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8.1. Keményii és cukor bazisu bio- tiZeés hajtbanyagok @&hllitasa

A nyersszeszmajdbioetanol nagy tisztasagu viztelenitéithomszesz (az ebtag, ,bio”

az eballitasara utal, azaz a novényi alapanyagokt#ortartalmu (pl. cukornad,
cukorrépa, cukorcirokkemenyité tartalmu (kukorica, baza, rozs, arpa, zab, burgonya),
lignocellul6z tartalma (gabona szalma, kukorica szar, fa) novényekre. ldf&p
C,HsOH.

A szesz didllitAsanak alapja aalkoholos erjedés amikor éleszgomba cukorbdl
alkoholt allit elé, kézben pedig széndioxid is keletkezik. Legegyzertehat ez a
folyamat agyumolcstk és acukornad, cukorcirok cukrabdl. Ezek mono-, illetve
diszacharid formaban tartalmaznak cukroigrener Bioenergetikai Fejleszé Kit
http://www.agrener.hu/index.php

Ezen kivll akét leggyakoribb cukor polimer akeményit és a celluléz Ahhoz, hogy
a polimerekBl az erjesztéshez szilkséges monomer cukrot tudplédlitani, le kell
6ket bontani. A lebontasi folyamat nevehalrolizis. A folyamatot enzimek végzik,
ezek adjak az egyik jeleig koltségtényet az alkoholgyartasban. A gyartasi
technologiat tehat kiindulasi pontjaik alapjan maféleképpen csoportosithatjuk:
cukron, keményiéin és cellulézon alapulé technoldgiakra.

Keményité alapu bioetanol gyartas

A keményit tartalmi novényi nyersanyagok (a kukorica, a bugéiféle modon

dolgozhato fel:

1. A gabonaszenmedvesérlése utan kulonvalasztjagk a keméngtt és enzimesaof
amildz, amiloglikozidaz és pullulanaz) hidrolizisgkikdzza bontjak. Ezt kovéen
éleszével etil-alkoholla erjesztik. Az erjesztés utanpés az etilalkoholeparlasa,
amely két niveletsl all: az elgozoltetéskbl és a cseppfolydsitasbolEzzel a
maodszerrel legfeljebb 18-20 % (V/V) etanoltartaloidatot lehet élallitani, az ennél
toményebb alkoholt desztillalassal készitik(kihasznalva azt, hogy az etanol
forraspontja (78 °C) alacsonyabb a vizénél (100 BBkor leheéség van a magban
leévé tobbi komponens kiulon-kulon kinyerésére és ériédsdre ¢siraolaj, fehérje
€s ros).

2. A gabonaszemekzarasrlése utankapottérleményt, mindennetnszeparalas nélkul
enzimes kezelésnek vetik ala és az igy nyert hafinimot erjesztik alkoholla.
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A hidrolizis és fermentaci6 az urszimultdn szacharifikacio és fermentacio
(tovabbiakbarSSH elnevezé&s miivelet keretében egyszerre elvége&hés igy energia
takarithato meg. Az SSF-hez tehat sziikség vandgt itobb enzimre és egy mikrobara.
A mikroba, legtébbszor élegz(Saccharomyces cerevisiae), ami az erjesztést.végz

Leparlasi folyamatok

Uzemanyagcéll etilalkohol gyartds esetén a lepadds cseppfolydsitds utan
elengedhetetlen technoldgiai 1épészasz viztelenitésamely térténhet szaritd agenssel
telitett szesz-viz elegy leparlasaval, azeotropztdésioval, illetve pervaporacios,

membransiréses eljarassal.

7 Biomassza Aalakilasa etanolid -,
Beawill nyarsanyag
Y | e
micaliulaz
— Eifkészités -iil labontdsa cukarra
1
Y
o Eﬂkﬁglﬂliﬂpdhﬁk En}:mﬂkﬂ‘.ﬁélﬂésa.
Fiiks anargia, Calluldz labontasa
[ VESNYSIAM ). Cellulde bontis L BUkieRe, 65 minden
- Hidral s | cukor afesrtdse
- Farmantacis
& = =3
Segedizem [ = 1
/ il Etanal eliallitas Etanal
Hulladékagatd mi I ‘
Maradék kerelds
Villamos energa, EAviilds, hasenalal malagviz *
|
l‘\\_\_ | Maligklermébkek | |
T T

8.1. abra. Keményitalapu bioetanol gyartas sémaja

8.1. Tablazat. Primer mégazdasagi produkciob@lyékony energiahordozonak

Megnevezés Osszes (Mt/év) Felhasznalhaté (Mt/év E (PJ)
Buza 5,2 nem ilyen célra
Kukorica 7,5 1,8 18,0
Olajnévények 1,0 0,4 5,0
Egyeéb ipari 3,3 nem ilyen célra
Szalas takarmany 7,0 nem ilyen célra
Zo6ldség 2,0 nem ilyen célra
Osszesen 2,2 23,0
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8.2. abra. A bioetanol gabona alaptadiitasanak technolégiai sémaja

8.3. abra. Bioetanol tizem latvanyképe

8.2. Tablazat. Néhany bioetanob@litasra alkalmas noveny termesztési adata

Noveny Termésatlag (t/ha) Atlagos bioetanol hozanliga)
Cukorrépa 40 4000
Cukorcirok 35 3500
Cukornéd 57 5300
Burgonya 20 2000
Oszi buza 5 1500

Kukorica 6 2300

Csicsoka 50 4200
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8.3. Tablazat. Az etanol jelleadatai.

Etanol jellemz6 adatai (http://www.kekenergia.hu/bioeth.html)
Stiriiségéshalmazallapot 0,789 g/cm, folyadék
Oldhatésagyizben Korlatlanul elegyedik
Olvadaspont -114.3 °C (158.8 K)
Forraspont 78.4 °C (351,6 K)
Viszkozitas 1.20 mPa-s (20 °C-on)

8.4. Tablazat. ®éanyagok dsszehasonlitasa (Egdsh

Fiitéanyag MJ/kg BTU/Ib kJ/mol
Hidrogén 141,8 61 000 286
Benzin 47,3 20 400
Géazolaj 44,8 19 300
Etanol 29,7 12 800 1300
Propéan 50,3 2219
Butan 49,5 20 900 2800
Fa 15,0 6500
Készén 15-27 8000 - 14 000
Dusitasmentes uran 500 004

Folyékony halmazallapotu energiahordozok éallitasanak ebnyei

Az eléallitott folyékony tlized-, €s lizemanyagoknak adeyei a kovetkedk:

A feldolgozéassal jeletis energiakoncentralas (pl. 14 MJ/kg éggsh(13 %
nedvességtartalmu) magbol 27 MJ/kg égésolyadékot, pl. szesz, olaj) érldedl.
Sokoldalu energetikai felhasznélasra nyilik Iéséf, nemcsak janimizemanyagkent
dehidralas utan, hanem nyers formaban timejlagként, akar trigerenracios
(turbinds, motoros tlzelés uatjan, elektromossaduii, és Hitést biztosito
berendezésekben.

A folyadék halmazallapotl termék, szokasos tart@gkval konnyen szallithato.

A folyadék fazisu anyagot felhasznald tiizdderendezések kdnnyen szamitogep
vezeérelté tehék, ezzel magas tiszaki €s komfortfokozat érlteel.

A jarmivekben, Uzemanyagként torterfelhasznélas technoldgiai kérdései mar
megoldottak, a vilagban mar kialakitott gépek, mako jelentis mértékben
alkalmazhatok.

A turbinas, motoros berendezések fejlesztést igaake (pl. Svédorszag, Malin
Turbec).
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8.2. Nyersszesz, bioetanol tizeés hajtbanyagkent tort@melhasznalasa

Az etilalkohol Gzemanyagként tortéré felhasznalasa
Kétféle felhasznalasi forma alakult ki:

» eredetiformaban benzinbe keverve, illetve

* komponenskéniizemanyag-adalékormajaban.
Bekeverés (tiszta formaban)kulonféle terfogatszazalékban torténhet, legeltiejeb
megoldasok az E5, E10, E85, azaz az 5, 10, 85 %d+baatanolt tartalmazo
uzemanyagokUzemanyag-adalékkénttortérd felhasznalasanak legelterjedtebb mddja
annak etlil-tercier-butil-éter (ETBE) formaban #@&m alkalmazasa, amely
oktanszamjavito, az ETBE 47 %-ban tartalmaz biokamepst.

8.3. Olajos magvu névényeidmovényi tiizeb és hajtéanyagok &llitasa

Az olajos noévényekdl olaj sajtolhato. A jelenlegi présél berendezéseklektromos
energia felhasznalok olajos magvu ndvényeket, repcét, napraforgot doigkZel. Mar

a nyersolaj alkalmas kozvetleniil tizelésre. Eszésraés adalék anyagok bekeverése
utan pedig, minbiodizel, jarmivek Uzemanyagaként hasznalhato fel. Tovabbi termék
még a glicerin. A préselés ,hulladékabdl” repcemsga napraforgdé pogacsa készilhet
energetikai felhasznalés céljabdl.

Biodizel elsallitasara hazankban leginkdbimapraforgd és arepce magas olajtartalmu
részeit dolgozzak fel. Ezen névények magja 44-5@%attartalmaz, melynek 85-92%-a
nyerhed ki, a tobbi pedig a préseléssebalitott olajpogacsaban marad, javitva ezzel
annak etethéségét. A novenyekib kinyert olajat kémiai Utongszterezéssel alakitjak
at. A repce-metilészter (RME) példaul a repceolaj megbontasabdl keletkedvényi
zsirsavak metilalkohollal val6 atészterezésévetiles

Az Eurdpai Uni62003/30/EC irdnyelveszerint 2005 végéig az eladott lzemanyag 2%-
anak, 2010 végére pedig 5,75%-anak biolizemanyakgelhkenni. Hazankban allami
tamogatassal elinditott beruhazasi program keratébkunhegyesi tzem valosult meg

u“ | ‘Hi -'

eddig.

8.4. Kistizemi biodizel reaktor
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8.4. A bioetanol, a biodizel@&llitas melléktermékei és azok felhasznalasa

A noveényi anyagok feldolgozasa, az allattartasamwaht a tlizelés soran keletkezett
melléktermékekdl (gabonamoslék, repce préselmény, istallotragygindii, eromiii
hamu) sok TERMEK allithato &

- ndévényi hulladék, szeszmoslék, stb. talajjaviedecékekké (komposztok) alakithato,
ami a nitragyak (K, N, P) részleges, vagy teljes kivaltasari leheive.

- az istallétragya fermentalasa soran biotragyesetkekik Ezt is célszéraz adott
foldterlletek talajjavitdsara hasznalni.

- a gabonamoslékot, szeszmoslékot akkor ,kapjuRiikar a kukoricat feldolgoztuk (a
ez akkor jelertisebb mennyiség amikor j60 volt a termés, ekkor ,nem sikerult”
magat a kukoricat teljesen megetetni az allatokkalmoslék egy része azonban
ekkor is allatokkal (tehenek, sertések) megetéthet

- a moslék fehérje tartalmat (DDGS), beszaritaangalas utan olyan édzakra lehet
Jartésitani”, eltenni, amikor kevésbé jo a kukartermés, amikor magas az ara és az
allatnak is ,kevesebb” jutna i

- a moslék még tovabbi részglbeszaritas utan tizZelnyag készithét

8.5. Motorok, turbinak, térpeémivek (CCHP).

A noveényi ereddt, folyékony energiahordozokat (nyers és finomifimtinaban) lehet

- kozvetlenull tiizeléssel melegitésre,

- Uzemanyagként, janmekben kdzlekedésre, és

- integralt energetikai berendezésekben telepitetten, sszetett energetikai

szolgaltatas biztositasardelhasznalni.

Az utobbi esetben szervezbemeg a tuzélanyag legmagasabb energetikai
hasznositdsa. Ekkor beszélinKapcsoltan Hiitést, Fitést (hasznalati melegviz is) és
Elektromos energia ellatastegyittesen szolgaltatd és fogyasztd renddizehz ilyen
rendszerek energetikai részét angaldmbined Cooling Heating andPower Plant
(kezdbbetiivel CCHP) kifejezéssel illetik. Ilyen rendszerekben a medka energiat
motorok, turbinak biztositjak. Ezekre a ,torped@nii” megnevezeés is hasznalatos.

A legjobb energetikai hatasfokahikroturbinds energetikai berendezésekel
lehet elérni. Ezek a kovetk&mlajdonsagokkal birnak:

- Mobil médon Osszeépithdt tetsasleges méreti rendszer a 100 kW-os ,elemekél”:
a 100 kw és 1000 kW kozétti teljesitmény energiaszolgaltatd rendszer
dsszerakhat6, amely rugalmasan biztositja az elekis energiat, difést és a fitést
a napszaknak és az évszaknak megfefel

- Magas 0sszenergia hatasfok:85 %,eblbl az elektromos energia rész >40%.

- Kivalé emissziés paraméterek:a mikroturbinas rendszer NOx kibocsatasa kisebb,
mint 7 ppm féldgéz, biogaz felhasznalasa esetén.

- Felhasznalas biztonsagi1.000 6ras folyamatos Uzemi ciklusok esetén cgdk090
ora utan kell szerviz.

- Gazdasagi versenyképessédra alacsonyabb, mint 500 Euro/ldés az elektromos

energia @lallitasi koltsége versenyképes mas alternativ tkékal.
- Uzemanyag rugalmassag: Alternativ. modon alkalmazhatok a koévetkez
energiahordozok: diesel olaj, etanol, foldgaz, Biggéveényi préselt ola;.
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Figure 2: Microturbine installation at an office building

Figure 5: Microturbine market share by producer

120

Number of Installations

Figure 4: European microturbine market in 2003

8.5. Tablazat. Az izemanyagok energia-értékeingéstdjének - L) 6sszehasonlitdsa
(http://muszakiak.com/energia/a-jovo-energiahordduwil )

Uzemanyag NCV tdmeg alapjan L (MJ/kg)
Shell 95-6s 6lmozatlan (EU) 42,9
PB-gaz (Gepel) 46,0
Shell Dizel 42,6
Zsirsav-metilészter (FAME) 37,7
GTL Dizel 44,0
CNG 46,6
Dimetil-éter 28,4
Etanol E85 29,0
Hidrogeén 119,9
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KF-11-8.19. Milyen célokra hasznalhat6 a repélmapraforgobdl sajtolt olaj?

KF-11-8.20. Milyen technologiai Iépései vannak agthizel” eballitasnak?

KF-11-8.21. Hogyan alakitjak at a novenyeéklxinyert olajat kémiai ton biodizellé?
KF-11-8.22. Hany szazalékban kell tartalmaznia dett gépjarmi izemanyagnak az Eurdpai
Uni6 2003/30/EC iranyelve szerint 2005 végeéig, n24)d0 végéig biolizemanyag részt?
KF-11-8.23. Melyek a nyersszesz, majd a bioetamddallitas melléktermékei és mire lehet
azokat felhasznalni?

KF-11-8.24. Melyek a préselt olaj, majd a biodie#allitas melléktermékei és mire lehet azokat
felhasznalni?

KF-11-8.25. Mennyi az etanol és a névényi olaj dugs?

KF-11-8.26. Milyen energetikai célokra lehet felzagalni novényi eredét folyékony
energiahordozokat?

KF-11-8.27. Milyen energiahordozdk alkalmazhatolky egikroturbinas rendszerben?

KF-11-8.28. Milyen energetikai berendezésekkel seehet meg a tlizélanyag legmagasabb
hatasfoku energetikai felhasznaldsa?

KF-11-8.29. Mit jelent ez a bészd angolul és mi felel meg ennek magyarul: CCHP?

KF-11-8.30. Milyen tulajdonsagokkal bir egy mikrohinds energetikai berendezés?

KF-11-8.31. Milyen energetikai szolgaltatasokkat bgy mikroturbinas rendszer?

KF-11-8.32. Mik a ©6bb részei egy mikroturbinas rendszernek?

Pécs, 2012. januar 20

Dr. Német Béla
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