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ATOMEROMU VAGY ALTERNATIV ENERGIA,
A BIOMASSZA

NUCLEAR POWER STATION OR
ALTERNATIVE ENERGY, THE BIOMASS

A japanban pusztité cunami — 2011 marciusa is agitibtt az atomreaktorok kornye-
zetszennyez veszélyeire, elképzelések szerint Japanban ak& 48omreaktor kivalt-
hat6é lenne bioldgiai eredetlternativ energiaforrasokkal. A biomassza —train
alternativ energiaforrasok egy legjelisgbb eleme — szén, hidrogén és oxigén alapon
nyugszik. Ot alapvétforrasbdl nyerhetiink bioenergiat, szerves szefagpapirhulla-
dék, biogaz, és alkohol. Ezek felhasznalasavalli@mazhatd energiahordozoék allitha-
tokels, mint példaul metangéaz, etanol és biodizel.

»Since the tsunami crippled the Fukushima Daiiabvinplex and triggered a release of
nuclear material in March 2011, Japan has beeredoto idle 48 of its 50 working
reactorsand import record levels of fossil fuelsctompensate®”,Biomass is carbon,
hydrogen and oxygen based. Biomass energy is deffreem five distinct energy
sources: garbage, wood, waste, landfill gases, a@odhol fuels. Biomass can be
converted to other usable forms of energy like mme¢hgas or transportation fuels like
ethanol and biodiesef.”

Napjaink torténései kozott fellelhetliink szamos oliatasztrofat, balese-
tet, amelyek ismételten felhivjak a figyelmet azrgrahordozok alkal-
mazasaval, éhllitdsaval kapcsolatos veszélyekre. Kapcsolhagiok a
témat a kornyezetvédelemhez, az energiaszikséglethgarosodashoz,
a gépjarnivek és egyéb kozlekedési, szallitoeszkdzok méteertetsza-
porodasahoz, a haztartasok fokoz6dd energiaigényiéh&ajnos ismét
megrendult a bizalom az atorierivek nyujtotta energia irant is. Ponto-
sabban, nem az energia irant, inkabb az ily modekddé energiaforras-

! By Chico Harla, In Japan, need of fossil fuelshassclimate-change targets to back
seat, Washington Post, October 20, 2012
2 Forras: http://en.wikipedia.org/wiki/Biomass
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ok irAnt. Most, ismét, és egyre tobbszor esik sndegujuld energiafor-
rasok kérdésél, az ezekben rdjllehetiségekél. Ezeket az energiaforra-
sokat szoktdk alternativ megoldasként, lébégként is nevezni, mivel
jelenleg még nem terjedtek el oly mértékben, hedgns hanyadat ké-
pezzék az energia ellatasnak.

frasomban az alternativ energiaforrasok koziil anbeszaval foglal-
kozom, mint az egyik legkdnnyebberb&lithatd energiaforrassal. Bar
viszonylag nagy az anyagigénye. Az alternativ eatmgasok kihaszna-
lasa tobb akadalyba Utkdzik, ezek kdzott vannakigsagi, technoldgiai,
gazdasagpolitikai és szimpla politikai érdekeldy.aztan kijelenthetjiik,
hogy az alternativ energiaforrasok kihasznalasaelék gyenge labakon
all az alternativaja”. Az alternativ energiaforiaslenttsége, hogy
hasznalatuk 6sszhangban van a fenntarthatitlésjlalapelveivel, és nem
okoznak kdrnyezet szennyezést.

1. Az alternativ energiaforrasokrol
altalanossagokban

Alternativ energiaforrasok azok az energiahordoadielyekil a jelen-
leg hasznalatos szénhidrogének alternativajakélatmilgien energiat
(h6-, mozgasi-, villamos energia) tudunk kinyernikdolaj, a foldgaz, a
szén és az uran a nem megujulé energiafajtak laitdzhak. Ezek az
energiafajtdk adjak jelenlegi energiafelhasznaléstsaknem teljes ré-
szét, azonban, ahogy ezek neve is mutatja, kék#etlatozott, Gjrater-
melésikre nincs leh&tég, vagy az olyan lassu, hogy belathabd ioeltl
a készletek megujulasara nem szamithatunk.

Vannak viszont olyan energiafajtak, melyek folyamsan Ujraterme-
l6dnek. Ezek az alternativ energiak (megujuldé enk)ygi napenergia,
szélenergia, vizenergia, biomassza és a geotesmeikergia. A fosszilis
energiahordoz6 készletek végesek, ugyanakkor, tieka® energiaigé-
nylnket kizarélag ezek felhasznaladsaval akarjulégiteni, az a kérnye-
zetszennyezés tovabbi fokozasaval jar. Az sem rgindegy a jelerds
részben importnyersanyagra épihagyar energiaipar mennyiért szerzi
be az energiat. Sajnos Magyarorszag lemaradassi, @igazdasagos
maddon kinyerhét energia felhasznalasok terén. Nalunk &bletutobb
komolyabb lépéseket kell tenni a megujulé energidbmk fel- és ki-
hasznalasanak fokozasa terén.
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Megujulé energiaforrasnak nevezzik azon termeésmdinségeket,
melyekl®bl az energia ugy nyerhetki, hogy jelenssebb emberi be-
avatkozas nélkul legfeljebb néhany éven belll saté@jmebdik.

A gyors novekedés idején mind a nyersanyagokkahdnaiz ener-
giahordozokkal rendkivil pazarld6 médon gazdalkodsddkoriban gy
tiint, hogy a tudomanyos felfedezések ési@zaki talalmanyok min-
den léted és felmerid problémara kinalnak megoldast. Napjainkban a
befektetések j0 része egyre jobban a megujulé elergalkalmazo
vallalkozasok felé orientalddik. Egyetlen modon mhetjik meg koér-
nyezetlinket és valhatunk fliggetlenné a fosszilesgia hordozoktal,
ha renduletlentl kutatjuk, keressiik az alternatisrgiaforrasokat.

Az alternativ energiaforrasok tulajdonsaga, hogsnkezetkarosito
hatasuk elenyégza fosszilis energiahordozokhoz képest és folyamato
san, akar generaciokon at kinyekiletr természethl. A jovobeni fel-
hasznalhatésaguk |ényege, hogy otthoni korulmérkgdott is hasz-
nalhatdk legyenek.

A jogszabalyalkotoknak és a hatésagoknak mindsaakazzel ta-
mogatniuk kellene az idevonatkozo6 technoldgidk betését és elter-
jedését.

Az alternativ energidk népsisitésének kerékkée maga az ener-
gia lobbi, a toébbnyire kulféldi kézben léwenergia szektor, akiknek
elsddleges célja sajat profitjuk folyamatos novelésmmpedig hazank
koérnyezetének védelme és energiaszektorunk kdrsitése.

Az egyik kapcsolodo kérdés: miért nem valtjdk kighgelld ener-
giaforrasokkal példaul a paksi atortexivet?

A z06ld szervezetek leggyakrabban elhangzo allithegy a paksi
atomebtmi kivalthaté ,olcsobb, tisztabb és rugalmasabb” njelgu
energiaforrasokon alapul6 kisebbmtivekkel, igy példaul az tzem-
id6-hosszabbitasra sincs szilkség, szerintik.

Ellenpélda: 2005-ben Magyarorszagon mintegy 1700hGNMa-
mos energiat termeltek megujulé energiaforrasokKadkornyezetvé-
dok &ltal nem tdmogatott vizéniveket is beleértve), ez a hazai
villamosenergia-felhasznalas kb. 4,5%-at adja. E@saarany a jd#
ben bizonyosan jeletden rbni fog, de igy sem lesz elég az atofer
mii kivaltdsahoz.

Arra kellene tehat torekedni, hogy az elavult, k@zretszennyéy
fosszilis ebmiivek kivaltasadban vegyenek részt a megujulé forrasok

Az atomeémi kivaltasa mar csak azért kétséges jelenleg, mert
Paks alapémiiként Gzemel, a megujulék azonban — a vizet és a bio
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masszat kivéve — nem hasznalhatok alamgként a meteorologiai
viszonyok és a napszakok altal okozott nagy tersieg@dozasok mi-
att. Németorszagban példaul 2003-ban a szélkeraidagos kihasz-
naltsaga mindodssze 16% volt, amely igen egittamiil oszlott el: né-
hany oOra alatt akar tobb ezer MW-nyi termelésvasors adodhatott az
id6jaras valtozékonysaga miatt.

A szél- és napémiivek nem a fogyasztoi igények, hanem a¥ae
ras szerint allnak rendelkezésre. Ezek kapacit&sab@elése nem
teszi lehetvé, hogy a hagyomanyos éként fosszilis tiizeldés— ener-
getikai kapacitasokat csokkentstik. A szélturbindknapelemek mel-
lett 80-90%-nyi tartalékkapacitast kell készenléthbartani, hogy ked-
vezitlen iddjarasi korulmények kozott is kielégithessik a wiltes
energia igényeket. Emiatt természetesen az amugyasecsony kW-
onkénti létesitési koltségek és az aramtermeldtsdgek is meginé-
nek a megujulo energiaforrasok hasznalata eseteén.

A geotermikus energiaforrasok tekintetében Magys#ég igen sze-
rencseés: az orszag alatt a Folanersékletének nbvekedése kétszerese
a vilhgban mérhétéatlagnak, ennek azonban dderban a lakdsokif
tése szempontjabdl lehet jelésege, a vilamosenergia-termelés csak
igen kis hatasfokkal, néhany szaz MW teljesitméngigne megvalo-
sithato.

Magyarorszagon jeletisebb energetikai szerepe ezek alapjan a
biomassza-tiizelésnek lehet, amely ugyan dragablldéegaz atom-
erdmi aramanal, de kiépitésével kozép és hosszu tademés fog-
lalkozni. A szamitasok szerint azonban @bbem érhei el akkora
kapacitas, ami éssZmm és gazdasagosan képes lenne a paksi blokkok
kivaltasara. Kulonésebb bizonygatas nélkil is kidtwatjuk, pillanat-
nyilag (és ez a pillanat akar néhany évtizedigithait még) a meguju-
|6 energiaforrasokra a jében nagy feladat harul, de nem az atom-
energia helyett, hanem mellette!

2. A meglév 6 atomer dGmiivek — igy
a paksi atomer émii — lehet 6ségei,
tovabbi szerepik az energiaellatasban

Az egyik — s talan legfontosabb — lebgtg a nikodé atomeémiivek
vonatkozasédban az lUzemicheghosszabbitasa. A téma a felgyllemlett
és Ujabban jelentkéznemzetkdzi problémak ellenére napirenden van,
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illetve egyebre nem létezi masik alternativa pl. Magyarorszasixted-
mos energiaval — legalabb jelenlegi szinten — tidrlatdsaban sem.

Az Uzemid-hosszabbitashoz elengedhetetlen a lakossag bizalma
tamogatasa. A Paksi Atondeni Zrt. megbizasabol készitett reprezenta-
tiv felmérés szerint az atomenergia tamogatottddggyarorszagon
kiemelkeden magas, évek ota 70% kordli, és a 2003. aptitismza-
vart kbvebten sem csokkent (2004-ben és 2005-ben 75% volgkds-
sdg tamogatasa és bizalma j6 alap a nuklearis iat@rgelés tovabbi
folytatasara.

Ezt a magas tAmogatottsdgot tamasztja ala a 2eEnelz Eurdpai
Unio altal elvégeztetett Eurobarometer kdozvélemiamgtas is, amely
eredménye szerint az EU-n belll Magyarorszagom@algyobb a nuk-
learis energetika tamogatottsaga. (A megkérdezétiék-a ,teljes mer-
tékben tamogatja”, vagy ,inkadbb tAmogatja” az atdimgivekben eb-
allitott energiat. Hasonlbéan nagy a tarsadalmi @ates Svédorszagban,
Csehorszagban, Litvaniaban, mig az osztrdkok, @#rdxs ciprusiak
mintegy 80-90%-a ellenzi a nuklearis energiat.)z_&Iss kot felmérés
szignifikansan kimutatta, hogy az atomenergetik&egicsolatban job-
ban informalt csoportok esetében a tamogatottsaggasabb.

Tudjuk, hogy a legutdbbi japan atorée rongalédas (amely fold-
rengések és sz6@r kovetkeztében alakultak ki) egy kissé aldasiak a
atomebmiivek iranti bizalmat sok helyen. Voltak tintetésskezekkel
kapcsolatban, illetve néhanyoéemivet be is zartak hosszabb-rovidebb
idére, de a Iényeg nem sokat valtozott. Szikség viak, rdyen rovid
id6 alatt nem lehet kivaltartiket. Talan kar is lenne elfecsérelni azt a
sok pénzt, amit beléjuk oltek.

Néhany adat a nemzetkdzi viszonylatokd@lenleg kdzel 440 blokk
uzemel a vildgon, Osszteljesitményik 380 ezer matgdwirtl van. Az
0sszes villamosenergia-termelés 17%-at atdbmévek adjak. A szak-
mai prognozisok szerint 2030-ra 630 ezer MW lehbeépitett kapaci-
tas. Nuklearis részaranyt és blokkszamot most neég@nadni. Az épi-
tendd blokkok zémmel 1000 MW felettiek lesznek, de neztingk meg
a kisebb blokkok létjogosultsaga sem.

Az Egyesiilt Allamokban szaznal tobb blokk lizemelpuklearis
részarany 20% korul van. lgersethaladott az Gzemiehosszabbitasi
tevékenység, egyebként innen is indult ez az sljdratvannal tobb
blokkot érint mar az engedélyeztetési eljaras, magyik meg is kapta
a tovabbi husz évre sz6l6 Uzemeltetési engedédlyhalad a kombinalt
épitési és lizemeltetési engedélyek beszerzése is.
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Ennek lényege, hogy akkor adja ki a nuklearis ldpba elzetesen
a beruhazé bizonyitja a blokk megféedgét a riszaki, biztonsagi és
kornyezetvédelmi éirasok terén. Ha ez sikerll, akkor a kiadott kom-
binalt épitési és lUzemeltetési engedélyben rogattilépitkezés meg-
kezdésének legkorabbi és leghidlsi idopontjat és egyéb feltételeit.
Mindez azt jelenti, hogy a beruhdzokrel lefoglalhatnak bizonyos te-
lephelyeket, és ithen rugalmasan épithetik meg a blokkokat.

Kina és Oroszorszag is mintegy 30-40 ezer MW Upk#gast kivan
Uzembe helyezni a kovetke30 évben. Az egyik orszag elismert terve-
z6 és gyartd, a masik a vilag legnagyobb piaca. Kingelen van az
orosz, a francia és a kanadai technolOgia, de s@gt is fejleszt nuk-
learis blokkokat. Japan és India, illetve Dél-Koégst és tervez épiteni
tobb tizezer megawattnyi kapacitast a koveik@ztizedekben. Lathato,
hogy a hangsuly a keleti beruhdzasokon van, de fosara bekdvetke-
zik az amerikai boom is. Ennek hatasara varhatéamddaban is Uj
blokkok épulhetnek. A klimavédelmi térekvések ivilagitanak az
atomenergia éhyeire.

A beruhdzasok megvalésitasa differencialt leszemsminden or-
szagban masok a torvények és ajdirésok (kormanyzati dontés vagy
népszavazas, sajat finanszirozas vagy nemzetki&t isimert vagy Uj
tipusu blokk legyen), igy jeletd eltérések lehetnek az engedélyeztetés
€s a megvaldsitas soran. Nagyon gyorsan kell diiiktez épiteni szan-
déekozo orszagoknak, mivel a teréees gyartoi kapacitas véges. Sorba
kell allni az Gzemanyaggyartdé cégeknél isihien be kell jelenteni az
igényeket. El kell kezdeni a majdani Uzeméltszemélyzet képzését,
fenn kell tartani és modernizalni kell a hatés&gidszereket, folyama-
tosan konzultalni kell a tarsadalom kiloénBdgtegeivel. Az eddig nuk-
learis technikaval nem rendelkearszagoknak éketesen tajékozodni-
uk kell szomszédjaik varhatd reakcidirdl. A kérdébat dsszetett, de
kezelheb. Az atomenergia nem mélilhet a vildg energiaéhségének
kezelésében, de meg kell talalni hozza azokat ergetermelési mo-
dokat, amelyekkel egyutt megdvhatjak kornyezetlinkbben segithet-
nek — idbvel jelentsebb mértékben — a megujul6 energiak.

3. A megujulé energiakrol

Megujulé energiaforrasok alatt azokat az energiagmkat értjuk, ame-
lyek hasznositasa kézben a forras nem csokkenrhamenos Gtemben
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Gjratermebdik, vagy megujul. Az iparositast meged idokben — és a
fejlodé orszagok nagy részében ma is — az emberiség apbathsa
foként megujuld energian alapult (vizimalmok, széhaht, fatlizelés,
mezgazdasagi melléktermékek tiizelése stb.)

A megujulo energiaforrasok felhasznalasa igen statdllehet. Ha-
gyomanyosan legfontosabb alkalmazasi teruletik lagvaten fitési
célu rbenergia termelés, az utdbbiblten azonban a villamos energia
termelés valt hangsulyossa, és adlien varhatbéan jeleds szerepet
kapnak a jartivek iizemanyagaként valo felhasznéalasban is.

Nemzetkdzi osztalyozas szerint négy megujuld eatogias létezik:
a Nap, a Fold forgasi energidja, a gravitaci geatermalis energia

A hétkdznapi értelemben vett megujulé energiafokkakdzvetlendl
vagy kozvetett médon a Napbodl szarmaznak. A nagetdazvetlen moé-
don harom terlileten hasznosithatjuk: napkollekti@abh fités és haszna-
lati meleg viz készités terlletén, napelemekkédtrelmos aram éhllita-
sahoz — mindkét esetben technoldgiai berendeziédsszélink — va-
lamint az épitészetben az Un. passziv napenerggadgitassal. Kozvetett
mabdon a napenergiabdl szarmazik a szél, a vizoradssza, és a tenger
hullamok energiaja. Léteznekégjdrastdl fugg (pl. nap, szél) és dgaras
fuggetlen (pl. geotermikus) megujul6 energiaforkdso

Az 1. sz. 4bra bemutatja, hogy egy szdkasoport szamitasai sze-
rint a legfontosabb megujulé energia fajtak évenédti potencialja
hogyan aranylik az emberi tarsadalom éves dsszagjiafelhasznala-
sdhoz. Lathatd, hogy a Napnak a Foldre besegyarzasa olyan allandé
energiaforrast jelent a FoOld szamara, amelynek gamaennyisége
17.000-szer nagyobb, mint az emberiség teljes endethasznalasa.
(Egyes szamitasok szerint a Fold sivatagaira jafgsngarzas kb. 1%-
aval ki lehetne valtani a teljes fosszilis energralozo-felhasznélast.)
Emellett a rendelkezésre allé szélenergia, 6ce@ngenés biomassza
energia potencial is egyenként meghaladja az eséggjelenlegi ener-
giaszukseégletét.

Nyilvdnvald, hogy a technoldgiailag és gazdasaghagznosithato
potencial lényegesen alacsonyabb az abran benmughtadleti aranynal

,<Geotermikus energia, geotermalis anomalia: tagattblemben a Foéld belsejében
keletke®, a foldi baramban meghatarozott szintig feljuté és ottaekekben, ill. a
pérusvizben tarolédé termikus energia mennyisé@rhifezetvédelmi lexikon I. A-K,
Akadémia Kiad6, Budapest, 1993, 342. oldal.
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(erre vonatkozOan is készllnek kilonbézakérbi becslések), de az
aranyok mlndenkeppen figyelemre méltdak.

1 EWh = 10" kWh

b
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i
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tengerenargia
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felhaszndlisa
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|
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1. sz. 4bra
A legfontosabb megujulé energiak potencidlja és az emberi tarsadalom
energiafelhasznalasanak aranya

A megujuld energiak alapuign két 6 forrasbol szarmaznak: a napener-
giabol és a geotermikus energiabdl. A napenergs&rusitas egyrészt
torténhet kozvetlendl, kulonféle technikai eszkoz@gitségével, mas-
részt kdzvetve a fotoszintézis folyamatan keresAKulonb6sd orsza-
gok eltét természeti adottsagai mas-mas megujulé energiabsisasi
lehetiségét biztositjak. A tovabbiakban tekintsiik at agiaorszag sza-
mara fontos megujulo energia fajtakat és legjeltdyhzalkalmazasi teru-
leteiket, kiemelve a magyarorszagi hasznositasideéigeket.

4. A biomassza

.Biomassza: biologiai eredetszerves-anyag tomeg... A biomassza
hasznositassfiranya az élelmiszer-termelés..., az energetika iz -

* Forras: MegUjulé energiaforrasok az EU-ban és Meggzagon, kamarai kiadvany, 6
oldal. 2010. &prilis 15.
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tas...”” A biomassza a Fold feliletén egyenetleniil osalikAesarkok
felél az egyenlit felé az &lények tbmege, fajtainak szama novekszik.
Az éghajlattdl fuggen eltéé az ebvilag diriisége, vagyis a biomassza
mennyisége a Fold egyes teriletein. Energetikakeglszinte kizarolag
a novényi anyagokat (fitomassza) hasznositjuk, azicallati eredeit
biomasszat (zoomassza) csak kevés esetben Ez ratdbbet példa,
amikor pl. vagéhidi hulladékot kevernek novényi agykkal biogaz-
termelés céljabol. Az energetikai célra hasznddfioimasszat legalabb
kétféleképpen csoportosithatjuk. Egyrészt az amgdignazallapota sze-
rint, masrészt pedig a keletkezési hely, vagy drsrerint. Halmazalla-
pot szerint beszélhetlink szilard, folyékony és géa¥rbiomasszarol (1.
sz. tablazat).

szilard fasszaru novenyek (természetes és Ultetvdiky),
lagyszaru névények (szalma, nad, enefigidlb.)
folyékony | higtragya

gazneni | szerves eredgémetan (deponiagaz, biogaz)

1. sz. tablazat. A biomassza csoportositasa halmazallapot szerint

A biomassza szarmazasi helye szerint pedig az iat&Hoiportokat ki-
l6nboztetjik meg:

— elgsdleges biomassza: a teljes foldi névényzet, a rexgen fel-
hasznalasaval, fotoszintézis révén keletkezik;

— masodlagos biomassza: az allati erédedbmassza, mely alapve-
téen az elédleges biomasszabdl keletkezik, annak lebontasaval,
majd Ujraépitésével. (kulonb®allati szerves tragyak);

— harmadlagos biomassza: a biomasszak feldolgozksietve fel-
hasznalasaval Osszefitgm keletke# biomasszaként kezelldet
anyag, mely kulonbdz idegen anyagokat is tartalmazhat (pl.
élelmiszer és kulonbdézszerves, human ereddtulladékok).

A fentiekldl lathato, hogy a biomassza, mint fogalom, mégreergeti-
kai értelmezésben is rendkivil dsszetett, tobldépanyagot és tech-
noldgiat takar.

A biomassza energetikai célu hasznositaét aeteg kell fontolni,
hogy — a felhasznalando névényi alapanyag tipusag@en — mek-
kora részt hasznositunk energetikai célra, és mékléelmiszerterme-
lésre. A névényi alapanyagokat ugyanis valahol ikely termelnink.

®>Koérnyezetvédelmi lexikon I. A-K, Akadémia Kiad6, @apest, 1993, 130. oldal.
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Ez a legtobb esetben korabban élelmezési célranbsisatt tertileten
torténik. Tévhit ugyanis az, hogy nagy toriegnergetikai célu terme-
lést a ntivelés aldl kivont, rosszabb ndigédi terileteken is folytatha-
tunk. Az energetikai célu ndvénytermesztésnek, laimézercélihoz
hasonloan alapvétleme a gazdasagossag, vagyis egysegnyi terideten
lehet) legnagyobb tdmeghozam elérése a cél, minél robidedb alatt,
minél hatékonyabban. Ehhez ugyanugy j6 talajadpitsérndtertletek-

re van sziikség, a rosszabb ésiédi tertleteken alacsonyabb hozam
mellett csak kiemelt foldalapu tamogatassal éri teegpelni.

Mas kategoriat képvisel a ndvéenytermeszi€gls allattenyésztégb
szarmazd melléktermékek, hulladékok hasznositdsdermeészetesen
nincs konfliktus az élelmiszer- és az energetiléhil termesztés kozott,
hisz a hulladékok artalmatlanitasaval egy nagyario® kdrnyezetve-
delmi célt is sikerdl elérni. A mégazdasagi eredetulladékok viszont
az orszag energiaigényehez képest csak csekélgetikar potencialt
képviselnek.

A biomassza alkalmazasa koruli ellentmondasossagkni@rrasa a
kornyezetvédelmi okokra vezetlietissza. Itt szintén egy tévhitet ér-
demes eloszlatni, mivel a korabban gyakran hantgmgztrv, miszerint
a biomassza alkalmazasa a £bocsatas szempontjabdl semleges,
sajnos nem allja meg a helyét. Barmilyen névéngedksekor ugyan
valéban annyi C@szabadul fel, mint amit a névény a novekedése so-
ran, fotoszintézis Utjan magaba kotott, de egyreldgia alkalmazasa
soran a teljes életciklust kell figyelembe venrz. &t jelenti, hogy a
noveny termesztéséhez, betakaritdsahoz, szallBstahdolgozasahoz,
a létesitmények épitéséhez, a végtermék szallGasah hulladékok
elhelyezéséhez/artalmatlanitasahoz stb. felhasenélgiat és az abbdl
szarmazé kibocséatdsokat is szamitasba kell venramikor dsszeha-
sonlitjuk az egyes technologiakat.

A biomassza-felhasznélas tehat soha nem leszs€fleges, noha
altalaban nagysagrendekkel kedMaz értékeket produkal a fosszilis
energiahordozékkal szemben.

Probléma igazabdl akkor merul fel, amikor a rendeisre allé alap-
anyag-mennyiséget nem hatékonyan, vagyis pazartioméasznosit-
jak, és tobb energiat fektetnek a biomassaall@asaba, mint amennyit
az egésszel nyerni lehet.

A biomassza-hasznositas szakmai terllete folyamatosgasban
van. Osszetettsége és a fent emlitett konfliktus&kiszobolése okan
folyamatos kutatas-fejlesztés zajlik, tjabb- éfkanyabb eljarasokat
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dolgoznak ki, melyek rovid ith belll fellirhatjdk és kiszorithatjak a
jelenlegieket. A biomassza hasznositason belidnsmak azonban olyan
terlletek, melyek meglehiten nagy hagyomanyokkal rendelkeznek, és
amelyek mar ma is magasiszaki szinvonalat és hatasfokot képvisel-
nek. llyen a szilard biomassza kozvetlen eltiizelésgly6l bévebben
szolunk a tovabbiakban.

Miel6tt barmelyik technolégiat kiemelnénk, érdemes atteki a ma
energiatermelési célra leggyakrabban hasznositapaayag-tipusokat

és technoldgiakat. A 2. tablazat 6sszefoglalja eizek

Alap- Feldolgozas Nyert Energlz,;l- Nyert
. Halmaz- termelés :
anyag techno- energia- . . energia
. o . allapot technol6- .
tipusa I6gidja hordozé L tipusa
giaja
Lagyszéaruak
apritas, apriték, apriték/ hé/hé+
szalma, oy - . . :
) pelletalas/ pellet/ szilard/ gaz| pelletkazan, vill.
energiafi P - . .
fermentacio biogaz gazmotor | energia
nad apritas apriték szilard kazan 6 h
Fasszaruak
apritas, o kozvetlen hé/
. ISP, apriték/ - o gt
hasébfa | brikettalas/ . szilard tuzelés/ hé+vill.
. brikett/ s )
pelletalas faelgazositas| energia
Olajosnévények
mecha-
repce, nikus/
naprafor-| észterezés dizelolaj folyékony dizelmotor hé/
go hoé+vill.
energia
Gabonandvények
mecha-
baza, erjesztés+ . folyékony mk}JS/
i e etanol folyékony . ho/
kukorica | desztillacié bels L
hé+vill.
energia
Magas keményit tartalmi névények
mecha-
burgo- . . belss nikus/
erjesztés+ . o .
nya, e etanol folyékony €gési ho/
Sy desztillacié .
csicsOka motor hé+vill.
energia
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Magas cukortartalmi névények
mecha-
Cukor . .

: . . folyékony nikus/

cirok, erjesztés+ . s B

e etanol folyékony bels) égési ho/

cukor- desztillacio o
. motor hé+vill.
répa .
energia

2. sz. tablazat. Az egyes biomassza-alapanyagok felhasznalasi modjai®

A tablazatbdl lathatd, hogy az alapanyagok szirntelegyike felhasznal-
haté 1$-, villamosenergia-termelésre, vagy mechanikus/rasizgnergia
elééllitasara. A tablazat a leldsegeket mutatja be, ezért tintettik fel pl. a
biolizemanyagoknal, az etanolnal és a dizelnél, bogk is felhasznélha-
tok ho- és villamosenergia-termelésre is, akar kiseblyolaly etmivek-
ben, annak ellenére, hogy ma diamt gépjarmivek meghajtasa céljabdl
termelikoket.

4.1 Szilard

A biomassza a szén, édtaj és a foldgaz utan a vilagon jelenleg a ne-
gyedik helyen all az energiafelhasznalason belidgdtlagban a felhasz-
nalt energia kb. 10%-at, fé6 orszagokban 35%-at biomassza felhasz-
néldsaval nyerik. A biomassza valamely élettériggnaslott pillanatban
jelen lew szerves anyagok éssiinyek 6sszessége. Ezek a szarazféldon
és vizben taldlhaté mikroorganizmusok, névénydiiad tdmegei vagy
mar kozvetett, transzformacion atesett (embert, &#ddolgozo iparok)
keletked biologiai ereddt termékek és hulladékok. A biomassza tizelé-
se, tarolasa torténhet kozvetlen formabénifi, faapriték) vagy mecha-
nikai atalakitast kovéen. A mechanikai atalakitas leggyakoribb formaja
a pellett, brikett készitése, amely soran a konnykelzelhegiség és szalli-
tas céljabdl a biomasszat haromiranyu présekkebpséselik.

4.2 Folyékony (biolizemanyag)

A biolizemanyagok gyéartaséra forditott energia ggn vitatott téma. A
biohajtbanyagok éhllitasa nem a potencialis lebs€gek, hanem az
igények szerint alakul. Az adott bio-lizemanyatakitasanak gyartas-

® Forras: Meguijulé energiaforrasok az EU-ban és Memgzagon, kamarai kiadvany,
10. oldal. 2010. 4prilis 15.

78



BIZTONSAGTECHNIKA

technoldgiai feltételei sem minden esetben tisztako (Marosvolgyi,
2006)

Magyarorszagon hazai termdiéslapanyagokbol 540-660 ezer tonna
hasznalhaté fel biodizel/biogazolaj gyartasaragkesbonban legfeljebb a
hazai bekeveréshez sziikséges 180-220 ezer tonnehajtiianyag allit-
hato eb.

A jelenlegi 83 ezer tonna/év bioetanol gyartasiakitas tobb mint tiz-
szeresére novekedhet, a gabonafeleélegiegfeleb gyartdkapacitasok
kiépulése esetén akar 900-1250 ezer tonna bioetsimkegtermelhét
lenne belfoldon. Azaz kozel 1,0 millié tonna etaetiallitdsa varhatd
mintegy 3,0 millid tonna gabonaélég kukorica) felhasznalasaval. Az
uniés prognozisok 2010-re 5,6 millié tonna, 201peeig 9,3 millio ton-
na bioetanol igényt szolnak. Ezzel szemben az EU-ban 2006-ban 1,7
millié tonna bioetanolt allitottak &l

A biodizel- és bioetanolgyarak terileti elhelyenétgilletve beru-
hazasainal figyelemmel kell lenni az alapanyagbeemislelkezésre alla-
sara, a keletkezett melléktermékeknek lélegt helyben tortéh fel-
hasznaldséara, cstkkentve a logisztikai koltségekeglyek nagy szalli-
tasi tavolsagok esetén jelések lehetnek.

4.3 Gaznemii (biogaz, depdniagaz)

A biogaz, mint alternativ megujulé energiaforrakené&sége noveky,
amely részben az Uj energiaforrasok keresésérsdher a kornyezetve-
delmi gondok enyhitésének is kdsz66hét biogaz részben hulladékbol
és melléktermékeldh, részben specialisan erre a célra termelt nédenye
bol allithato eb.

A melléktermékek kdzul fontos szerepet jatszanalillat tragyak és
vagohidi hulladékok, amelyeket a fermentaciés folgasoran a biogaz
Uzemek artalmatlanitanak is (kérnyezetvédelndngbk). Ugyanigy a
kommunalis hulladékok és szennyviziszapok biogamkys céljara tor-
téns felhasznaldsa esetén, ahol azok artalmatlaniggabb annyira
fontos, mint a bélik szarmazo energia.

A megfeleb gazkihozatal és hatékonysag eléréséhez azonbagaz b
Uzemekbe nagyobb energiatartalmi —ésdsban meigazdasagi eredet
alapanyagok (silokukorica, cukorcirok, teljes gadwivény, szar- és rost-
maradék stb.) — bevitele is szikséges. A biogamilétesitésénél komp-
lexen sziikséges attekinteni a helyben rendelkeZdisres kiegészithét
alapanyagbazist, a gazfelhasznalas és a hulldihélsimositasanak lefiet
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ségeit. A biogaz termelés hatékonysaga és koltséggnek a valasztott
technoldgiaktdl (nedves vagy széraz, tartalyos vejjermentof), az
Uzem méretét, a gaz és a hulladélé hasznositasatol. A méret szerint a
0,5-2,0 MW kozoétti izemek hatékonysaga elfogadhatdelyek alap-
anyagigénye 40-45 ezer tonna MW-onként.

A beruhazasi koltségek a méret ndvekedésének filgélén exponen-
cidlisan csokkennek, de ugyanigy a hulladékbisznositasanak novelésé-
vel is jelenbsen rovidithet a beruhdzés megtériilése.

Kisebb méretben, szilard istallétragyak és biolidkaesetén a szaraz
fermentoros biogaz termelés kinal jobb megoldasgytdmeg higtragyak
€s szennyviziszapok esetében a nedves fermentéclimlogia az ét
nyosebb.

4.4 Biomassza alapu h 6-eléallitas

Most csak a szilard biomassza tlizelési célu gyakalkalmazasait te-
kKintjuk at, mint a kis- és kozépvallalkozasok-dllatasa szempontjabdl
legfontosabb biomassza fajtat.

A szilard biomassza-tiizelés jelletnza szilard névényi anyagok (fa,
fii, szalma stb.) kozvetlen eltizelésének technokbgidjiomassza energe-
tikai céll hasznositasanak az egyik legelterjedé&bla legnagyobb ha-
gyomanyokkal biré modja.

Ennek megallapitdsahoz nincs szikség kilonoselihudaara, hiszen
ide sorolhatjuk az egysZeszabadtéri fatlizelést is, melyet matsembe-
rek is alkalmaztak.

Azolta szerencsére meglaebsdn nagymertékberdtt a tiizelés hatasfoka
és a komfortfokozata és altalanossagban elmondhagy, a biomassza-
technoldgiak csoportjan belll az egyik, ha nenggiferrottabb technolo-
gia. Rdadasul igen széles korben alkalmazhaté ladcseazak titésédl
kezdve a nagyémiivi ho- és villamosenergia-termelésre egyarant.

A felhaszndlhat6 alapanyagok kore is széles, egyaitalmasak a
lagy-, illetve fas szara novények, ami gt teszi a helyi alapanyag-
ellatasi lehdiségekhez valo alkalmazkodast.

" Fermentacio, aerob fermentacio, a szervezetejeibein vagy a mikroorganizmusok-
ban végbemeénanyagcsere-folyamat, amelynek eredménye a szanyesgjok lebom-
lasa, illetve atalakulasa”. Kerényi Ervin: Kérnybzmlelem, kodrnyezetgazdalkodas,
kérnyezettudomany kislexion és szétar, Elpidia KjaBludapest, 1997. 86. oldal, 61.
pont.
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Fébb alapanyag-forrasok

Hagyomanyos erd 6égazdalkodas

Az erdei tizifa az egyik legalapvébb alapanyaga az energetikai célra
hasznositott szilard biomasszanak. Energetikai paathdél olyan erdé-
szeti melléktermékek is @termék kategoriajaba kerilnek, mint az an.
apadék, mely az ipari célu fakitermelés soran Haebetisztitasa soran
marad vissza, vagy a lehull6 agak, gallyak. Agbbl 6sszegfjtese
viszonylag egyszér mig az utobbi esetben ez problémés lehet, rAadasu
a tapanyag utanpotlas szempontjabdl a gallyak esetéem mindegy
mennyit veszink ki az eétdl. Az erdsigazdalkodasbdl szarmazé fa-
anyag mennyisége az allami erdészeteknél az eiemkiési Utemezés
flggvénye. A maganedlt esetében ez szinte teljesen egyedi, a hatdséa-
gok csak kis ralatassal rendelkeznek az itt keéthkeennyiségek, illet-

ve a kdrnyezetvédelmi szabdlyok betartasa tekingeté

Energiaerd 6k és fas energetikai Ultetvények

Az energiaerd fogalmat gyakran keverik az energetikai Ultetvéainp
ket kozott az az alapvétkllénbség, hogy mig azaéblbi a hagyoma-
nyos erdgazdalkodas ala tartozik, addig az utébbi gyakitatata fas
koti 6sszedket, hogy mindkét esetben az energetikai szempoakok
kedved fafajokat Ultetik, ami altalaban gyorsabban &d@s nagyobb
tomeghozamu a hagyomanyosdikkel szemben. A keittermészetesen
mas-mas szabalyozas ala esik, hisz mig az enal@iadnatalyos Eré
torvény ala tartozik, addig az energetikai céldtéienyre specialis sza-
balyok vonatkoznak, hisz itt tobbféle, an. mini4%v), midi (5-10 év),
rovid (10-15 év), kdzepes (15-20 év) és hosszRR6v) vagasfordulo-
val dolgozhatnak. A leggyakrabban e célbdl ternetstfajtak hazank-
ban a gyertyan, juhar, haréizf éger, nyir és az akac, illetve Ultetvények
esetében ezek hibridjei.

Lagyszaru energetikai Ultetvények

A szilard biomassza-tiizelés egyik specialis, vigiam Uj alapanyagait
képezik a kiulonbdz gabonaszalmajif vagy a nad. A szalma kivételé-
vel ezeket szintén céliranyosan az energiatermeteshikséges ige-
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nyek kiszolgalasa érdekében nemesitik, igy ittdisdempontok a to-
meghozam, aiit6érték és a gyakori betakarithatosag. A fas szaet- il
vényekkel szemben az egyik kilénbség és egybendaly, hogy a
lagyszaruak termesztéséhez és betakaritasahoz szilkség Ujabb gé-
pek kifejlesztéséhez, hiszen az egyebként a szddt@abonatermesz-
tésben hasznéltak atalakitas nélkdl itt 84 Meg(guiérgiaforrasok az EU-
ban és Magyarorszagon is hasznalhatéak. Raadasgktkai célra az év
eleji, téli idbszakban érdemes a ndvényeket betakaritani, myesikibr a
legkisebb a szérakban a nedvességtartalom. Ebbeiszakban pedig a
medgazdasagi betakaritbgépeket nem hasznaljak, igy eldgy, hogy
azok éves kihasznaltsaga néveihet

Hatrany viszont, hogy mig a termesztés- és betdkanem igényel Uj
infrastruktarat, addig a felhasznélas igen. A fé@wények tlzelésével
szemben ugyanis itt nem beszélhetlink akkora hagymkedl, ezért, il-
letve a kémiai 6sszeté miatt a tiizeléstechnikaban a hagyomanyos kaza-
nokkal szemben Ujakra van szikség.

A 3. sz. téblazatban dsszefoglaltuk az eddig istettt forrasokbdl
szarmaz6 alapanyagok, illetve a brikett és a Pedsttében mar készter-
mékek fitéértekéere és a jelenlegi piaci arakra vonatkozérebhit. A tab-
lazatbol kiolvashato, hogy minél nagyobb a feldefgtsag foka, annal
magasabb energiatartalmat kapunk. Ez az egyik riegfabb érv, ami a
brikettalas és a pelletadlas mellett sz6l. Mindketyyfajta tomoritési elja-
ras, ami természetesen potldlagos energiabe\giatyel, ebbl fakad az
alacsonyabb feldolgozottsagi foku alapanyagokkaimieni magasabb
egysegara is.

Fontos szempont még, ahogy azt fel is tlintettidn enyagok nedves-
ségtartalma. A ndvekvnedvességtartalom csokkenti idéérteket, ezert
amikor fit6értékbl és dsszehasonlitasokrol beszéliink, elengedhstetle
hogy tudjuk, adott érték milyen nedvességtartaloatigtt lett meghata-
rozva. Az erdei iizifa, illetve az Ultetvényekt szarmaz6 faanyag
betakaritaskori nedvességtartalma 40% korul alakngly igény szerint
csokkenthet az anyag széaritasaval.

8 A tiizeléstechnikaban egyre inkabb elterjed a fafmi| fabrikettek hasznélata, ahol
fiirészport préselnek pellet forméba, ami igyi@gzpornal kénnyebben ég el, ugy-
anakkor a fanal joval homogénebb szemcseriéést emiatt automatizalt hazi
tlzebrendszerekben dézifanal jobban hasznosithatd. A fapellet legeltigbb mérete
a 6 mm-es atméjii és 2-5 cm-es hosszUsagu. Forras: http://hu.vadkipmrg/wiki/
Pellet
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s Fiitéanyag

Alapanyag tipusa Fiitéertek egységara
panyag tip (MJ/kg,viztart.=15%) %é’ Ft‘ft)
Erdészeti apadék 5,6 n.a.
Faulltetvények anyaga 15,4 25-35
Erdei fizifa 18,5 20-35
Energiafi 15 25-35
Gabonaszalma 14,3 n.a.
Fabrikett 18 35-40
Fapellet 40 40

3. sz. tablazat. Szilard biomassza alapanyagok jellemzéi

Felhasznalas — kdzvetlen tiizelés

A Nyugat-Eurépaban,éfeg Ausztriaban és Németorszagban mar haz-
tartasi szinten is igen népsédrsiomassza-tiizelés legelterjedtebb alap-
anyagai a faapriték mellett a szintén, dént fabdl nyert kilénbdz
tomoritvények, mint a brikett, vagy a pellet. Ezelikféle alapanyagbol
eléallithatok. A leghatékonyabb és a legolcsébb isoakkhet pl. a
pellet-tlizelés, ha az alapanyagot valamilyen hakadl, példaul faipari
melléktermékekdl, forgacsbdl készitik. Ertelemszen ekkor joval
kisebb az energia- és az anyagi befektetés, mirdiresit erre a célra
kellene névényeket termeszteni. Rdadasuloketelt valésitunk meg,
hiszen ugy nyertink hasznos energiat, hogy kézbeumladékhasznosi-
tast is megoldjuk.

Pellet

A pellet a névényi alapanyagokbdl, fas- és lagysaiénol egyarant saj-
tolassal, préseléssel nyert 6-12 mm atipighenger alaku granulatum,
melynek igen jok a fizikai tulajdonsagai (alacsd®+15%-0s nedves-
ségtartalom, 17-19 MJ/kditbértek, 1% koruli hamutartalom stb.). A
briketthez képest csupan annyi a kilénbség, hogelemz atméije
nagyobb, 100-155 mm, egyébként a tbbbi tulajdonsigaz dlallitas
mddja is hasonld. A pellet a tobbi biomasszahoptiaan igen széles-
korien alkalmazhat6 hés villamosenergia-termelésre, vagy akar kap-
csoltan a kett egyittes dlallitdsara is. A leginkabb elterjedt alkalmaza-
si mod a btermelés kulonbdz méreti kazanokban, ahogy azt a 4. sz.
tabldzatban is olvashatjuk.
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Fogyaszto Tlzeléanyag Berendezések
csoport
Lakasok, pellet, brikett, | Kiskazanok (20-60 KW),
csaladi hazak a -
N2 esetleg apriték kandallok
hoellatasa
Intézmények, apriték, kisebb| Kiskazanok (20-120 KW)
épuletcsoportok, | egységeknél: Kazanok
héellatasa pellet (melegviz; 120-1000 KW)
aoriték Kazanok
Mezégazdasagi, pritex, (melegviz-, ¢z,
N esetleg balazott " .
ipari zemek anva forroviz-, termoolaj)
yag (0,2-10 MW)
Tavhsszolgaltatas apriték Kazanok

4. sz. tblazat. Felhasznal6i csoportok és biomassza tiizeléanyagok

A pellet tiizelés el ényei

Kdrnyezetvédelena fosszilis tlizélanyagok kozil a leginkabb kérnye-
zetbaratnak tekintett foldgaz-tizelésnél is mint@§Po-kal kevesebb
Uveghazhatasu-gazkibocsatadssal szamolhatunk egyséwggtermelt
energiara é€s a teljes életciklusra vetitve.

Kényelema piacon jelenleg forgalmazott pellet-titzddazanok ki-
alakitasanal az egyil fszempont, hogy legalabb olyan komfortot tud-
janak biztositani, mint amit a fogyasztok a foldgaelésnél megszok-
tak. Ezért ma mar a kazanok mellé a téaelagot automatikusan ada-
golo, kiegész#t berendezések széles skalajat kinaljak. Egy cshbi
eves lbenergia igényének kiszolgalasahoz szikséges pe#anyiség
taroldsahoz nincs sziikség nagyobb taroléra, mhor@bbi széntlizelés-
nél (3-5nf), rdadasul a pellet forgalmazé cégek véllaljakszallitast,
feltdltést is. A tarol6 méretét és a fogyasztastdl fliggn ez évi 1-2
fuvart jelent csaladi hdzanként. Ellatasbiztonsaggy mar megfeléén
kialakitott pellet-termé és forgalmazé piaccal rendelkeprszagban
nagy ebny, hogy ez altal csokkentléetz import energiahordozok fel-
hasznélasa, mely egyben tavoli piacoktdl valé geagiafliggést is jelent,
illetve a helyben megtermelt energiahordozok segkalj munkahelye-
ket teremteni, a helyben keletkezett hulladékolkaéékonyan artalmatla-
nitani stb. Magyarorszagon jelenleg még nem bestigik kialakult pi-
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acrol e tekintetben, egyek inkabb még csak a kiéepulése van folyamat-
ban. Ez azt jelenti, hogy a jélven tovabbi arcstkkenésekre is lehet sza-
mitani, hisz jelenleg még sok esetben kulf@lldirkezik a kész pellet.
Koltséghatékonysag az ebzéekkel dsszefliggésben, ahodyantomeg-
termelés aranya hazankban is, ugy valik egyre inkdlizetodévé hosz-
szl tavon a pellet-tiizelés is. Raadasul a verssngt@ergiahordozo, a
foldgaz aranak folyamatos emelkedése, az ellatdsi kizonytalansagok
egyre jobb helyzetbe hozhatjak a pelletet és ebiy@hassza tlizéhnya-
gokat is. Természetesen az arakdi &figgetlendl a keresletkinalat szab-
ja majd meg, ahogy egyre népsitdr lesz a pellet-tiizelés, a kinalatnak is
lepést kell tartania, ha versenyképes arakat akabuztositani. Mivel
megujuld energiaforrasrol van sz, esetenként @ piszonyoktdl fiig-
géen az arak idhként emelkedhetnek is, ezzel szemben a foldgéy, ¥a
tizebolaj esetében a joében arcsokkenésre semmiképpen, legfeljebb
stagnalasra szamithatunk. Jo példa erre az ogatiékahol az arak me-
redeken emelkedtek 2005 és 2007 kdzott, ami teetesen aggodalmat
keltett a felhasznalok kozétt, de az is lathat@yha tiizebolajhoz képest
még mindig kedveibb helyzetben voltak. Az arak emelkedése egyértel-
miien a keresletndvekedésnek volt kdszéhhaelyet a kinalatdvilése
csak 2007-ben tudott kompenzalni.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a biomasszaév-alatt felso-
rolhatd sokféle energiahordozéra gondolva — szaetwetiséget hordoz
az energianyerés terén. Onmaga is jéfetdrhet atvehetne akar az atom-
eromuivektsl is, de ez jelerdisebb fejlesztéseket €s igen nagy anyagi —
azon belll is pénzigyi — raforditasokat igenyeltdleményem szerint, a
biomassza inkabb d#tés, a gépjarfivek tizemanyag igényeinek kielégité-
se terén nyujthat hosszutdvon megoldasokat. Eggélgiaigenyek —
kilontsen az elektromos energia igény — terén nosgza ideig kell
szamolnunk az atom@niivekkel, illetve a technoldgia fégiésével ezeket
leginkabb a szél és napenergiak valamint, mas méekripben jaro
lehetségek (tengermélyi metardbkelyek stb.) kiaknazasaval lehet majd a
tavoli jovoben kivaltani. Bar sok helyen alkalmaznak méar adtdy ener-
giaforrasokat energiaszerzésre, ezek vilagrinérerjedése, igazan nagy
kapacitasu energiahordoz&allitdé technoldégidk — bar az alapok meg-
vannak hozza — kialakitasa varat még magara. Tudju&galabb is sejt-
juk — ebben nem csak a technikai felkésziiltség, légjlandosag esetle-
ges hidnya a ludas, hanem a kul6idbszinti, erefi és agresszivitasu —
fosszilis energiak hasznalatat tAmogatdo — enelgi@ok, energiagyar-
tok, energiahordozo banyaszok is.
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