

koncentréltunk, a fenntarthat6sdgra vonatkozé megéllapitdsainkat ezek alapjan tettiik.

A konkrét szabdlyozasra vonatkozé médositd javaslatainkat az eredeti tanulmanyban kozoltiik, melyekre
dontéshozéink figyelmét is felhivtuk 2007-ben a magyarorszagi megtijulé energia kormanyzati stratégia
készitése soran. Fontosnak tartottuk, latva a biomassza hasznositéds terén az eddigi rossz példdkat, hogy a
kornyezeti szempontok minél nagyobb hangsilyt kapjanak a mindenkori megijulé energia-

hasznositdsban, az erre irdnyul6 stratégidkban.

Az energiafelhaszndlds életiink minden mozzanatit atszovi, ezért nem elhanyagolhaté e kérdéskor
gazdasdgi és tarsadalmi elemzése sem. A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium honlapjarol
letolthetd tanulmany mellékleteként kozoltiink egy kistérségi tin. energia autonomitas-vizsgalatot is. Ez
utébbi elsésorban a helyi dontéshozok szamara lehet tanulsdgos, mivel bemutatja az energiakérdés helyi

szintli, tdrsadalmi és gazdasagi vonzatait is.

Tanulméanyunkban az életciklus-elemzés modszerét hasznéltuk az egyes felhaszndldsi médok értékelésére.
Magyarorszagon a stratégiai dontésekben ez a szemlélet szinte egyaltalan nem jelenik még meg, célunk
volt a mddszert is bemutatni és beépiteni a koztudatba. Emlitettilk, hogy hazai adatok és vizsgalatok
hidnydban szinte kizdrélag kiilfoldi adatokra tudtunk tdmaszkodni. Ezek felhaszndldsdval csak
korldtozottan tehetiink megéllapitdsokat a magyarorszdgi viszonyokra. Szorgalmazzuk, hogy
Magyarorszagon is késziiljon hazai viszonyokon alapulé életciklus-elemzés és ahhoz elengedhetetlen,

megfeleld alapossagi adatfelmérés!
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Herczeg Marton - kutaté és oktaté munkatars, Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Kornyezetgazdasagtan Tanszék; foétandcsadé, Eurépai Kornyezetvédelmi Ugynokség Eurépai Eréforrds- és
Hulladékgazdalkodasi Témakozpontja.

Elérhetdség: herczegm @mono.eik.bme.hu, marton.herczeg @ gmail.com

Kazai Zsolt — megtjul6 energia programvezetd, Energia Klub

Elérhetdség: kazai @chic.hu
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Elérhetdség: barbaraszabol @gmail.com
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