Szilard biomassza es
energiafu hazai és
nemzetkozi felhasznalasa
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A Biomassza elméleti alapjai

Fogalma

»A biomassza bioldgiai eredet(i szervesanyag-tomeg, a szarazfoldon és vizben talalhato é16 és
nemrég elhalt szervezetek (n6vények, éllatoi, mikroorganizmusok) testtomege,
biotechnoldgiai iparok termékei, és az ember, allatok, feldolgozé iparok stb. 0sszes bioldgiai
eredet(i terméke, hulladéka, mellékterméke.”3[Lang Istvan: Kornyezetvédelmi Lexikon I-II,
(2007) Akadémiai kiadd, Budapest.|

A biomassza elsédleges forrasa a novények asszimilacios tevékenysége. A novényi
biomassza a fitomassza, az allati biomassza a zoomassza. A termelési-felhasznalasi
lancban elfoglalt helytik alapjan a biomassza lehet els6dleges, masodlagos és
harmadlagos. Az elsodleges biomassza a természetes vegetacio, széntc')gé')ldi novények,
erdo, rét, legeld, kertészeti novények, vizben él6 novények. A masodlagos biomassza az
allatvilag, gazdasagi haszonallatok 0sszessége, tovabba az allattenyésztés fotermékei,
melléktermékei, hulladékai. A harmadlagos biomassza a bioldgiai eredetti anyagokat
felhasznalé6 iparok termékei, melléktermekei, hulladékai, emberi telepiilések szerves
eredet(i szerves hulladékai. Sajnos nagy az érdektelenség ezért kevés az igy befolyo ipari,
ill. haztartasi szerves hulladék. Az energetikai hasznositas koziil jelentés hasznositasi
mod az eltiizelés, brikettalas, pirolizalas, gazositas, és biogaz-eldallitas. Az aerob
biologiai szennyviztisztitésné})a mikroorganizmusok rohamos elszaporodasa megy végbe
a rendelkezésre all6 tapanyag, a viz oxigén-tartalma és a hOmérséklet fliggvényében. A
biomasszat az elpusztult mikroszervezetek testtomege képezi, amit tilepitéssel vagy
flotalassal lehet eltavolitani (eleveniszap). A biomassza-képz6dés oxigénmentes
kozegben anaerob mikroorganizmusok (anaerob szervezetek) révén is végbe mehet, de
lényegesen kisebb sebességgel. A biomassza képz6dés masik formaja a foleg élovizekben,
(hatévizekben) lejatszddo algaviragzas.
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A Bioenergia

,Az él6 szervezetekben és elhalasuk utan a bel6liitk szarmazo szerves anyagokban 1évo
kémiai energia, amely a zold novények altal, a fotoszintézis titjan megkotott
napenergiabdl szarmazik. A bioenergia a Fold legfontosabb megujulé energiaforrasa.
Fontos eszkoze az tiveghazhatas csokkentésének, mert CO, semleges. A fosszilis
energiaforrasok szintén bioenergia eredetliek, de nem meguajuldak. Kozelgo kimeriilésiik
siirgeti a bioenergia racionalisabb és széles korti felhasznalasat: biogaz-fejlesztés,
termikus konverzio, cellulézbontas biokonverzidval, gazositas és egyéb modszerek
segitségével.”

A teljes napsugarzasnak csak kis része éri el a Fold felszinét és ennek csak a toredékét
hasznositjak a novények a fotoszintézis révén.

A fotoszintézis azon folyamatok 0sszessége, amelynek soran a novényi szervezetek és
egyes baktériumok a fényenergiat kémiai energiava alakitjak, melynek segitségével
szerves anyagot termelnek.

A fotoszintézis soran atalakitott fényenergia adja az energiat az egész élévilag
energiaigényes folyamataihoz. A Fold mai légkorének az 6sszetétele a fotoszintetikus
folyamatok eredménye

Lényege a zold novények azon képessége, hogy a zold szintestek és napfény segitségével
vizbdl, dsvanyi anyagokbdl, szén-dioxidbdl képesek felépiteni sajat szerves anyagaikat.
Olyan redox folyamat, melynek soran egy elektrondonorrdl ugy jut at egy elektron az
akceptorra, hogy ahhoz a redoxpotencidl kiilonbségek miatt sziikséges energiat a fény
szolgaltatja.
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A baktériumok kivételével a fotoszintetizalo szervezetek a CO, redukalasahoz altalaban a
vizet hasznaljak. A folyamat soran O, szabadul fel a viz oxidacioja miatt

,Egy mol CO, redukciodjakor 112 Kcal szabad energiavaltozas lép fel, amely kémiai energia
formajaban kotédik meg.” A novényekben raktarozott energia szamos kémiai-fizikai
atalakulasi folyamat soran hasznositodik a novényekben, a talajban, a kornyezé
atmoszféraban, az él6lényekben, mig végiilis kisugarzodik a Foldrél, alacsony
hoémérsékleti h6 formajaban, kivéve persze azt a részét, amely az id6k folyaman tézeggé,
vagy fosszilis energiahordozova alakul. E korfolyamat jelentésége szamunkra abban
rejlik, hogy ha beavatkozunk és kizsakmanyoljuk a biomassza egy részét, abban az
allapotban, amelyben kémiai energiaraktarként létezik, egy energiaforrast nyeriink.

A biotlizel6anyagok kozé az energiaforrasok széles skaldja tartozik ide a fa egyszerti
elégetésétdl a varosi hulladékéget6é multi-megawattos er6miuig. A biotlizel6anyagok
halmazallapota lehet: szilard, folyékony vagy gaz halmazallapott, eredetét tekintve pedig
szerves anyagokbol, ipari, mezdgazdasagi, kommunalis és haztartasi hulladékokbdl
szarmazo.
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A Biomassza mint energiahordozo jellemzéi
Fizikdja:
Megujulasa a fotoszintézisnek koszonhet6. Az energia tarolasa az altal valdsul
meg, hogy a fotoszintézis soran a novényekben létrejovd szervesanyagokban
kémiai energia formdjaban raktarozédik el a napfény energidja. Az energetikai
hasznositast ugy lehet megvaldsitani, hogy nem noveljiik a 1égkori szén-dioxid
mennyiségét. Nagyban elOsegiti az dsvanykincsek megorzését. Jelentésen
kisebb a karos anyag emisszi6 (CO,, CO, SO,, C_ H,) a fosszilis
energiahordozdkhoz képest. Az élelmiszer-ttaltermelés kovetkeztében

felszabadulo foldtertiletek redlis alapot adnak a racionalis hasznositasnak.
Kedvez6 hatdssal van a vidékfejlesztésre, a munkahelyteremtésre.

tOE= olaj-tonna egyenérték, 1 tonna kéolajéval megegyezé (42,6 kj/kg)
fat6értéka tiizel6anyag.



A Biomassza mint energiahordozo jellemz6i
Kémiadja:

A biomassza energia hasznositasanak az alapja az égés, amely
héenergia felszabadulassal jaré folyamat.

Az olaj, szén vagy mas tliizel6anyagok még komplexebbek a
metannal, de az égésiik hasonloképpen megy végbe. A vilag
negyedik legelterjedtebb energiaforrdsa a szén, a kéolaj és a
foldgdz utan. A biomassza-energia fedezi a felhasznalt energia
14%-at vilagatlagban, mig a fejl6dé orszagokban 34%-at.
Biomassza energiaforrasnak az alabbiak tekinthet6k:

mezdgazdasagi termények melléktermékei, hulladékai (szalma,
kukorica-szar/csutka, stb.) ;

energetikai célra termesztett novények (repce, cukorrépa,
kiilonbo6z6 fafajok)

allati eredeti biomassza (tragya, stb.) ;

erd6gazdasagi és fafeldolgozasi melléktermék illetve hulladék
(faapriték, nyesedék, forgacs, flirészpor, hancs, stb.) .
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A Biomassza mint energiahordozo jellemz6i

Felhasznalasi lehet&ségei:

A biomassza, mint energiaforras a kovetkez6képpen
hasznosithato:

a.) Kozvetlenul:

[. tiizeléssel, el6készités nélkiil, vagy el6készités utan.

b.) Kozvetve:

[. kémiai atalakitas utan (cseppfolydsitas, elgazositas), folyékony
tizemanyagként vagy éghet6 gazként - alkoholla erjesztés utan
lizemanyagként .

[1. novényi olajok észterezésével biodizelként.

[1I. anaerob fermentalas utan biogazként.

A biomassza energiahordozok kis és kozepes teljesitményt
decentralizalt ho- és villamos-energiatermelésre, valamint
motorhajtéanyagként hasznosithatok viszonylag alacsony
energiasuruseguk miatt.
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Szilard halmazallapotu biomassza

A szilard halmazallapoti biomassza hasznositasa:

A biomasszaban kotott energiat elégetéssel 6siddk ota szabaditja fel az
ember és hasznalja melegitésre, éteﬁ<észitésre és egyéb célokra (fa- és
faszéntiizelés). Ez a legegyszer(ibb, de viszonylag kis hatasfoku
energianyereési forma. Kozvetlen tiizelésre csak a szaraz vagy kis
nedvességtartalmu biomassza hasznalhaté: tlizifa, szalma,
kukoricaszar és -csutka, napraforgoszar, fahulladék, ftirészpor, allati
tragya stb. Ezeknek ftit6értéke légszaraz allapotban aranylag szik
hatarok, tonnanként 8,4-21 KJ k6zott mozog. [8] Melléktermékek:

Az erdei, fas biomassza (dendromassza) melléktermékei az erdészetbél
(primer biomassza):

Az ipari valasztékok (ronk, egyéb ipari fa) kitermelése kozben
keletkez6 melléktermeék, a ttzifa.

A fakitermelési hulladék (kéreg, darabos hulladék, gallyanyag).
Az adllomanynevelési melléktermék, kisméret fa, gallyfa.

A faipari feldolgozas melléktermékei (tercier biomassza): a flirészpor
és a finomforgacs.



Szilard halmazallapotu biomassza

A szilard halmazallapott biomassza hasznositasa:

A mezbgazdasag primer (névénytermesztési) biomassza-hulladékai a gytimolcs- és
szOl6termesztés, valamint a zoldfeliilet-fenntartas fas hulladékai: nyesedék, venyige, hasabfa,
illetve apritékuk, a szantofoldi lagyszaraak melléktermékei: szalas anyag (szar, szalma), vagy
kis részecskeméretli melléktermék (maghéj, dara stb.).

Az 1 kg-ra szamitott szalma/ftit6olaj energetikai egyenérték kb. 3-4/1 és mintegy 4 ha-rél
betakarithat6 gabonaszalma elegendd egy lakohaz egész téli flitéséhez. A 8o-as évek elején
tobb szalma- és vegyes novényi hulladék tiizelésére alkalmas kazanféleség volt kaphato a
kereskedelemben, c?,e egyidejlleg sok vita is folyt ezek hasznossagarol. A Eazénokat jorészt
egész szalmabaldk elégetésére tervezték, azonban az ilyen kazanok egyrészt rossz hatasfokkal
miukodtek, sok karos egésterméket bocsatottak ki, masrészt nehézkes volt taplalasuk és
tisztitasuk is. Emiatt a szalmatiizelés egy id6re feledésbe mertilt. A tarl6égetés betiltas azutan
ujra felélesztette ezt az iranyzatot és alkalmasabb tlizeléstechnikai megoldasokat is kitalaltak,
mint a szalmabalak megfelel6 feldarabolasa, az automatikus adagolas és az optimalis égetés
(levegbigény és hésziikséglet szerint).

Ilyenek a szalmatiizel6 berendezések. Ezekben a berendezésekben a szalmabaldkat mardkéses
bontodob szecskazza, a szecskat szallitocsigas rendszer juttatja az el6kemencébe, majd onnan
a hoigény szerint szabalyozva keriil az égéstérbe, ahol a f<eletkezett forro gazok cséhéfézaton

keresztiil ftitik fel a kazanvizet. Mas novényi, apritott anyag tiizeléséhez a készletez6 tartalybol

jut az anyag a szallitocsigakon at az el6kemenceébe.
Ilyen berendezésekkel kommunalis f(ités is megvaldsithatoé lenne.
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Nemzetkozi felhasznalas

Németorszagban a hassberge-i jaras 270 lakosu Altershausen falujaban 1994-
ben kezdte meg mi(ikodését egy biomassza flitdm, amit szalmaval, ocstival és
vegyes mezdgazdasagi hulladekokkal tizemeltetnek. A tlizel6anyag vagy
szallitdszalagon, vagy pedig - mint a szalma - felapritas utan szivécsatornan
keresztil jut a kazénﬁa. A E(’Senergiét hokicseréldn keresztiil szallitjak 65-90
fokos viz formajaban, foldalatti csévezetékben a hazakhoz. A fitému

teljesitménye 500 kW.

A mez6- és erd6gazdasag évente igen nagy mennyiségti mellékterméket

produkal. Ezen melléktermékeket szamos célra lehet felhasznalni, mint
éldaul talajer6-visszapotlasra a novénytermesztésben, az allattartasban, ipari
elhasznalasban, illetve energiatermelésre.

Ma sajnos a keletkezé mennyiség 10%-at sem hasznaljak fel
tlizelési/energiatermelési célra. Energiatermelésre a gabonaszalma és a
fahulladék a legalkalmasabb, a kukorica- és a napraforgdszar csak nehezen
hasznosithaté energetikai célra, de annal alkalmasabb talajeré-visszapotlasra.

A gytiimolcsfa tiltetvényeken keletkez6 igen nagy mennyiségii nyesedék
hasznositasara alig-alig keril sor, dltalaban energiapazarlé és
kornyezetszennyezé modon elégetik, noha apritasara és tiizelésére megfelel6
berendezések dllnak mar rendeﬁmzésﬁnkre.
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Felhasznalasi lehet6sége Magyarorszagon

A biomassza energetikai célt hasznositasara els6sorban a
hagyomanyos agrartermelési agazatokban keletkez6 mez6- és
erc?c’igazdaségi melléktermékek és hulladékok hasznositasanak, az
energetikai erd6gazdasag (energiaerddk) és az energetikai céla
novénytermesztés (energianévények) keretén beliil van lehetéség. Ezen
forrasok hasznositasara %azénkban redlis lehet6ségek kindlkoznak.

A fejlett ipari orszagokban az élelmiszer-tultermelés kovetkeztében
felszabadul¢ foldtertiletek igen jol hasznosithaték energiaerdék
telepitésére, vagy energianovények termesztésére. Az adott térség
munkanélkiliségb6l adodo problémait is enyhiti, egy megajulo
energiaforras termelése torténik, valamint az ener iahorcﬁozékra
kiadott pénz a térségben marad és annak tovabbi fejlodését szolgalja.

Az élelmiszer termelésbdl kivont szantdteriiletek aranya a fejlett ipari
orszagokban eléri a 20%-ot. Magyarorszag EU csatlakozasa soran 50
000 - 1 000 000 ha termelésbdl kivont termé6folddel lehet szamolni.

Az alternativ energiaforrasok hasznositasa egyre fontosabb
feladatunk lesz, hiszen hazank is csatlakozott a Rio-i Egyezményhez,
amelyben tagorszagok arrol nyilatkoztak, hogya CO,-emisszidt 2000-
ig az 1990. évi szintre csOkkentik, majd szinten tartjak



Energianovények

Energianovények és veliink szemben tamasztott kovetelmények:

Valamilyen formdaban minden termesztett novény és fafaj szolgaltathat
energianyerésre alkalmas biomassszat. Mivel a novényi biomassza
Foldunkon az egyetlen megujithato els6dleges szénforras és mivel
ebbéli minc’iségégen jelentosége a kitermelhetd fosszilis szénformak
fogyasaval egyre n6, nem folosleges a novényi biomassza-termelés
foﬁozési lehetOségeinek attekintése. Lehetséges tobb novényanyagot
termelni kett&s- es masodtermesztéssel (els6sorban a tropusokon és
szubtrépusokon) vagy algafarmok seitségével (tengerrel vagy nagy
belvizekkel rendelkezd, meleg éghajlata orszagokban). Hazai
viszonyaink kozott azonban a biomassza-produkcié minél kisebb
raforditassal torténo novelésére két f6 lehetdség kinalkozik:

nagyobb szaraz-anyagtomeget ado vagy jobb beltartalmau fajtak
eloallitasa (nemesités, genetikai transzformacio, agrotechnika),

Uj energianovények honositdsa és termesztése.
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Az energianovények termesztésével kapcsolatban mindig szem el6tt kell
tartani, hogy nem veszélyeztethetik az alapvetd élelmiszer- és ipari novények
vagy a nemes erdei fafajok tertiletét.

Az energiatermelésre szant novényfajtak szelektalasanak arra kell iranyulnia,
hogy a nagyobb szarazanyag el6allitd képesség ki is fejezddjék és minél kevésbé
fiiggjon korokozoktdl, kartevoktol, valamint az id6jarastol.
Ezért a biomassza szolgaltatdo novények nemesitésében is alapvetd kivanalom
az ellenallo- és az alkalmazkodé-képesség biztositasa. Az energia-
kukoricahibrideknél tovabbi szempont a rovid tenyészido és a gyors vizleadd
képesség, ami a betakaritds utani szaritast elhagyhatdva, a szarat és a csutkat
pedig kozvetlenil eltiizelhet6vé teszi. Az energiacéla erdei fafajok esetében a
ﬁyors novekedés mellett a jo sarjadoképesség es a stirithetdség, a nagyobb
otermel6 képesség is kivanatos tulajdonsagok.

Az energiaerdok el6nye a mezdgazdasagi energia-kulturakkal szemben, ho
éveken at folyamatosan szolgaltatnak biomasszat, raforditasi igénytik kisebb,
védik a talajt az er6ziotol, javitjak a CO,-egyensulyt és biomasszadjuk kevésbé
romlékony. Az energiaerdokbol kitermelhetd szaraz biomassza mennyisége
atlagosan 15 t/ha-nak veheté.
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Uj energiandvenyek

Nagy-Britannidban 1970 ota folynak kisérletek és vizsgalatok energianovényekkel. Ezek soran
tisztaztak az idedlis energianovény jellemzdit. Ezek aiévetkezc’ik:

* nagy szdrazanyagtartalom, betakaritaskor tiizelésre alkalmassag,

e éveld, sarjadzo tipus,

e anapenergia hatékony dtalakitdsa biomasszava (C4 fotoszintézis),

* jo betegségellenallosag,

* joviz- és nitrogénhasznositas.

Ujabb brit vizsgalatok eredményeinek tiikrében biomasszapotencialjaval kiemelkedik az
Azsidban és Afrikaban honos miscanthus (elefantf(i), amely nem ismeretlen Eur6paban sem:
disznovényként kertekben gyakran megtalalhatd. Nem élelmiszernovény és parlagon hagyott
terlileten ezért termeszthetd. Az elefantfi magasnovést, rizomas, éveld, C4 tipusy, a
cukornaddal rokon novény. Egyéves hajtasai 3 m magasra is megndének és 1 cm atmérdjtiek.
Télre leveleit elveszti és elszarad, februar-marciusban betakarithato, aprilisban tjra hajt.

A rizoémak maximalis hajtasfejleszt6 képességiiket a 3.-4. évben érik el, de az iiltetvény legalabb
20 évig termbképes marad. Az elefantft szarazanyaghozama a 2.-3. évben elérheti a 25 tonnat
hektaronként.

Uj eneggianévényként szoba kertilt még-egyebek kozott a nagy szdrazanyag-termésre képes és
szénhidrogén-tartalmu tejnedvet tartalmazo Euphorbia lathyris, a viaszesztereket termel6
Jojoba, a ricinusolajhoz hasonlo olajui Lesquerella, az évente akar 35 t/ha szarazanyagot is
produkalé vizi jacint (Eichhornia crassipes) vagy az alkohol- és fehérjenovényként is értékes
Mesquite. Ezek a novények azonban félsivatagi vagy szubtrépusi-trépusi fajok, ezért
magyarorszagi termesztésiiknek redlis esélye nincs.



Szarvasi-1 Energiafi

Az Alfold szikes talaju teriileteirél illetve Kozép-Azsia térségeibdl begytijtott
novényanyagok keresztezésével jott létre a nagy variabilitdst mutaté nemesitési
novényanyag. Mintegy 10 évi nemesité munka eredménye a fajtat jellemz6 genotipus.
2004 Ota allamilag elismert novényfajta.

Eveld, bokros szalfti. Tovébdl erdteljes, nagy tomegti gyokérzet hatol mélyen (1,8-2,5 m) a
talajba. Mélyre hatol6 gyokérzete nagyon jo termétalaj védé (erozid, deflacio), talajjavitd
hatasu. Pihentetett gazgaségi teriileten is célszerti lenne termeszteni jo tulajdonsagai
miatt. Sziirkészold szinti szara gyéren leveles, egyenes, sima feliilet(i, kemény. 180-220 cm
magasra n6 megfelel6 korilmények kozt. Osszesen 4-5 levelet hajt. Sziirkészold levelei
merevek, feliiletiik kissé érdes. A legalsd levelek folyamatosan sargulnak illetve hallnak
el. Aprilis kozepén hajt, junius végén - julius elején viragzik. Viragzata egyenes, 20-30 cm
hosszu, kalaszképti buga. Julius végén - augusztus honap elején érik meg szemtermése a
betakaritasra. Szemtermése landzsa alaku, 0,8-1,2 cm hosszu. Hosszu élettartamau,
eg]yhelyben 10-15 évig is termeszthet6. Novényi betegségekkel szemben tobbnyire
tolerans.

Gazdasagi szempontbdl is rendkiviil hasznos, mert rendszeres bevételt biztosit a
termelének (évenkénti betakaritds), nem igényel draga betakaritogépeket, telepitési
koltsége is kedvez6bb egy erdd telepitésénél. FlitGértéke is igen magas 14-18 MJ/kg
szarazanyag, meghaladja a hazai lombhullaté fak, feny6k, barnaszenek flit6értéket.

Kornyezetvédelmi szempontbol is rendkiviil hasznos novényfaj, mivel elégetése soran
sokkal kevesebb kén keletkezik (mindossze 0,12%), mikozben a szén kéntartalma ennél
15-30-szor is tobb lehet. Elégetésbdl keletkez6 hamutartalma is kis mennyiségii (2,8-
4,2%) szemben a szén 12-15%-0s hamutartalmaval.
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