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Absztrakt

Az emberiség névekvo energiaigénye, a kifogyoban levé foldgaz és kdolaj forrds
felgyorsitia az ujabb energia elddllitasara iranyulo kutatisokat. F6 szempont
bolygonk biologiai egyensulydanak fenntartisa, egyben a Kiotdi vilagkonferencia
megallapodasainak figyelembe vétele. Tovabbi siirgeto kotelezettség hazanknak e
teriileten eldirt szigoru Europai Unios elvarasok kielégitése. Melyben
célkitiizésként szerepel az egyes tagorszagok megujulo energiaforrds szazalékos
novelése a hagyomanyos energiaforrasokhoz képest. A nap, szél és a geotermikus
energiaforrasok, valamint a biomassza kifogyhatatlan forrasként vesznek koriil
benniinket. Magyarorszag kitiiné természeti adottsaganak és tobb évszdazados
dllattenyésztési multjianak koszonhetéen- rendkiviil jo eséllyel nyithat a
biomasszabol eloallithato energia fele. Ebben a kozleményben rovid dttekintést
adunk a hazankban képzodo nagy mennyiségii mezogazdasagi hulladék
energetikai hasznosithatosaganak lehetoségeirol.

Human's increasing demand of energy use, the ending resources of natural gas
and fuel accelerates researches on development of 'newer' energy production. The
main criteria is to preserve our planet's biological balance considering also the
agreements of the World Conference on environmental protection of Kyoto.
Furthermore our country's urging obligation is to fulfill the strict European Union
requirements in this domain. In which the goal is to increase the percentage of
renewable energy resources contra our traditional energy sources. Solar, wind,
geothermal power and biomass surround us with unlimited sources. Hungary -
with its excellent natural features and centuries long agricultural and animal
husbandry tradition - has an extremely promising base to open towards the energy
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processed from biomass. This publication gives a brief overview on the possibility
of energy recycling of Hungary's significant amount of agricultural waste.

Kulcsszavak: biomassza, energia egyensuly, mezégazdasagi hulladék héenergia,
energia ellatottsag, kornyezetvédelem ~ biomass, energy balance, agricultural
waste heat energy, energy supply provision, environmental protection.

MAGYARORSZAGI ENERGIATERMELES

A hazéankban eldallitott energia az orszag éves energia igényének minddsszesen az
egyharmadat fedezi. Kézenfekvd elgondolkodni azon, hogy ennek az aranynak a javitasat
milyen eszkozokkel lehet elérni. Fejlett, komoly hagyomanyokon alapulé mezdgazdasagunk
nagy mennyiségli szerves hulladékot hagy maga utan évente. Ennek hasznosithatosaga vezet
az elégetésébol nyerhetd energia vizsgalata felé. Rovid kozleménylink fokuszaban az eljaras
muszaki és gazdasagi vizsgalata all, aminek célja az energiamérleg elkészitése ¢és értékelése.
Magyarorszag elektromos energiatermelésében a megujuld energidk részaranya 2003-ban
0,5 széazalék volt [1] Az EU csatlakozasi targyalasokon hazank képviseloi elérték, hogy a

megujulo energidk részaranya 2010-re messze a tobbi tagallam vallalt értéke alatt, minddssze
3,6 szazalék (38 PJ/év) legyen. (Ebbol kb. 2,8 szizalék a biomassza, foleg tlizifa.)
Ugyanakkor 2015-ig a megajulo energidk részaranyat Magyarorszagon is 12 szazalékra kell
ndvelni.

A  megjuld energiatermelés hazai szempontjainak megfogalmazasakor az EU-s
elvarasokon és vallalasainkon tal azt is figyelembe kell venni, hogy Magyarorszag fosszilis
energia tartalékai végesek. Valoszinlsithetd a gazarak tovabbi gyors novekedése is, ami az
energiafelhasznalas strukturajat at fogja rendezni. A jelenlegi energiatermelés meglehetdsen
kornyezetszennyez0, emiatt szigorubb kornyezetvédelmi szabalyozas varhato.

Magyarorszag energiatermelése a Kozponti Energia Hivatal adatai [1] alapjan 2007-ben

energiahordozok szerint:
1. tablazat

Energiaforras | Energia | Részarany
[PJ] [7o]
Szén 74,1 17,4
Kdolaj 35,1 8,6
Foldgaz 83,1 19,8
Gazolin 6,8 1,7
Propan-butan 7,4 1,9
gaz
Thzifa 25,2 6,1
Nuklearis 160 38,2
energia
Vizierdmuvek 0,8 0,2
Egyéb 25,5 6,1
OSSZESEN 418 100
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A 418 PJ mellett, a még sziikséges energia behozatal értéke: 849 PJ!

Magyarorszagon kozel 1 milli6 hektarnyi gyenge mindségli szantoteriilet van, melyen az
Europai Unié altal eldirt mindségli gazdasagos novénytermesztés megvaldsithatatlan. E
terliletek egy része energetikai ndvénytermesztésre hasznosithatd.  Energetikai
ndvénytermesztés az 1,79 milli6 ha 17 AK alatti — rossz mindségli — talajokon is
megvalodsithatd. Orszagos szinten is fontos feladat meghatarozni azt az energia mennyiséget,
amely a hagyomanyos mezdgazdasagi termelésbol kieso teriileteken energetikai novényekbol
eldallithato.

Magyarorszag teriiletének felosztdsa mezdgazdasagi szempontbol, a Kozponti Statisztikai
Hivatal [2] 4ltal kozzétett mezégazdasagi termelés 2003:

vegetacio: 7 596 000 ha,
erdd: 1 760 000 ha,
megmiivelt teriilet: 5 744 000 ha,
szanto teriilet: 4 500 000 ha,
az EU altal tamogatott teriilet: 3 488 000 ha,
17 AK alatti teriilet: 1 790 000 ha.

Hazéank talajmindségének megoszlasa jol érzékelhetd az MTA Talajtani és Agrokémiai
Kutatointézetében 1997-ben késziilt agrotopografiai térképen [3]:

Magyarorszag biomassza potencialja kb. 350-360 millié tonna, ebbdl évente 105-110 millio
tonna regenerdlodik. Az évente megljuld novényzet energiapotencialja: 1185 PJ. Ez tobb
mint az orszag energiasziikséglete, mely 2007-ben 1040 PJ/év (ennek 57-58 szazaléka, 583 PJ
import volt).

Magyarorszagon évente 15-20 millié tonna biomassza keletkezik, melybdl kb. 9 milliét az
energiaerdd, a tobbit a lagyszara ndvények tesznek ki. (Az Gsszes erdd mennyisége mintegy
250 milli6 tonna.)

A mezdgazdasagi melléktermékként jelentkezd biomassza jelentés mértékli. A betakaritott
hasznositasra keriild novények csupan egy része keriil feldolgozasra fogyasztas céljabol. A
tobbi része mezdgazdasagi hulladékka valik az aratas utan. Emellett Magyarorszagon is egyre
nagyobb szerepet kapnak a kifejezetten energianyerés céljabol termesztett energiandvények.
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Ezek a fiz (salix), a nyar (poplar), az akéac (robinia), a balvanyfa, a kiilonboz6 energiafiivek,
az energianad (miscanthus), a repce, a kender ¢és a tritikale.

A HAZAI KUKORICASZAR,-CSUTKA ES —-CSUHE ALAPU
BIOMASSZA KESZLET

Az alabbiakban lathatdo a kukoricaszar, -csutka és -csuhé alapti biomassza hasznositasa
terliletén tudomasomra jutott legijabb ismeretek.

A Magyarorszagon orszagos atlagként figyelembe vehetd hektaronként 6 tonna betakaritott
kukorica-szemtermés esetén, a visszamaradd novényi részek szarazanyagban kifejezett
mennyisége és aranya tetemes [4]:

2. tablazat

1 ha-on maradé | 1 ha-on maradé 1 ha-on

Megnevezés szarazanyag szarazanyag marado

energia
[kg] [%o] [MJ]
Szar+ cimer 1965 33 8057
Levél 1867 31 9690
Csuhé 862 14 4396
Csutka 1003 17 4403
Szem 261 5 2490
Osszesen 5958 100 29036

A kiilonb6z6 iddpontokban vett tarolt kukoricaszar-mintak szarazanyag tartalma:
3. tablazat

Mintavétel Szarazanyag-
idopontja tartalom
[7o]
Oktober 43
November 53
December 57
Januar és februar 71

Az adatokbol megallapithato, hogy a kukoricaszar megfeleld tarolds mellett torténd
természetes szaradasa igen jelentds.

BIOAMASSZABOL NYERHETO HOENERGIA ELOALLITASANAK
MUSZAKI VIZSGALATA

A biomassza kozvetlen elégetése torténhet :
- abiomassza kozvetlen tliztérbe juttatasaval,
- tomoritést kovetd égetéssel (bala-, apriték -, biobrikett- vagy pellettiizeléssel),
- 1illetve termikus elgdzositassal.

A biomassza kozvetlen tiiztérbe juttatasa:

Az energetikai hasznositas legegyszeribb és az energiamérleg szempontjabol is a
legkedvezObb valtozata az eredeti, vagy az eredetihez kozeli allapotban torténd energetikai
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felhasznalds. A biomassza ily modon vald eltiizelése a magas szallitasi és tarolasi koltségek
miatt gazdasdgtalan annak ellenére, hogy eldkészitési munkat — az esetleges szaritason kiviil —
, nem igényel.

Tomoritéssel torténd eldkészités:

Célja a térfogati strliség novelése, ami kedvezden befolydsolja a tarolas helyigényét, a
rakodés és a szallitas feltételeit és a tiizelés szabalyozasat. A tomorités torténhet balazassal,
brikettalassal vagy pelletalassal. A biomasszat eredeti vagy apritast és homogenizalast kovetd
allapotban lehet tomdriteni.

Termikus elgazositas:

A biomassza kozvetlen égetésének harmadik moddja a termikus elgdzositas. A biomassza
¢gése kozben keletkez6 hé hatasara bomlds megy végbe, a kigdzosodas soran pirolizisgazok
keletkeznek. .A pirolizis gazait egy masik tliztérben égetik el tovabbi levegd beadagolasaval,
ahol az égés magas hémérsékleten (1100-1250 °C) fejezédik be.

Ennek alapjan meg kell vizsgalni a mezdgazdasagi hulladék hasznosithatosdganak allomasait
a betakaritastol a raktarozasig.

Betakaritas

A mezOgazdasagi novényi maradvanyokat — igy a kukorica szarat, csutkajat és csuhéjat,
valamint a gabonaszalmat is —, a fotermék betakaritdsaval egy idoben, vagy kozvetlen azt
kovetden kell begylijteni, és a feldolgozas helyére szallitani. A szalma — a fétermék
betakaritdsa utan —, szélasan, kazlazva vagy baldzott forméaban takarithatdé be. A teljes
betakaritott szalmamennyiség mintegy 90 szazal¢ka balazva (kisbala, hengerbala, szogletes
bala) keriil le a tablakrol. A betakaritaskor altalanosan 15 — 20 szazalék nedvességtartalmu
gabonaszalma balakazlakban jol tdrolhatd. A tarolads sordn kiilonos figyelmet kell arra
forditani, hogy csapadék a kazlakat ne érje, mivel a nedves szalma feldolgozasa (brikettalasa,
pelletaléasa, égetése) koltségtobblettel jar.

A kukoricaszar gazdasagos felhaszndldsa abban az esetben valdsithatd meg, ha a
betakaritaskori nedvességtartalma a 30 szazalékot nem sokkal haladja meg. A kukoricacsutka
nedvességtartalma alacsonyabb. Nedvességtartalom szempontjabol nem eléggé homogén
alapanyagbol nem lehet egyenletes mindségii brikettet, pelletet gyartani.

4. tablazat A gabonaszalma és a kukoricaszar hozama, fiitéértéke és energiahozama
(Kocsis Karoly, 1992[5])

Biomassza Nedves | Biomassz | Fiitéérték Netto Netto
ségtarta a- hoérték energiahoz
lom [%] hozam [MJ/kg] | [kgOE/kg*] am

[t/ha] [kgOE/ha*]
Gabonaszalma 10-15 1,5-3.,5 15,3-16,2 0,29-0,31 435-1085
Kukoricaszar 3040 3,5-5,5 10,2-12,4 | 0,19-0,24 665-1320

*80% hatasfok mellett

Meg kell jegyezni, hogy a kukoricaszar nedvességtartalma elérheti az 53 % is.
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Szaritas

A brikettalashoz, pelletalashoz vagy a kozvetlen hdenergetikai felhasznalashoz, tiizeléshez
eldirt nedvességtartalom bedllitdsa szaritdé ilizemekben torténik. Erre leginkabb alkalmas
berendezések a zoldtakarmany-szaritok.

A forgddobos zoldtakarmény-szaritok a legkedvezdbb fajlagos hofelhasznélassal
rendelkeznek. Elényiik, hogy a mezdgazdasagi lizemekben egyéb szaritasi célokat is
szolgalnak, tehat a beruhazasi koltségiik tobb termékre megoszlik. Jarulékos beruhazasi
igénylik (tliziviztarold, épiiletek, utburkolatok stb.) alacsony, hiszen szabadban telepithetdk.
Gépi segédberendezései (ventilator, ciklon, kalapacsos darald) felhasznalhatok a présgépek
kiszolgalasdhoz sziikséges technologiai géplancban. Eldény, hogy az iizemet kiszolgald
személyzet szakképzettsége is kozel all a biomasszat feldolgozo iizem személyzetének
szakképzettségéhez.

A kovetkezd abra egy forgddobos zoOldtakarmany-szaritd iizem technologiai
folyamatabrajat mutatja:

.—"

3 % min, 10000 —=

2. abra Forgddobos zoldtakarmany-szarito tizem
1 — olajallomas, 2 — tlizel6berendezés, 3 — szivattyuhaz, 4 — szecskavago, 5 — behordo, 6 —
kemence,
7 — ferde felhordo, 8 — szaritddob, 9 — hiitétorony és hiitéciklon, 10 — szecskaciklon,
11 — daralo,
12 — lisztciklon, 13 — szemestermény-szarito, 14 — vezérldészekrény

A baldzott novényi szarrészek a kornyezeti levegdvel is szarithatok. Itt igen lényeges a
baldk tomorsége, 4ltalaban 100 kg/m’® térfogattomeg a kedvezé. A  szalmabaldk
nedvességtartalma nem lehet magasabb, mint 30 szdzalék. A koérnyezeti levegdvel valo
szaritashoz 70 szazalék relativ paratartalom alatti levegd sziikséges, ekkor a szaritassal
kinyerhet viz 1-2 g/m’, a levegé kezdeti relativ paratartalmanak fiiggvényében. A szaritési
1d6 hosszu, 30 szazalékos kezdeti nedvességtartalomnal meghaladja a 240 orat. E szaritasi
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mod eldnye az olcsosaga és egyszeriisége. Hatranya az egyenetlen szaradas, a hossza
szaradasi 1d6, szakaszos jellege, bizonyos idészakokban (amikor a levegd relativ paratartalma
70-75 szazalék koril van, tehat kora tavasszal és késO 6sszel) hasznalhatatlan, a szelléztetd
szintekre vald be—, és kitarolds koltséges, s kazalszaritasndl foliatakaras, szelldztetd kazal
alkalmazasa sziikséges.

A mesterséges szaritokban az alapanyag nedvességtartalmat folyamatosan mérni kell, hogy
a homogenizalast és a szaritast szabalyozni lehessen. A tllszaritas energiatdbbletet igényel, és
ez noveli a koltségeket, rontja a gyartds eredményességét. Eppen ezért ajanlatos a
technoldgiai folyamatba mar 1égszaraz anyagot bevinni, mely el6zdleg fedett, de levegd jarta
helyen pihent. A mesterséges szaritok akkor gazdasagosak, ha hulladékhdvel miikddtethetdk,
vagy futésiik a szaritott mezdgazdasagi melléktermék felhasznalasaval torténik.

Egy tonna nedves szalma nedvességtartalmanak 20 széazalékkal valé csokkentése a
gyakorlatban 900—1000 MJ, azaz 250-280 kWh energiat igényel. Ugyanekkora mennyiségii
nedves kukoricaszar nedvességtartalma kétszer akkora, mint a szalmaé, ezért
nedvességtartalmanak 40 szazalékkal valé csokkentésére 1800-2000 MJ, azaz 500-560 kWh
energiara van sziikség.

A gazdasdgos szaritas és tomorithetdség érdekében célszerli az alapanyagot a szaritas eldtt
megOrdlni, mechanikailag feltdrni. Kiilondsen sziikséges ez a kukoricaszar feldolgozasa
esetében, mert a szar feliiletét fényes, vizzaré réteg vonja be, mely jelentds mértékben
akadalyozza a szaradast. A szélas, dmlesztett és balazott melléktermékek apritdsara azok a
balabontok (pl. az un. univerzalis dézsas Orlok) alkalmasak, melyek rostaval -ellatott
kalapacsos forgorésszel rendelkeznek.

A szalma ¢és a kukoricaszar, -csutka, -csuhé tovabbi feldolgozdsdhoz, préseléséhez
sziikséges, hogy az alapanyagok ne tartalmazzanak szildrd idegen anyagokat, pl. fémet, kovet.
Az idegen anyagok eltavolitasara rostakat és magneses fémlevalasztot kell alkalmazni.

Préselés
A tomorités présgépekben torténik. A biobrikett eldallitasahoz kotdanyagot nem hasznalnak, a
szemcséket hideg tOmorités esetén a surloddsos kapcsolatok tartjak Ossze, a meleg eljaras
soran ezen tul az alapanyagban végbemend kémiai elvaltozasok is szerephez jutnak.

3. abra
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crer

takarmany készitésére fejlesztették ki. A pellet igen jo tulajdonsagokkal rendelkezd
energiahordozo. Alacsony nedvességtartalmii novényi eredetti hulladék, amit daralas utan
nagy nyomason ¢s magas homérsékleten atsajtolnak egy 6-8 mm atmérdji nyilason. Az igy
kapott rudacskakat nevezziik pelletnek.

A gabonaszalma, kukoricaszar, -csuhé ¢és -csutka mas mezdgazdasagi melléktermékkel,
biomasszaval egylitt torténd pelletalasanak elvileg €s a gyakorlatban nincs akadalya. Ebben az
esetben kiilon technoldgiai 1épésként jelentkezik a komponensek Osszekeverése, mely
azonban nem jar jelentds koltségnovekedéssel. Ha a keverés a pelletalas technoldgiai
paramétereire kedvezo hatassal van, konnyen el6fordulhat, hogy gazdasagos alkalmazni. Erre
nézve a gyartok nem adnak tdjékoztatast, mivel a technologiai paraméterek lizemi titkot
képeznek.

A biomassza tomoritésének — brikettalasanak vagy pelletalasdnak —, legfontosabb fazisa a
préselés. A présgépek szamos valtozata alakult ki, ezek altalaban egy-egy biomassza specialis
tulajdonsagaihoz igazodnak. K6z0s jellemzdjiiket meghatarozza az a tény, hogy a présgépekben a
800 bar feletti nyomdason, és az ekkora nyomason létrejové 80-150°C hdmérsékleten az
anyagrészecskék idegen kotGanyag nélkiil is egymashoz kotédnek. A gépbdl kijovs, 60-80°C
homérsékletii anyagot le kell hiiteni.

A felhasznalt biomasszak eltérd fizikai jellemzoéik (striiség, térfogattomeg stb.) és
Osszetételik miatt nem egyforman préselhetok. Az egyes préstipusok alapanyagokkal
szemben tamasztott kovetelményei kiillonbozéek Ilehetnek. A legtobb géptipusnal a
feldolgozando biomassza nedvességtartalmanak maximuma 10-14 szazalék kozott van.

A présgépek fobb részei: a présfej, a tomoritd szerkezet (dugattyu, csiga, gorgd) és a
préshiively. A présfej hiitése vagy fiitése, valamint a préshiively kiképzése dontd az optimalis
hémérséklet €s préselési nyomas kialakitdsa szempontjabol. A présgépek villamosenergia
felhasznalasa meglehetdsen nagy, a présgépek motorteljesitménye 30-180kW, fajlagos
villamosenergia felhasznalasuk 50—-150kWh/t.

A dugattyas és csigas présgépek elvi megoldasukat tekintve annyiban kiilonboznek
egymastol, hogy a biomassza szallitdsat és tomoritését egyikben dugatty, masikban csiga
végzi. Mindkét présfajta ikresitett valtozatban is tizemeltetheto.

Préselés utan a termékek fizikai jellemzo6i kiilonbozoek lehetnek, a biobrikett Osszetétele
egy kutatasi eredmény szerint az alabbi:

5. tablazat A biobrikettek fobb fizikai és tiizeléstechnikai jellemzdi ([6]] anzso, 1989)

Alapanyag Stiriiség Nedvesség- | Fitoérték Hamu-
[kg/m3] tartalom [MJ/kg] tartalom
[%o] [%o]
Gabonaszalma 1130-1370 6,3 15,42 8
Kukoricaszar 1290-1310 6,2 15,49 6

A brikett (pellet) gyartasahoz sziikséges gépek, berendezések terén a hazai ipar jelentds
fejlesztéseket végzett az elmult két évtizedben. Ugyanakkor a pelletdlo berendezések
fejlesztése és hazai gyartdsa nem hozott latvanyos eredményt, a hazai pelletalo iizemek import
présgépekkel mikodnek.
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Csomagolas, tarolas

A Dbiobrikett és pellet nedvszivo tulajdonsagabol kovetkezik, hogy taroldsuk ¢és a
csomagolasuk fokozott figyelmet igényel. Amennyiben lakossagi igények kiszolgalasa a cél,
akkor 25-50 kg-os egységcsomagolds (zsadk, papirdoboz stb.) alakithaté ki. Nagyiizemi
felhasznalasnal konténerekben torténik a szallitas.

Csomagoloanyagként célszerli természetes anyagokat, papirzsakokat hasznalni, tekintettel
arra a tényre, hogy a csomagoloanyagokat altalaban elégetik. A mulanyag alapu
csomagoldanyag égetésével a kdrnyezet stilyosan szennyezddik.

ENERGIAMERLEG ELKESZITESE
A FENT LEIRTAK FIGYELEMBE VETELEVEL

A kukoricacsutka és -csuhé, valamint gabonaszalma alapi biomasszdk energetikai célbol
torténd felhasznalasa rendkiviil idoszerti feladat. E téren az elmult évtizedekben jelentds
kutatasok, fejlesztések torténtek, ugyanakkor szamos kérdés még megoldasra var.

Jelen energetikai elemzésben kiilon kell valasztani a biomassza elégetésének kozvetlen
madjat a préselés utani elégetéstol.

Kozvetlen eltiizelés esetén magasak a szallitasi és tarolasi koltségek, €s a tiizelés hatasfoka
az alacsony égési homérséklet miatt rossz. A szadlas anyag apritdsdhoz és szaritasahoz
energiara van sziikség.

Préselés utani elégetés esetén ugyan alacsonyabbak a szallitasi és tarolasi koltségek, de a
szélas termék apritdsdhoz ¢€s szaritdsdhoz itt is jelentkezd energiaigényen tul, jelentds
mennyiségli energiat igényel a brikettalas, vagy még inkabb a pelletalas.

Az aldbbiakban Osszefoglalom a pelletek felhasznalasanak energiamérlegét, figyelembe
véve a pellet eldallitasanak energiaigényét, és a pellet energiatartalmat. Az energiamérleget
elkészitettem pellet felhasznalasa és kozvetlen tiizelés mellett.

Szamitasaim soran a kovetkezo atlagos adatokbdl indultam ki:

A melléktermékként keletkez6 (balazott) szalma piaci ara 3000 Ft/tonna,

a melléktermékként keletkez6 (balazott) kukoricaszar ara 4000 Ft/tonna,

a hazak fiitésére szolgald energia ara 3,1 Ft/MJ (240.000 Ft/év per 80.000 MJ/év),
a foldgaz ara (2008. januar 1-jétdl hatdlyos GKM rendelet) 2,7 Ft/MJ,

a villamos energia ara (ELMU, 2008. januar) 43,2 Ft/kWh, azaz 12 Ft/MJ.

A nyersanyag ardnak energia-egyenértékké torténd atszamitasakor, valamint a tlizeldanyag
futéértékének ar-egyenértékké torténd atszamitasakor a hazak flitésére szolgalo energia araval
szamoltam.

A szaritas hoéigényének ar-egyenértékké torténd atszamitasakor figyelembe vettem, hogy a
szaritas kozvetlen héfelhasznaldssal torténik, ezért — foldgaztiizelésii szaritot feltételezve —, a
foldgazbol nyerhetd energia araval szamoltam.

A pelletalas energiaigényének ar-egyenértékké torténd atszamitasakor figyelembe vettem,
hogy a pelletalas kozvetlen villamos energia felhasznélassal torténik, ezért a villamos energia
araval szamoltam.

Az alabbi tablazatban 0Osszefoglalom a pellet tiizelés gazdasdgossagi szamitasainak
eredményét, mely a fentiekben ismertetett kiinduldsi adatokra és meggondoldsokra épiilt. A
tablazat elso fele energetikai adatokat, a masodik fele aradatokat tartalmaz [7].
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6. tablazat

Gabonaszalma Kukoricaszar Kukoricacsutka
Atlagos Legnagyobb | Atlagos Legnagyobb | Atlagos Legnagyobb
betakaritasi | betakaritasi | betakaritasi |betakaritasi | betakaritasi | betakaritasi
nedv.tart. nedv.tart. nedv.tart. nedv.tart. nedv.tart. nedv.tart.
15% 20% 52% 65% 35% 40%
Nyersanyag
ara MlJ/kg 1,3 1,4 1,7 2,3 1,5 1,6
Szaritas 10%-
ig MlJ/kg 0,3 1,3 3,6 6,1 1,7 3,3
Pelletalas MlJ/kg 1,4 1,4 1,6 1,6 1,6 1,6
Osszesen MJ/kg 3,0 4,1 6,9 10,0 4,8 6,5
Futéérték MJ/kg 13,5 13,5 13,0 13,0 13,5 13,5
Koltséghanyad % 22 30 53 77 36 48
Nyersanyag Ft/kg 3,0 32 4,0 5,5 4,0 43
Szaritas 10%-
ig Ft/kg 0,81 3,51 9,72 16,47 4,42 5,28
Pelletalas Ft/kg 16,8 16,8 19,2 19,2 19,2 19,2
Osszesen Ft/kg 20,61 23,51 32,92 41,17 27,62 28,78
Fitéérték Ft/kg 41,85 41,85 40,3 40,3 41,85 41,85
Koltséghanyad % 49 56 81 -2 65 68

A biomassza hdenergidjanak hasznositasara lehetdség kinalkozik olyan mddon is, hogy a
biomasszat kozvetleniil, pelletdldas nélkiil vezessiik a tlztérbe. Ebben az esetben a
pelletalashoz sziikséges energia illetve koltség nem terheli a folyamatot, ugyanakkor a
technoldgia mas teriileten (pl. szallitas, tarolas) bonyolddik.

Az alabbi tablazatban dsszefoglalom a kozvetlen (pelletalas nélkiili) tiizelés gazdasagossagi
szamitasainak eredményét, mely ugyancsak a korabbiakban ismertetett kiindulasi adatokra és
meggondolasokra épiilt. A tablazat elsé fele energetikai adatokat, a mésodik fele aradatokat

tartalmaz.

7. tablazat

Gabonaszalma Kukoricaszar Kukoricacsutka

Atlagos Legnagyobb | Atlagos Legnagyobb | Atlagos Legnagyobb

betakaritasi | betakaritasi | betakaritasi | betakaritasi | betakaritasi | betakaritasi

nedv.tart. nedv.tart. nedv.tart. nedv.tart. nedv.tart. nedv.tart.

15% 20% 52% 65% 35% 40%

Nyersanyag MlJ/kg 1,3 1,4 1,7 2.3 1,5 1,6
Szaritas 10%-
ig MJ/kg 0,3 1,3 3,6 6,1 1,7 3,3
Osszesen MJ/kg 1,6 2,7 5,3 8,4 3,2 4,9
Futéérték MJ/kg 13,5 13,5 13,0 13,0 13,5 13,5
Koltséghanyad | % 12 20 41 65 24 36
Nyersanyag Ft/kg 3,0 3,2 4,0 5,5 4,0 43
Szaritas 10%-
ig Ft/kg 0,81 3,51 9,72 16,47 4,42 5,28
Osszesen Ft/kg 3,81 6,71 13,72 21,97 842 978
Fit6érték Ft/kg 41,85 41,85 40,3 40,3 41,85 41,85
Koltséghanyad | % 10 16 34 54 20 23

Minden esetben megallapithato, hogy a kukorica
nyersanyag természetes szaritdsat alkalmazni. Ha ez nem lehetséges, akkor konnyli belatni,
akkor versenyképes
energiahordozokkal, ha a szaritds hdenergia igényét valamilyen un. ,,hulladékhdvel” tudjuk

hogy e biomasszdk energetikai

hasznositasa csak
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biztositani, illetve célszerii a kukorica alapu technolégidknal a nyersanyag természetes
szaritasat alkalmazni.

A LAGYSZARU MEZOGAZDASAGI TERMEKEK
ENERGIAHASZNOSITASANAK GLOBALIS ERTEKELESE

A biomassza energetikai hasznositdsdnak gazdasagi értékelésekor sokszor csak a
hagyomanyos ,,koltség — jovedelem — beruhazas” jellegi modszert alkalmazzak. Eszerint
minél kisebb koltséggel és eszkozfelhasznaldssal minél nagyobb profitot ériink el, annal
kedvezobb lesz a befektetés. Ez tény, mégis célszeri foglalkozni a biomassza-energetikai
vertikum érdekérvényesitésével, mert a jelenlegi energiaforrasok készlete véges, s apadasuk a
jovobeni energiaarak tovabbi jelentds emelkedését fogja eredményezni. A magasabb
energiadrak tiikrében, a ma még gazdasagtalannak tind energiaforrasok kihaszndldsa hamar
gazdasagossa fog valni, ¢s akkor az lesz Iépéseldnyben, aki mar ma ebben az irdnyban halad.

Kukoricacsutka ¢és -csuhé, valamint gabonaszalma hasznositasanak szdmos gazdasagi

indoka van, melyek pénzértéke azonban nehezen becsiilhetd. Vegylk példaul a
mezdgazdasagi teriiletek versenyképességét, uj munkahelyek keletkezését vagy az ezekkel
egylitt jar6 helyi infrastruktira ¢és ¢letszinvonal fejlédését. Szintén nem pénzesithetd a
kornyezetkimélobb tiizelés sordn a levegdbe jutott joval kevesebb kén-dioxid és nitrogén-
oxidok mértéke, a foszilis tlizel6anyagokéhoz képest. Tovabba nem szabad elfelejteni azt az
¢sszerli és megkérddjelezhetetlen torekvés sziikségszerliségét, ami a hazai energiaellatas
kiszolgaltatottsaganak csokkentésére iranyul.
Altalanosan megallapithaté, hogy a biomassza-energiaforrasok elényei a makrogazdasagban —
kornyezetvédelemben, vidékfejlesztésben, energiapolitikaban, hulladékgazdalkodasban —,
jelentkeznek. Jelentds elterjedésiik kizarolag az energiatermeldk, az energiafogyasztok és az
allami érdekek harmonizalasaval képzelheto el.
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