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e Megujulo e Nem megujulo
- biomassza - koolaj
- napenergia - foldgaz
- szél - kOszén
- Viz

nuklearis

- hullamverés
- geotermikus
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24%

23%
Foldgaz

Energiaforrasok EU 2000

Es az USA

Biomassza
63%

47%

Vizeromiu
3194 49%

Egyebek 6 %

Napenergia
Szélenergia

Termalviz
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az 1990-es szinten

1997 - Kyoto - Japan
2012-ig az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak atlagosan
5.2%-0s csokkentése az 1990-es szintre vonatkoztatva
(EU tagallamok vallalasa:8 %) 2005-ben lépett érvénybe

2015 - Parizsi klima csucs

A megallapodas szerint a Fold légkdrének felmelegedését
az alaird 195 orszag 2 Celsius-fok alatt tartja az iparosodas

elotti mértékhez képest.




EU célok 2010-re

A fenntarthato, biztonsagos, és megvaldsithatd energia ellatas biztositasa.

e Teljes energia felhasznalasnak 12%-at megujuld
nyersanyagbodl kell biztositani.

e Az elektromos aram 22%-at megujulo forrasbol
kell biztositani.

e Folyadék ilizemanyagoknak 2005-re 2%-a, 2010-re
5,75%-a (energia alapon) megujuld forrasbdl kell,
hogy szarmazzon.

o Uveghdz hatdst okozd gazok kibocsatasat 8%-kal
kell csokkenteni (1990-re vonatkoztatva).




A kutatas es fejlesztés mozgatorugoi

Kdrnyezetvédelem Agrdrgazdasdg
alacsonyabb CO, emisszio termények stabil piaca

= Gazdasag —_—
Energiafiiggetienség
biztgsjtasa

Megujulo energiaforrasok alkalmazasa




Vilag olajtartalékok (ENI 2016)

e Venezuela : 18%

e Kanada :10,2%
e QOroszorszag :4,8%
e USA :2,6%

e Szaud Arabia :16%

e Iran :9,5%
o Irak :8,5%
e Kuvait :6,1%

o Egyesiilt Arab Emirségek:5,9% (46%)




Share of energy from renewable sources in the European Union
(in % of gross final energy consumption)
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Share of energy from renewable sources in the EU Member States, 2014
(in % of gross final energy consumption)
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2014: EU megujulo atlag: 16%

Svédorszag: 52,6%
Lettorszag:  38,7/%
Ausztria: 38,7%
Dania;: 29.2%

Luxemburg: 4,5%
Malta: 4. 7%
Hollandia:  5,5%
Egyesiilt Kiralysag: 7%
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Mtoe

2006 2008 2010 2012
“Hydro power
“ Renewable wastes

1996 1998 2000 2002 2004
ELiquid biofuels

= Geothermal energy

1980 1982 1994

EWood & other solid biofuels mBiogas

mWind power = Solar energy

Megujuld forrasokbdl torténd elsédleges energiatermelés, EU-28, 1990-2016

(Mtoe)
Forrads: Eurostat (nhrg 110a)

2014

2016


http://ec.europa.eu/eurostat/product?code=nrg_110a&language=en&mode=view

of which:

e Biofuels &

energy renewable wastes @ Hydro power Wind power Solar energy Geothermal energy
EU-28 13.2 8.6 1.8 1.6 0.8 0.4
Belgium 6.8 5.4 01 0.8 0.5 0.0
Bulgaria 10.7 7.2 1.9 0.7 0.8 0.2
Czech Republic 10.3 9.3 0.4 01 0.5 0.0
Denmark 258.7 21.7 0.0 6.3 0.7 0.0
Germany 12.3 5.2 0.6 21 1.2 0.1
Estonia 15.5 14.7 0.0 0.8 0.0 0.0
Ireland 7.5 3.4 0.4 3.6 0.1 0.0
Greece 10.9 4.8 2.0 1.8 22 0.0
Spain 14.3 5.6 2.6 3.4 2.6 0.0
France 9.9 6.6 21 0.7 0.3 0.1
Croatia 23.3 15.1 6.9 1.0 0.2 0.1
Italy 16.8 8.5 2.4 1.0 1.4 3.6
Cyprus 6.3 2.1 0.0 0.8 3.3 0.1
Latvia 37.0 31.8 5.0 0.3 0.0 0.0
Lithuania 20.8 18.7 0.6 1.4 0.1 0.0
Luxembourg 3 4.6 0.2 0.2 0.3 0.0
Hungary 11.7 10.8 0.1 0.2 0.1 0.5
Malta 3.4 1.3 0.0 0.0 2.1 0.0
MNetherlands 4.7 3.5 0.0 0.9 0.2 0.1
Austria 20.7 17.3 10.1 1.3 0.8 0.1
Poland 5.8 7.4 0.2 1.1 0.1 0.0
Portugal 24.2 12.4 5.8 4.6 0.7 0.7
Romania 10.1 12.0 4.8 1.7 0.5 0.1
Slovenia 16.5 o7 5.7 0.0 0.5 0.7
Slovakia 0.5 6.9 2.3 0.0 0.3 0.1
Finland 30.7 26.0 3.0 0.8 0.0 0.0
Sweden 37.1 236 10.8 2.7 0.0 0.0
United Kingdom 5.1 5.7 0.2 1.7 0.5 0.0
Iceland B27T 0.3 20.8 0.0 0.0 61.6
Norway 50.1 5.3 44 2 0.7 0.0 0.0
Montenegro 33.7 17.6 16.0 0.0 0.0 0.0
Former Yugoslav Republic of Macedonia 14.2 7.5 6.1 0.4 0.1 0.2
Albania 42.0 11.9 20.5 0.0 0.6 0.0
Serbia 13.1 T.0 6.1 0.0 0.0 0.0
Turkey 12.3 2.2 4.1 1.0 0.7 4.3
Bosnia and Herzegpvina . , , 155 ,01s 5.4 , T2 , ..0q. . 0.0 , 0.0
..‘.A:. -EI'“ : . - . - : - . C . A . . - S C . - . - 2-‘- - C . C_C '.‘ . . - "0 - . - : C .!;& C C . . 0.0
ec.europa.eu/eurostati

{bﬁls"JJLm;QL;LQ without prejudice to positions on status, and is in line with UNSCR 1244/1999 and the ICJ Opinion on the Kosovo declaration of independence.
2 category "Biofuels and renewable wastes" includes wood and solid biofuels, liquid biofuels, biogas and renewable wastes
S() O Eurostat (online data codes: nrg_100a and nrg_107a)

Forras: Eurostat (nrg 100a) és (nrg 107a)



http://ec.europa.eu/eurostat/product?code=nrg_100a&language=en&mode=view
http://ec.europa.eu/eurostat/product?code=nrg_107a&language=en&mode=view

Minden ndvényi vagy allati eredetl szerves anyag.

Fotoszintézis a ndvényi Novényi biomassza forrasok:
biomassza termelése. - Fak, gabonak, algak
- Minden faipari, mezdgazdasagi
CcoO, melléktermék és hulladék
‘ - Kommundlis hulladékok
rostosanyag tartalma
2,
H,O ..
asvanyi Novenyi

anyagok

15



Nyersanyagkeént, energiaforraskéent atalakitas neélkiil.

Felhasznalasa ho- és aramtermelésre nagyhatékonysagu (80-
90%0) eromivekben mar ma lehetséges.

Ilyen felhasznalas esetén
- apritani,
- szaritani, valamint

- hulladékok és melléktermékek
esetében granulalni

sziikséges a biomasszat.
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Atalakithatjuk lizemanyaggd, ami hasonlé vagy ugyanolyan médon
hasznalhato fel, mint a fosszilis lizemanyagok.

Kémiai atalakitas )
- szintézisgaz-BTL
- bio-dizel

- bio-olajok \mmmlp N aram és

Bioldgiai atalakitas gepjarmu-uzemanyag
- bio-gaz
- bio-hidrogén J
- bio-etanol

Bio-finomitok -

kiilonb6zo alapanyagok
és energia

17



BTL
Biomass to liquid

4

Fischer-Tropsch
szintézis

Zsirsavak >

Atészterezés

Extrakcio

Szintézisgaz " piymassza

CO/H,

A\ %

Biohidrogén

Biodizel

Pirolizis  BjoOl| aj ok

(biocrude)

Fermentacio
Fermentacio

A\ %

Biogaz

Bioetanol
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Hulladékkezelés | -19%

Mezogazdasag |-5%
Ipar -18%
Kozlekedés +19%

1990-1999

EU becslés: 1990 és 2010 kozoétti CO, emisszid ndvekedés 90%-a a
kdzlekedésbol ered — emiatt nem tudja az EU teljesiteni a Kyoto
vallalasokat
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A Ignagyobb mennyiségben termelddo liveghazhatasu gaz a szén-
dioxid, ami bio- és fosszilis Uzemanyagokbal is keletkezik, de
a bio-lizemanyagok esetében a széndioxid ciklus zart.

fosszilis olaj




e A legnagyobb energia felhasznald

e A gépjarmivek szama drasztikusan novekszik
- népessegnovekedes
- korabban ,biciklizo nemzetek” autdra szokasa

Az Europai Kozosség vallalasa

Az Europai Parlament és Tanacs 2003/30 iranyelve (2003. V. 08.)

A Tagallamoknak biztositaniuk kell, hogy piacaikon minimalis
aranyban jelen legyenek a biolizemanyagok €s mas megujulo

energiat hasznosito tizemanyagok. E cel eleresehez nemzeti
eloiranyzatokat kell felallitaniuk.

Q0 IO (v ¥ i (N 00
MUEGYETEM 1782
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EK 2003/30

e A referenciaérték minden esetben az adott orszag piacan
jelenlévo Osszes kozlekedési célra hasznalt benzin és
dizelolaj energiatartalmanak:

- 29%-a 2005. december 31-t0l,
- 5,75%-a  2010. december 31-tAl.

e Felhasznalasi lehetoségek:
- tiszta Uzemanyagként,
- asvanyi olaj szarmazekokba kevert biolizemanyagkeént,
- biolizemanyagokbdl szarmazo6 adalékanyagkeént.

loolsesseresnanafals PR lmlveersessanenlil
MUEGYETEM 1782
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snare or energy rrom renewapie sources

transport, 2016

(in % of gross final energy consumption)
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Forras:

7 .

A meg

Furostat (nre ind 3353)


http://ec.europa.eu/eurostat/product?code=nrg_ind_335a&language=en&mode=view

A felszini kozlekedes Gizemanyag sziikségletének 25%-a bioldgiai
eredetl legyen

jelentOs rész a versenyképes europai ipar oo (R
terméke (biomassza széleskorli felhasznalasaval, Bt
nyersanyag diverzifikalas)

A maradék: kiegyensulyozott kereskedelemben
importbdl biztositando
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J Uzemanyanyagok (fosszilis eredetli, nem megujuld)
- Benzin
- Dizel
- Foldgéz, PB gaz

e Bioiizemanyagok (bioldgiai eredetl, megujulo
Uzemanyagok, melyekkel a jelenlegi
lizemanyagok helyettesithetok)

- Biodizel
- Bioetanol
- biogaz

25
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Breakdown of total EU 2015* biofuel consumption in energetic content for
transport by biofuel type

1,1%

Biogas

19,5 %

Bioethanol

79,4%

Biodiesel*

*Including 0,2% of vegetable oil. Source: EurObserv’eER 2016.
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A vilag etanol gyartd kapacitasa (1975-2005) Millard A vilag biodizel gyart6 kapacitasa (1991-2005)
liter
40 gy
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Chart 2. U.S. and EU Production of Biodiesel, 2001-2008
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Source: National Biodiesel Board, European Biodiesel Board; *USDA/Foreign Agricultural Service esfimates for 2008 EU production.
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Why you should still be scared of ban
The The world"s best and worst schools
ECONOMIST  vaissingyow genes
The beginning of the end for Chivez
Our books of the year

2007 december

Biouzemanyagok

Fordulépont

ENSZ-biztos Jean Ziegler:

,Biofuels crime against mankind”
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Graph.n°1

Trend in biofuel (liquid and biogas) consumption for transport in the European
Union (EU 28) in ktoe
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“Estimate Sources: Data from 2002 to 2013 (Eurostat 2016), data for 2014 to 2015 (Eurobserv’ER 2016).
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A 2020 utani iddszakot illeten teljes a bizonytalansag. Tudni kell
azt is, hogy a bioiizemanyagok ellen sajnos eros lobbit
folytatnak. Olyan indokokkal, amelyek nem valdsak, ezaltal nem
lehet alatamasztani statisztikakkal, tényekkel, adatokkal. Ezért
vagyunk optimistak, bizunk benne, hogy a kotelezé bekeverés
2020 utan is fennmarad, az unio pedig gy dont, 2030-ig is az
eddigi politikat folytatja.

Hozzateszem, ez a szabalyozas rendkiviil komplex téma. Nem csak
energetikai, hanem mezdgazdasagi ¢s klimapolitikai kérdes is
egyben, hiszen minden csepp etanollal iiveghazhatasu

gazkibocsatast takaritunk meg a benzin altal kibocsatotthoz képest.
(Renk Zoltan Hungrana, 2017)

hlveniin i gpgz il
MUEGYETEM 1782
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Bioiizemanyagok - Magyarorszagi
lehetoségek

o Biodizel (napraforgo, repce, szoja, ricinus, len)

- Kunhegyes

- Matészalka

- Komarom Rossi Biofuel Zrt (MOL telepén) 150 000 t/év
e Bioetanol (cukorrépa, kukorica, buza, burgonya)

- GyOri Szeszgyar és Finomito Rt., melasz/kukorica

- Szabadegyhazai Keményitd és Izocukor Gyarto Kft.
kukoricakeményitd

- Pannon etanol (Dunafdldvar), kukorica
- Kall Ingredients (TiszapUspoki) kukorica

e Biogaz (mezOgazdasagi melléktermékek, allati hulladék; cukorgyari
melléktermék)

- Nyirbator

- Kaposvar

32



Novényolajok metilészterei

Alapanyagai
- nyalkatlanitott repce, napraforgo, vagy
palma olaj,
- hasznalt, (siitd) olajok
1900 Parizs - Diesel motor bemutatasa mogyord olajjal (1858-1913)

1912  Rudolf Diesel: ,, A ndvényi olajok lizemanyagként torténd felhasznalasa
ma értelmetlen lenne, idovel azonban éppen olyan jelentdségre
tehetnek szert, mint ma a kdolajszarmazékok.”

1980-as évek: EU-ban ,parlagoltatasi” kotelezettség

1982 Németorszag — az elsd eurdpai motor tesztek biodizellel

1994 USA — els6 biokut atadasa (B20), ekkor az EU évi 30 000 t biodizelt allit el6
2005 EU — a kiboviilt EU 2.25 milli6 t biodizelt allit eld (80% repce)

33



ElsO generacios biodizel

- Alternativ motorhajtéanyag dizelmotorokba
- Zsirsav-metilészterek(FAME)
- Megujuld novenyi olajokbdl vagy allati zsiradéekokbdl allithato elo

-Min6sége nagyban fugg a nyersanyagtol és az eldallitasi
technologiatol

-Nemzetkozi minGsegi szabvanyok (ASTM & EN)

B100 = tiszta biodizel B20 = 20% biodizel asvanyi biodizelben

Desmet Ballestra Presentation 34




Biodizel gyartas

Olajban gazdag biomassza

!

Olaj kinyerése, tisztitdsa

|

Biodizel alapanyag

Atészterezés

|

Biodizel izemanyag

magvak, termések

|

ndvényolaj

& Biodizel




Trigliceridek atészterezése

CH;—0O—COR; CH,—O—COR;

| CH30H | CH30H
CH—O—COR; CH—O—COR, + R3—COOCH;
CH;—0—COR3 CH,—OH

CH,—O—COR; CH,—OH

| CH30H |

CH—OH + R,;—COOCH3 <|3H—OH + R;——COOCHj5
CH,—OH CH;—OH

Triglicerid + 3 MeOH = 3 FAME + 1 Glicerin
Anyagmérleg: 1000 + 100 1000 + 100




Atészterezés

*Technologia

*Szakaszos vagy folyamatos technolégia

*60°C, Iégkori nyomas, 2-3 6ra

-Katalitikus reakcio
Homogen katalizator (NaOH, KOH, NaOMe)
*Heterogeén katalizis (ipari léptékben nem hasznaljak)
*Enzimes katalizis

-Katalizator nélkul: szuperkritikus eljaras

*Mellektermek: glicerin




Nyersanyagok

e Palmaolaj

e Sz0ja

e Jatropa

e KOkusz

» Repce/canola (2% alatti erukasav tartalmu repce)
e Napraforgo

o Allati zsiradékok
e Hasznalt sutdola;
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Miért fontos a biodizel Magyarorszagon?

Magyarorszagon benzin tultermelés és dizel hiany
van

Dizelbdl importra szorulunk

Benzint exportalunk

JO lenne, ha nem kellene kifele kereskedni
A biodizel csokkenti a dizel hianyt




Biodizel elonyei és hatranyai

El6nyok Hatranyok
e Megujulé nyersanyagbal  Magasabb eldallitasi ktsg
e Alacsonyabb karosanyag  Magasabb NO,
kibocsatas (CO, SO,, CH, kibocsajtas
korom, aromas) o Gumitdmlék-PE-re csere
e Hasznosithato szukséges (B20-ig gond
melléktermekek ?7? nelkul)

(probléma az oriasi
mennyisegu glicerin
hasznositasa)

* Atermészetben lebomlik




NEXBTL - szintetikus dizel

A Neste Oil eljarasaval készul6 Uzemanyag alapanyaga
0 * barmilyen noveényi olaj
| VARRN ¢ é”at| ZSiradék .

R'C\ I;CH?E\ eetenn, .,-'R"CHz-CHj‘...-# ) H;_O
C CI} ‘ o'\|.. ﬁ) ...‘. ------------- I-_I-Z ............... > :: R' CH .': CO
= : . . 7 H - +
Ren || HC ¢ | _C-R : katalizator : 3 ; 2
-0 . :
(|:|) Il ‘ fe .. . R 'CH3.-I;- CO
R-C. ‘\/CHzllzsirsavak e -
oL/ NEXBTL biodizel  R’=(pn-1)C
N s T T
N e e e e e e e m - l-_|2 _______ - ~N o
glicerin T -> ‘ CH3'CH2'CH3 \/
L katalizator ~o .2 -
Triglicerid oropan (lizemanyag giz)

A klasszikus” biodizellel szembeni el6nyei:
* barmilyen aranyban keverheté hagyomanyos (fosszilis eredeti)
dizel- Uzemanyagokhoz
« téli korulmeények kozott jobban alkalmazhat6
* kisebb a karosanyag-kibocsatasa

* nincs probléma a melléktermék hasznositasaval
41
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ElsO €s masodik generacios biodizel

Els6 generacios
biodizel

Masodik generacios

Nyersanyag Noveényi vagy allati | Lignocelluloz, szerves
zsiradék kommunalis hulladék
Osszetétel Zsirsav-észterek Telitett szénhidrogének
Technologia Atészterezés Pirolizis, elgazositas,
Fischer Tropsch
szintezis
Probléma Nyersanyag Jelenleg nem
élelmiszer gazdasagos technologia

Choren Németorszag

/




Az uzemanyagalkohol
felhasznalasi lehetoségei

tiszta etanol
benzin + etanol adalék (5-10-22-85%)

ETBE (Etil Tercier Butil Eter)

gazolaj + etanol adalék .ZT:“
biodizel + etanol adalék




Etanol uizemanyag Magyarorszagon

e A magyar gazdasagban markans szerepet tolt be a
bioetanol ipar. Kdzvetlenlil és kozvetve tobb mint 4000
embernek ad munkat, és fontos stabilizalo szerepet
tolt be a mezogazdasagban. A hazankban miikodo két
etanollizem, a Hungrana illetve a Pannonia Ethanol gyarai
éves szinten mintegy kétmillio tonna kukoricat dolgoznak
fel, amelybol kozel 900 millio liter etanol (710 000 t) és
tobb mint félmillio tonna DDGS, CGF és glutén takarmany
termék készil. A hazankban gyartott etanol a vilag kozel
30 orszagaban talal vevore. Az etanolipar teljes
tevékenysege hozzajarul Magyarorszag mezogazdasagi
potencialjanak kiaknazasahoz. (He&jj Demeter Magyar
Bioetanol Szovetseg, 2017) Bt

AAA —
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Alkohol eloallitas:

1.) etilénbol — szintetikus

kénsavas viz addicid (fosszilis nyersanyagforras,
az O0sszes alkohol termeles 5%-a)

2.) erjesztéssel — megujulo forrasokbol

C.H,0, —% 32CH, -CH, —OH +2CO, +hg

45



A szeszgyartas nyersanyagai:

1. Kobzvetlenll erjeszthetd szénforrasok:

-melasz (leginkabb elterjedt): cukorgyartas (répa, cukornad)
mellékterméke, amibdl mar nem érdemes kikristalyositani a
»cukrot”

- hidrol (a kristalyos gliikoz el6allitas anyalugja)

- cukorrépabol

- cukornadbol

- szulfitszennylug (celluloz eloallitas), Svedorszag, Finnorszag
- tejsavo (sajt és turogyartas)

B

L

MOEGYETEM 1782
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2. Kozvetlendl nem erjeszthetd szénforrasok:

- kemeényito (kukorica, buza, burgonya)
amiloz - linearis
amilopektin (AP) — elagazasokat is tartalmaz

gliikoz monomerekbol a1 -4, illetve azAPal-4
és a 1 — 6 kotésekkel kapcsolodva

- inulin (csicsoka, Jeruzsalem articsoka) 70%-ban fruktdz
polimer

- celluldz, hemicelluldz ( mindennemd fas szarak, szalmak, fu,
fa) remelhetoleg a jovo szénforrasa (B 1-4 kotesek)

__.__. :

M. .U!!EUGJVY "E.";" E "M.LL.IELJVSNZ
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Alkoholgyartas lehetdségei:
- teljes gabonaszem feldolgozas:

szaraz Orlés utani etanol fermentacio — kisebb beruhazasi
koltsegu Uzemanyag-etanol eloallitas

DE ilyen pI., az ABSOLUT (vodka)- nagyon igényes szeszesital
gyartas,
- csak a keményito frakciobol
pl. HUNGRANA Szabadegyhazan (kukorica keményitobdl) az un.
,biorefinery” koncepcioval dolgozza fel a kukoricat, minden frakciot

killonvalasztanak és értékesitenek — nagyobb beruhazasi koltség,
nagyobb gyarméret, de gazdasagosabb etanol eldallitas
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A keményitot eloszor épito elemeire kell hidrolizalni (gliikozza) lehet
savasan, vagy enzimesen (a 70-es evek ota egyre inkabb az
enzimes technologia terjed el).

Alkalmazott enzimek:
—a-amilaz: termostabil (90 °C-ig) pH 5,0-6,5 folyosito
enzim
—amilogliikozidaz (AMG): T: 60°C; pH: 4,2-4,8 cukrosito
enzim
—pullulanaz: T: 60°C; pH: 4,2-4,8 AMG-vel egyiitt adagoljak,
elagazas bonto enzim

B

L
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Nyersanyagok elokészitése az erjesztéshez
Erjesztés

Nyersszesz kinyerées

Finomitas

Abszolutizalas

MUEGYETEM 1782
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N

Fermentacios mivelettel 9-11%-0s etilalkohol allithatd el6

Mikroba: Saccharomyces cerevisiae (k6zonséges pékéleszto)

pH: 4-5, T: 32 °C

Aerob/anaerob

Fermentacios taptalaj:

- szénforras: melasz

- segédanyagok: kénsav, foszforsav, ammoniumhidroxid,
habzasgatlo

Fermentacio lehet:

- szakaszos (el0, f6 és utderjesztés)

- szakaszos-atvagasos

- folytonos

MOEGYETEM 17862
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7 7

Célja kettos: nagy alkohol tartalmu oldat eloallitasa, illo
szennyezésektol valo tisztitasa (96%)

- Cefreoszlop (nyersszesz, melaszmoslék)
- Eloparlat, vagy hidroszelekcios oszlop

- Finomitd vagy rektifikalé oszlop

- Végfinomitd

- Utodparlat oszlop
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Abszolutizalas

e Terner azeotrop desztillacio:

Az etanol-viz elegyhez egy harmadik komponenst adagolnak,
kdvetelmények:

- harmadik komponens olcso legyen
- vizzel ne elegyedjen

- elegy forrpontja alacsonyabb legyen mint az egyes
komponenseke

- pl.: benzol, ciklohexan, metil-ciklohexan, kloroform

e Membran elvalasztassal (pervaporacio)

e Adszorpcio zeolitos tolteten
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A - m -
U] potencialis nyersanyag:
| |

Erdészet Novénytermeszteés hHuIIade,k,-
asznositas
vagasi maradékok szalma, energiafl ipari hulladékok
flirészpor gyors noveésu fak haztartasi hulladékok
(energiaerdok)
erdoirtasi maradékok | gabonak, kukorica, hulladék rostok
cukorndvenyek

MUEGYETEM 1782
54



% N &
s
\\; i
3

14
12
10
D 8
©
c
S 6
O
=4
=
2
N I |
Budapest Arpaszalma Blizaszalma Kukoricaszar
kommunalis
hulladéka

MUEGYETEM 1782
55



¥ Hemicelluloz
[25-40%]

@ Lignin
[20-25%]

~ Osszetételik  Hasznositasi lehet6ségiik

: ¢ Celluloz '\
= = [38-45%]

lizemanyag-etanol termelés

4

mmm) 3 folyamat energiaellatasa
(szilard tiizeloanyag)
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Lignocellulozhol etanol — az enzimes Ut

szilard maradék

puhafa ‘
L4 ” V4 f \
fuzfa —EHIGEES f h - N
gabonaszar |3”'—f'jm§ A RERTIET
NIdRolIZIS LdGIO) desztillacis
ag HHESZHIICCIO) pummmn
L 7S A etanol

fizikai elokezelés / \ ~ Y
apritas, orlés . . . . ,
ggzrobi)antés’ biokemiai lebontas biologiai erjesztes \

I - 7y . . J 4 T
nedves oxidadié specialis enzimek oxigenmentes kortl- az alkohol

altal mények kozott fizikai kinyerése

Feladat: olyan kdornyezetvédelmileg biztonsagos, zart ciklusu

technologiat tervezni, aminek a hulladéek kibocsatasa
minimalis.
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kemeényito

létezo ipari |étesitmények

blza, kukorica, arpa
egyszerl elokezelés
alacsony enzimdozis
alacsony enzimar

celluldz (lignocelluldz)

Foleg demonstracios iizemek,
féllizemek

fahulladék, mg-i melléktermékek
koltséges elokezelés

magas enzimdozis

magas enzim ar
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Miert kell mégis masodik generacios lizemanyag-etanol?

e Problémak a jelenlegi, elso generacios etilalkohol gyartassal:
miutan buza, kukorica, cukorrépa, cukornad nyersanyagokat hasznal
fel, valdszind a hatasa

- az élelmiszer- és takarmanyarakra, s emellett

- takarmany és élelmiszerhianyt is eredményezhet az egyre
jelentdsebb volumend etilalkohol termelés

A masodik generacios etilalkohol gyartas nyersanyagai:
mezogazdasagi, agro-ipari melléktermékek, ipari, kommunalis
hulladékok is lehetnek, melyeknek

- nagy mennyisege,
- nem megoldott hasznositasa
- lerakasi, elhelyezési problémai motivaljak a felhasznalasukat

e AT
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e Az elsO generacids, foleg a gabona és novényolaj alapu biolizemanyagok
esetében a CO, mérleg és fosszilis alternativahoz viszonyitott
megtakaritas nem kedvezo annyira, mint azt kezdetben mindenki
remélte (Isd.kdvetkezo abra), de ebben a tekintetben — mint altalaban az
elsdgeneracios biolizemanyagakot érintd tobbi kérdésben is — erosen

megoszlanak a vélemények.

e Akiilonbozo életciklus-elemzések, melyek a

- novénytermesztéshez (talajmlivelés, mitragya el6allitas, vetdmag elballitas,
vetés, ndvényvédelem, betakaritas), a

- termény- és etanolszallitashoz, valamint az
- lizemanyagetanol eldallitasahoz

felhasznalt energiat is figyelembe veszik, altalaban kedvezotlen
véleménnyel vannak a jelenleg gyartott biolizemanyagokrdl.

MU'EGY‘ETEM 1“7.“8Iz
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Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak %-os csokkentése nyersanyagtol és
technologiatol fliggden valtozik.

Etanol gabonabol, US/EU - O Minimum
T OMaximum
Etanol cukorrépabél, EU [
Etanol cukornadbél, Braziia [ " " T
Etanol lignocellulozbol, IEA | 1
Biodizel repcemaghé, EU [ " 1
0 20 40 60 80 100 120
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Nagy kilonbségek lathatok ugyanannal a nyersanyagnal is a

minimum €s maximum értékek kozott
(mutatva az elemzések bizonytalansagat és a

megkozelitések sokféleségeét is), de az mindenképpen latszik,
hogy gabona és cukorrépa nyersanyag esetéen a CO,
kibocsatasban elérheto megtakaritas

- kedvezotlen esetben csak 20-40%,

- j6 esetben pedig 45-55%.
Lignocelluloz nyersanyagok esetében ezek az értekek 60 és 110%-
ot mutatnak.
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e A legujabb, az Europai Bizottsagtol szarmazo jogszabaly-javaslat
szerint a jovoben a lignocelluloz melléktermékek
felhasznalasan alapulo etanol termelést fogjak csak
tamogatni és elismerni a 2020-as megujulo célok elérésében.

e Ennek oka, hogy az utdbbi idoben (2012 0sz) - valdszinlileg a nagy
terilileteket sujtd aszaly és magas gabona arak kdvetkeztében -
felerosddtek az élelmiszer kontra bioiizemanyag vitak, valamint
az elso generacios bioiizemanyagoknak a CO,-emissziora
gyakorolt pozitiv hatasaval szembeni kételyek.

e Ennek hangot adva az Europai Bizottsag két iranyelvét
modositva 2012. oktdber 17-én a fentebb emlitett Gj javaslatot
tette kozze:

A aww.
T

Rl
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néhany elképzelés:

2020 utan ne tamogassak adokedvezménnyel az els6 generacios
lizemanyagok termelését.

Az izemanyagokra el6irt 10% megujulé aranynak csak a felét szabad
elso generacios bioiizemanyaggal biztositani (azaz az els6 generacios
gyartd kapacitasok gyakorlatilag jelen szinten torténd befagyasztasa), ez
természetesen nem tiltast jelent, hanem azt, hogy mit lehet elszamolni a
2020-as megujulo cél elérésében.

2014. julius 1. utan csak olyan biolizemanyag gyarakat szabad épiteni, ahol a
CO, megtakaritas minimum 60%-0s.

A jelenleg miikodo iizemek esetében 2018. januar 1-re 50%-o0s CO,
megtakaritast kell biztositani.

A biolizemanyagok esetében a kdzlekedésre vonatkozo 10% megujuld
részarany szamitasanal 2 és 4-szeres energiaszorzokat kell hasznalni a
felhasznalt nyersanyagtdl illetve technologiatol fiiggoen.
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e Etanol gyarto kapacitas (2005): 16,5 milliard liter etanol /év
(45,2%-a vilag termelésének)

e Alapanyag: cukornad

(A termelt cukornad kb. 50%-at hasznaljak etanol gyartasra)
- export: kb. 2 milliard liter

USA 5 milliard liter vasarlasi igényt jelzett.

Hazai etanol igény 2005-ben 10%-al nott,
az export igény pedig 270%-kal

A bioetanol részaranya a
benzinizemanyag piacon Kb. 40%b-0s.

OO0 TSy ¥ el 0 oo 000
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Alkohol gyartas liter/t

USA
(kukoricabél)

Brazilia
(cukornadbol)

Franciaorszag
(cukorrépabol)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
|/t
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Alkohol gyartas liter/ha

USA
(kukoricabdl)

Brazilia
(cukornadbal)

Franciaorszag
(cukorrépabol)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
I/ha
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USA (kukoricabol)

Brazilia
(cukornadbol)

Franciaorszag
(cukorrépabdl)

0 5 10 15 20 25
Us cent/liter
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Japan

Ausztralia

Brazilia

oiioi Y
MUEGYETEM 1782

0,25

Alkohol import védévamok US $/I

US $/liter
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e Felhasznalasi mdd
- Tiszta etanol Gzem( jarmUivek

- Kozvetlen bekeverés (allamilag eléirt 20-26%-os etanol bekeverési arany)
- FFV (Flexi Fuel Vehicle, Flexibilis Uzem(i Jarm(1)

Ertékesitett jarmivek szama
[ezer db.]

150 —

125 4

100 —~

75

50 —

25 4

e e e
2003 2004 2005
O Flexibilis izemd jarmivek @ Tiszta alkohol Gzemd B 20-26% etanol tartalmd
jarmGvek zemanyaggal m{kodd jarmavek

Brazilia jelenlegi 20 millids autdparkjabdl 15 millié etanol keveréket
hasznal, 2,2 millié pedig tiszta alkoholt.
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Amerikai Egyesiilt Allamok

e Etanol gyartd kapacitas:
15,12 (16,2) milliard liter (2006)
113 etanol gyar

20000 60
/—/ \ ;-'—"'—L ]
- — 50
15000 FS ¢ - HH
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[ ] Etanol gyartas| (10% m%/ év)
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e (lean Air Act
o MTBE betiltasa (talajszennyezési problémak)
e RFS

Renewable Fuels Standard, a 2005 Energy Policy Act része:

- a 2006 évi 15-16 milliard liter éves etanol termelést 2012-re 28,4
milliard literre novelik (2009-re 33 milliard literre ndvelték! 2016-ban
58,3 milliard liter volt a termelés, 2018-ban 61,65 milliard liter a
gyartokapacitas)
- 2013-ra 945 millio liter etanol lignocellulozbol (2014-ben 2,7 millio liter,
2015-ben 8,2 millio liter)
- (kutatasok tamogatasa:250 millié$ 2 kutatdintezétet Iétrehozasara)
2006-ban az alapanyag foleg: kukorica (36 millié tonna)
(Az orszag éves kukoricatermelésének 14%-abol
etanolt gyartottak, amit 2010-re 30%-ra akartak novelni)

A benzinfogyasztas 2-3 %-at helyettesitették 2006-ban etanollal, ma ez 10%
korli értek.
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Metan és szén-dioxid elegye, amit
Mikroorganizmusok allitanak eld
Anaerob korilmények kozt
Szerves anyag biokonverzidjaval

M- h- 1 n
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o XVII. szazad: szerves anyagok bomlasa soran éghet6 gaz
keletkezik — mocsargaz

e 1776 — Volta megallapitja, hogy dsszefliggés van a szerves
anyag mennyisége és a keletkez0 gaz térfogat kozt

e 1804 — Dalton kimutatja bel6le a metant

o Pasteur fedezi fel, hogy mikrobak allitjak elo

e 1856 — elsO biogaz telep, Mantunga, India

e 1896 — angliai Exeterben kozvilagitasra hasznaljak

1920 — szennyviz iszapok
1975 — tragya

1985 — ipari szerves hulladék és
egylttes erjesztés

1990 — biohulladék
1995 — szerves kommunalis hulladék
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Folyamat

Tobb lépcsés, tobb baktériumfaj egyiitt miikodésével
Eltéro optimumok, érzékeny folyamat
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Metan:

*Szintelen, szagtalan
*Foldgaz 16 alkotoja

*Uvegh4zhatasu

Folyamat

Forras Becsiilt mennyiség
Mt/év
Mocsarak 115
Termeszek 20
Egyéb 20
Osszesen 155
Haszonallatok 80
Rizs termelés 60
Foldgaz feldolgozas 50
Szénbanyaszat 40
Biomassza égetés 40
Hulladéklerakdk 30
Tragya 25
Szennyvizkezelés 25
Osszesen

it
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Négy lépcso:

1.

il o\

Négy mikrobacsoport:

Q

® a oo

Hidrolizis
Fermentacio
Savképzes
Metanképzeés

Fermentald
Acetogén
(Homoacetogeén)
Hidrogenotrof
Acetotrof

POLYMERS
Froteins, polysaccharides, lipids

{1y Hydralysis l a

MONOMERS & OLIGOMERS

amino acids, sugars, fatty acids

(i) Fermentation l a

INTERMEDIATES
Fropionate, butyrate, alcohaols

b b

Hz + COs

(ili) Acetogenasis

C
N} Methanogenesis /
CHy + CO4

ACETATE

TREMNLDS in Biofechnology
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e Nyirbator

Batorcoop Szovetkezet és
tarsvallalkozasa

e Novenyi és allati
melléktermekeket €s
hulladékokat dolgoz fel

- Kozvetlen flitésre
(baromfifeldolgozd és egyéb
Uuzemek)

- Villamosenergia termelésre
hasznaljak

2 hiogazos peélda

e Kaposvar
Kaposvari cukorgyar
e Egy cukorgyartasi
mellékterméket a
kiextrahalt répaszeletet
hasznositjak
- A gyar elektromos energia,
hoenergia igényét fedezik
- Fltenek néhany kozépliletet
- A legUjabb varosi buszok a
sajat eldallitasu biogazzal
tzemelnek

78



