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Abstract

A very important question of the recent energy crisis to find the best sources of the available fuels. Domestic
sources can ensure extreme supply security, no matter mineral or biofuels are used. Furthermore lower
transportation costs due to short distances can be advantageous from economic point of view. Some important
theses of their utilization based on emission rates are discussed in this paper.
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1. TUZELOANYAGOK EGETESEKOR VARHATO FUSTGAZ EMISSZIO

Mindannyiunk eldtt ismert tény, hogy a jelenlegi energiakrizis idején felértékelddik hazai energiaforra-
saink szerepe. A ,klimavédelmi” célok teljesitése érdekében elsdsorban a megujuld energiaforrasok fokozott
igénybevételét 6sztonzik a tdmogatasi forrasok, de nyilvanvalo, hogy ma még megujulokkal nem lehet teljesen
kivaltani a fosszilis energiahordozok hasznalatat, igy a foldgazimportot sem. Hatarainkon beliil azonban jelen-
tds szénvagyonnal rendelkeziink, melynek intenzivebb felhasznalasaval csokkenthetnénk az importfiiggdsé-
giinket. Amiota az emberek tudataban eliiltették, hogy ,.klima-vészhelyzet” van, a szén modern, hatékony és
kevésbé kornyezetszennyez6 felhasznaldsat siirgeté szakemberek szavat, elnyomja a ,,kornyezetvédok™ kam-
panya. Az atlagember szamara a sajto is rendkiviil leegyszeriisitett sablonos informaciokat kozol. Az energia-
hordozokat fehér és fekete csoportokba soroljak ahelyett, hogy az ennél sokkal Gsszetettebb valos képet pro-
balnak ismertetni. J6 példa erre ez elektromobilizacio kérdése, ahol mar az atlagember is tapasztalja, hogy
sokkal Osszetettebb a kép annal, mintsem a bels6 égésii motorok szennyezdek a villamos hajtas pedig nem jar
karosanyag kibocsatassal. Hasonlo a helyzet a szilard tiizelésti erdmiivek esetében is, ahol a biomassza égetését
tamogatandonak hirdetik, mikdzben a szén elégetése ellen foggal-kdrommel hadakoznak. Ebben a révid tanul-
manyban kiilonb6z6 hazai szenek, szénhidrogén alkotdk és szarmazékok, valamint biomasszak energetikai
jellemzo6i és kornyezetterhelésiik dsszehasonlitasaval kivanjuk szemléltetni, hogy valojaban mennyire &ssze-
tett a kép. A kérdés aktualitasat az adja, hogy az energiakrizis miatt igyekeznek jobban kihasznalni a Matrai
Erémii blokkjait, illetve ahol erre lehetdség van, 6sztonzik a gazfiités kivaltasat széntiizeléssel. Ezeket az in-
tézkedéseket egyesek ersen tamadjak, ezért érdemes megvizsgalni jobban terheli-e a kornyezetet a szén el-
égetése a szénhidrogénekhez, illetve a biomassza-tiizeléshez képest.

Tiizel6anyag mintak szakirodalmi forrasokbol vett miiszaki jellemz6ib6l becsiiltik meg az egyes ener-
giahordozok elégetésekor varhato emisszios adatokat. Tanulmanyunkban az egyes magyarorszagi szénmeden-
cékbdl szarmazd szén mintakat, kémiai anyagokat, valamint kiilonféle olajszarmazékokat és biomasszakat
vizsgalunk meg [4]. Elényben részesitettiik a szilard és a folyékony tiizeldanyagokat, mert ezek fiistgaz 6sz-
szetétele a tapasztalatok szerint jol becsiilhetd magénak a tlizeldanyagnak az 6sszetételébdl. Eredményeinket
az 1-3 tablazatokban foglaltuk ossze.
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1. tablazat. Magyarorszagi szén mintak 0sszetételébol becsiilt fliistgaz emisszio értékek

CO; H,O SO« hamu

nedves- | hamu- | fit6-ér- ) . ) )
emisz- | emisz- | emisz- | emisz-

minta ségtar- | tarta- ték

SZ10 SZ10 S7Z10 S7Z10

talom (=) | lom ()| (MIke) | 4oy | (keMy | (keM) | (keM)

pécsi iszapszén [1] 0211 | 0.288 | 1645 | 0,0938 | 0,0136 | 0,0024 | 0,0175
pécsi kokszszén [1] 0,069 | 0,103 | 28,15 | 0,0929 | 0,0143 | 0,0018 | 0,0037
komloi aknaszén [1] 0,044 | 0,204 | 2429 | 0,0929 | 0,0147 | 0,0016 | 0,0084
ajkai tort akna 11 szén [1] 0,198 | 0,330 | 10,47 | 0,0948 | 0,0128 | 0,0065 | 0,0315
Vérpalotai porlignit [1] 0410 | 0,161 | 927 | 0,1142 | 0,0183 | 0,0026 | 0,0174

varpalotai ahidralt por lignit [1]| 0,197 | 0,132 | 16,69 | 0,1001 | 0,0177 | 0,0035 | 0,0079
markushegyi erémiii szén ter-

vezett jellemzdi [1] 0,160 | 0,285 | 15,28 | 0,0911 | 0,0181 | 0,0055 | 0,0187
oroszlanyi szén [3] 0,139 | 0,434 | 10,12 | 0,1080 | 0,0215 | 0,0077 | 0,0429
fels6gallai aknaszén [1] 0,111 | 0,174 | 19,98 | 0,0957 | 0,0188 | 0,0045 | 0,0087
tatabanyai brikett [1] 0,129 | 0,138 | 21,35 | 0,0925 | 0,0197 | 0,0036 | 0,0065
manyi erémili szén tervezett

jellemz6i [1] 0,170 | 0,215 | 17,59 | 0,0917 | 0,0193 | 0,0056 | 0,0122
nagyegyhazi erémiii szén terve-

zett jellemzdi [1] 0,150 | 0,305 | 14,86 | 0,0912 | 0,0198 | 0,0059 | 0,0205
lencsehegy Il er6dmiii szén ter-

vezett jellemzdi [1] 0,130 0,14 | 20,94 | 0,0884 | 0,0171 | 0,0062 | 0,0067
kényasi porszén [1] 0,229 | 0,302 | 11,50 | 0,1007 | 0,0171 | 0,0049 | 0,0263
lyukdi kocka-darabosszén [1] 0,316 | 0,098 | 14,89 | 0,0994 | 0,0162 | 0,0019 | 0,0066
visontai lignit [1] 0,453 | 0,252 | 5,720 | 0,1179 | 0,0281 | 0,0028 | 0,0441
visontai lignit [3] 0,476 | 0,205 | 6,590 | 0,1105 | 0,0263 | 0,0026 | 0,0311

2. tablazat. Néhany folyékony tiizeldanyag és egyes biomassza fajtak fiitéértéke és az elégetésiikkor varhato
fiistgaz emissziod

o elméleti CO; H,O SOy hamu

nedves- | hamu- | fiit6-ér- ., ) . ) .
. . . oxigén- | emisz- | emisz- | emisz- | emisz-
minta scgtar- | farta- ek igény SZi0 szi6 szi6 szi6
talom (=) | lom () [(MIke) | iy | (kerM | (keM | (ke/MI) | (keM)
fiitdolaj 0,000 |0,0000| 39,77 | 0,0811 | 0,0788 | 0,0261 | 0,0012 | 0,0000
benzin 0,000 |0,0000 | 42,035 | 0,0767 | 0,0703 | 0,0302 | 0,0000 | 0,0000
gazolaj 0,000 |0,0000 | 41,843 0,0796 | 0,0758 | 0,0276 | 0,0001 | 0,0000
repceolaj 0,000 |0,0000| 35,8 0,0808 | 0,0788 | 0,0300 | 0,0000 | 0,0000
biikkfa 0,150 |0,0080| 14,90 0,0747 | 0,0989 | 0,0324 | 0,0000 | 0,0005
tolgyfa 0,069 10,0080 | 16,90 | 0,0750 | 0,1010 | 0,0286 | 0,0000 | 0,0005
tlizifa 0,000 |0,0052 | 18,5 0,0699 | 0,0931 | 0,0304 | 0,0000 | 0,0003
fakéreg 0,000 |0,0714| 16,2 0,0791 0,1063 | 0,0298 | 0,0001 | 0,0044
fa 0,000 |0,0265| 18,1 0,0712 | 0,0951 | 0,0296 | 0,0001 | 0,0015
buizaszalma 0,000 |0,0528 | 17,3 0,0720 | 0,0953 | 0,0310 | 0,0001 | 0,0031
kukoricaszar 0,000 |0,0878 | 17,5 0,0705 | 0,0921 | 0,0296 | 0,0001 | 0,0050
miscantus 0,000 ]0,0320| 174 0,0725 ] 0,0969 | 0,0308 | 0,0000 | 0,0018

2. NOVENYI BIOMASSZAVAL FUTOTT EROMUVEK MINIMALIS ME-
RETU ELLATO KORZETEI

Egyszerii modellel becsiiljiilk meg, hogy egy adott villamos teljesitmény(i (P) és energiaatalakitasi ha-
tasfoku (77), novényi biomasszaval fiitott villamos er6mii egy-egy évre valo tiizeldanyagat mekkora korzetben
lehet megtermelni, mekkora tarold kapacitast kell hozza kiépiteni és hogy legalabb mekkora szallitasi
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munkaval jar a betakaritas. A sziikséges novényi biomasszat megtermo teriiletet tekintsiik R sugaru kdrnek,
melynek kozepén Ry sugart kor alaku részt foglal el a tarolo és az erOmii. A tiizeldanyagként szolgalo F fiit6-
értékli biomasszabdl egységnyi teriileten évente ¢ tomegi terem, melyet terméshozamnak tekinthetiink.

3. tablazat. Néhany kémiai anyag Gsszetétele, flitoérteke és az elégetésekor varhatd fiistgaz emisszio

a veayilet fitéértéke | CO, emisszid | HO emisszid

MJ/kg) (kg/MJ) (kg/MJ)
grafit, C (s) > CO, (g) 32,763 0,11184 0.00000
grafit, C (s) > CO (g) 9,202 0,00000 0,00000
szén-monoxid, CO (g) > COx(g)| 10,103 0,15552 0,00000
hidrogén, H> (g) > H, O 119,957 0,00000 0,07450
rombos kén, S (s) > SO, (g) 9,257 0,00000 0,00000
rombos kén, S (s) > SOs (g) 12,342 0,00000 0,00000
metan, CHs (g) 50,008 0,05486 0,04491
etan, CoHs (g) 47,486 0,06164 0,03785
propén, C;Hs (g) 46,327 0,06463 0,03528
butan, nC4H o (g) 45,406 0,06670 0,03413
pentan, nCsHi () 44,886 0,06795 0,03338
hexan, nCeH14 () 44,569 0,06875 0,03283
heptan, nC7Hi¢ (f) 44,521 0,06905 0,03231
oktan, nCgH;s () 43,355 0,07109 0,03274
etilén, CoHy4 (g) 47,298 0,06634 0,02715
propilén, CsHe (g) 45,779 0,06854 0,02806
acetilén, C;Hs (g) 48,228 0,07009 0,01435
metanol, CH;0OH 19,923 0,06894 0,05644
etanol, C,HsOH 26,801 0,07129 0,04377
kerozin [2], Ci2Has (f) 44,107 0,07029 0,03117
zsir [2], C4sHs6Os6 (5) 35,853 0,07638 0,02988
gliikdz, CeH120s6 (s) 14,105 0,10392 0,04254
fruktoz, CsH120s (s) 15,087 0,10226 0,03837

Az erémiivet ellatd korzet sugara:
2

Az évente biztositando tiizel6anyag mennyiség (biztonsagi tartalék nélkiili) mennyiségét a tiizeldanyag
tomegaramaval tudjuk kifejezni. Ennek megfelelden a készlettéren kiépitendo tarold kapacitas mértéke:

P

m=——
n-F
A betakaritas évenkénti szallitasi munkajara az uthaldzat szerkezetét nem ismerve csak egy minimalis
érték becsiilhetd, mely a sugariranyu szallitasbol adodik:

2
Sraa = f(A)r'qu :?ﬂ_q ) (RS _R03)'

A korzetben a biomasszat csak az erému ellatasara termesztik, az egységnyi termoteriiletre szamitott
energiasiiriség allando, a ,terméshozam” értéke g = 1 kg-m >-év'. Tovabba az egyszeriiség kedvéért az erémii
és a tiizeldanyag tarold méretét a termoteriilet méretéhez képest elhanyagoltuk (Ry =0), illetve az energiaatala-
kitasi hatasfokot 77 =40-60%-nak vettiik.

50 EMT



BANYASZAT — KOHASZAT

Kisebb, 5 MW villamos teljesitményti és 40 % hatasfoku ellato korzete 2,7 km sugart. igy az évente
megtermelendd, raktarozando és eltiizelendd szaraz biomassza tomege 22500 t. A szallitasi munka sugariranyt
komponense a betakaritasra 40200 tkm/év. Az érintd iranyu (tangencialis) komponens mértéke csak az utha-
lozat szerkezete ismeretében becsiilhetd meg, a termeléshez sziikséges tovabbi szallitasi feladatokkal most
nem foglalkozunk. Magasabb, 50 %-os hatasfokra az ellato korzet 2,4 km sugart, a biomassza tomege 18000
t/év, a szallitdsi munka sugariranyi komponense 28800 tkm/év. Az ellatd korzet sugara 60 % hatasfok mellett
is 2,2 km. Lathato tehat, hogy egy kisvaros vagy néhany kisebb falu ellatdsdhoz megfeleld 5 MW-os biomassza
erémii 5-6 km atmérdjii korzetet és kb. 20000 tonna (legalabb 40000 m?) kapacitasu tiizeléanyag tarolot igé-
nyel. Ezek a méretek nem jelentéktelenek. Az ilyen kis teljesitményii erdmiivekbdl esetleg tobb szazat is lizem-
ben kell tartani az orszagos halozathoz kapcsolva, ha szdmottevé erémiivi kapacitast szandékoznak ndvényi
biomasszaval mitkodtetni.

Egy 50 MW teljesitményl szalmatiizelésti erdmiihoz 40 %-os hatasfokkal a modelliinkkel 8,5 km sugara
ellato korzet adodik és évente 225000 t szalma tomeg. Ha egy ilyen erdmithdz nem telepitenek egy legalabb
fél millio m® kapacitasa kozponti tiizeléanyag tarolot, mert a szalmat decentralizilva akarjak a felhasznaldsig
elhelyezni, akkor példaul 20 tonnas fuvarokkal és az év minden napjan valo szallitassal szdmolva is naponta
atlagosan 30-35 fuvarnak kell az erdmith6z érkeznie. A szallitdsi munka sugar iranyt komponense 1,27 millio
tkm/év volna, ha az erdmii a gabonatermd kdrzet kozepén helyezkedne le. Ha nem a kdzepén van, akkor a
telepitéselmélet tanitasa szerint nyilvan joval magasabb érték adodik. Magasabb, 50 % hatasfokra kissé ked-
vezobb értékek adodnak: a sugar 7,6 km, a biomassza tomege 180000 t/év, a sugariranyu szallitasi munka 0,91
millio tkm/év.

Megbecsiiltikk egy 800 MW-os erdmdre is a vizsgalt paramétereket. A lignittel flitdtt visontai erdmil,
melyet két kiilfejtés négy évtizede el tud latni tiizel6anyaggal, kozel ilyen teljesitményii. Nos, az ellatd korzet
sugara 34 km volna, teriilete pedig szinte pontosan annyi, mint Heves megyéé. A szallitasi munka sugarirdnyu
komponensére pedig 81,4 millié tkm/év adodnék. Ez a megoldas tehat irrealis volna.

3. AZ EGYES TUZELOANYAG FAJTAK ALKALMAZASAVAL KAPCSO-
LATBAN LEVONHATO KOVETKEZTETESEK

A szénkészletek értekelésében fontosak a kdvetkezd megallapitasok a vizsgalatok eredményeképpen:

1. Lignit és feketeszén vagyonunk joval tobb, mint 100 évre elegendd, de inkabb tobb szazra. Novényi
biomassza készletiink becsiilhetéen 2000-4000 MW erdmiii kapacitast tud ellatni. Termoteriilete kb.
Bacs-Kiskun megyényi, de a fél orszag teriiletén széttagoltan helyezkedik el. Betakaritasa idoben kon-
centralva jelentkezik, ezért az egész éves készletnek tarold helyet kell biztositani. A fajlagos szallitasi
munka és a sziikséges tarolo kapacitasok biztositasanak koltsége nagyipari felhasznalas esetén maga-
sabbak, mint a szénbanyaszatban.

2. A tlizeldanyag egységnyi flitoértékére szamitott fajlagos emisszios rata nagyon fontos miszaki jel-
lemz6 a ho- és villamosenergia-termelés tiizelési folyamatainak értékelésében. A tiizeldanyag egység-
nyi hétartalmara es6 emittalt szén-dioxid tomeg kdzel azonos a kiilonb6z6 szénfajtak elégetésekor, a
szamos hazai szénminta elemzése szerint. A széntiizelésbdl szarmazoé kibocsatas valamivel magasabb,
mint a folyékony szénhidrogéntermékek €s a biomassza elégetésekor, és 1,5-2-szerese a foldgaz alap-
komponensének, a metannak (1., 2. és 3. tablazat).

3. A kozkeletii vélekedéssel ellentétben a biomassza nem ugyanannyi szén-dioxid ekvivalens mennyi-
ségli liveghaz hatasu gazt bocsat ki eltiizeléskor, mint amennyi szén-dioxid gazt megkot. Korhadaskor
ugyanis 21-szeres UHG tényez6jii metan is keletkezik. Marpedig a jogi szabalyozas azt feltételezve
adott mentességet a szén-dioxid emisszios elszamoltatas aldl, hogy a kibocsatott és a megkotott tiveg-
haz-géz mennyiség azonos.

4. Bar avizg6z tiveghazhatasa nem elhanyagolhatd, a g6z kibocsatast a magyar szabalyok nem korlatoz-
zak. A szén fajlagos vizg6z kibocsatasa lényegesen alacsonyabb (fele-harmada), mint a f6ldgazé és a
biomasszaé.

5. Nagy mennyiségli szén eltiizelésekor jelentds a kén-dioxid kibocsatas, ezért a széntiizelésii erémiivek-
ben fiistgdz-kéntelenitd egységeket kell iizemeltetni, ami tobbletkoltséggel jar. A foldgaz és a bio-
massza eltlizelése nem jar magas kén-oxid emisszioval.

6. Mintegy 2000-20000 évre van sziikség, amig Magyarorszag 1 m* jo termétalaj teriilete olyan meny-
nyiségii hoét tud biomassza formajaban eldallitani, mint amennyit egy szénlelohely azonos teriiletérdl
ki lehetne termelni. Tehat ahhoz, hogy a szénbanyaszat helyett a mez6gazdasagi vagy erdégazdasagi
tiltetvényekbol biomasszaként azonos mennyiségli hot allitsanak eld, 1ényegesen (ezer-tizezerszer) na-
gyobb teriiletre van sziikség az orszagban.
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7. A ndvényi biomassza nem ingyen terem €s nem magatol ujul meg. Legfoljebb akkor, ha hulladék,
akkor is csak in situ értelemben. Kiaknazasa (begytijtése, tarolasa, feldolgozasa) és ujratelepitése
ugyanugy jelentds koltségekkel jar, mint a banyaszat.

8. Biomasszat a magas szallitasi munka és koltségek miatt célszeriibb kis erémiii kapacitasok esetén al-
kalmazni. Ez viszont a termelés széttagolodasaval jar, és szdmos erémiii blokk telepitését teszi sziik-
ségessé.

9. A biomasszabol feldolgozott energiahordozé (pl. biodizel-olaj, bioetanol, pellet, stb.) piaci ara nem
lehet magasabb, mint a szénbdl vagy szénhidrogénbdl eldallitotté. Ezért a magasabb 6nkoltség miatt
allami, tehat kozpénzbdl fizetett szubvenciot igényel.

10. Az eltiizelt szalma és kukoricaszar az allattartasban, az etanol gyartasra felhasznalt cukorrépa cukor-
gyartasra mar nem hasznalhat6. Kivagott fadllomany légkdri széndioxidot mar nem kot meg. Ezzel
szemben az éIni hagyott, esetleg ujratelepitett erdok képesek megkotni a biomassza és a fosszilis ener-
giahordozok égetésekor keletkezd szén-dioxidot, tehat ellensulyozhatjak a héeromiii emissziét. To-
vabba a klima javitasaban és bizonyos komyezeti kockazatok mérséklésében is segithetnek.

11. Megfontoland6 tehat, hogy a 20 MW-nal magasabb bemend teljesitményti tiizeloberendezéseket tize-
meltetdk is legalabb részleges mentességet kapjanak a szén-dioxid emisszids korlatozas aldl, ha meg-
feleld méretli erdéteriiletet tartanak fenn.

12. Magyarorszag teriiletének egy lakosra juté atlaga 9300 m” Ha az dsszes energiaigényét biomassza
elégetésével biztositanak, ahhoz ebbdl 6400 m? termdteriiletre volna sziikség. Ha csak a villamos ener-
gia sziikségletét, akkor csak kb. 3000 m*-re.
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