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A magyarorszagi,& talan az eurépai kbézgondolkodasban is a szeaetlgl
idejétmult energiahordozdnak tartjak, és ezzel #gyszénbanyaszatot det kor
iparaganak. Nalunk bezartak csak részben kiterlaiélhelyet niivels banyakat,
s6t olyanok is vannak, ahol a feltar6 aknak és vdg&iépitése utan meg sem
kezdték a termelést. llyenek példaul a recski sBsra dubicsanyi barngdeén
leléhelyeken végzett feltardsok. Még mostanaban isy agOpa szamos orszaga
téli idében napokig gyakorlatilag gézellatds, és a dkell at nem gondolt
energiaellatas biztonsagi stratégigjuk kovetkeztddmgyattal fités nélkil is maradt,
a megujulonak nevezett energiaforrdsok kiaknaz&séded#tétlen fejlesztését
szorgalmazzak. Egy korabbi tanulmanyomban [5] astiecflistgdz emissziot
vizsgalva néhany olyan kérdésre kerestem valasmi, ramutathat ennek a
gondolkodasnak az okaira, és arra is, hogy eggaltaégiggondoltak-e ezeket az
eszmeket. Vizsgalédasommal az alabbi kdvetkeziat gatottam:

* Nem felel meg a val6sagnak az, hogy energiahordmrtkzegény orszag
vagyunk. Persze gazdagok sem. Viszont tény az, Hekgteszéendl
szazmillié tonnas, kulfejtéssel kitermelddignitbél pedig milliard tonnas
nagysagrend ipari vagyonunk van. Nem vizsgaltam, hogy a mastan
gazdaséagi korulmények kozott céldzer mélyntiveléses termelést
folytatni, de a kilfejtés gazdasadgossagat a gyakatltizedek soran
folyamatosan bizonyitotta.

* A szenet altaldaban nem tartjdk tiszta energiahdnmi@z, taldn ezért is
terjedt el megkulonboztetésil a tiszta szén tedyimlkifejezés bizonyos
miiszaki megoldasokra. Az egységnyitoertékre szamitott szén-dioxid
emisszid altalaban valamivel magasabb, mint ameartigztan metanbdl
allé foldgaz esetében varhat6. Viszont hazaibhielyekil helyben
termelhed, kis tavolsagra szallitando, viszonylag egysenrés olcson
tarolhatd, szallitas és tarolas kozben jélesibb volumetrikus
veszteségekkel nem kell szdmolni. Tovabba a fogglszem tisztan
metanbol allé foldgazt kapnak. Ezért a nevezdiszaki jellemst a két
energiahordozé alkalmazasanak @sszehasonlitasa@szeti minden



esetben megvizsgalni, mig véleményt mondanank roluk [5].

A széntuzelés kg/MJ-ban kifejezett fajlagos széxidi emisszidja
valamelyest magasabb, mint a folyékony ttiaelagoké, de semmivel
sem magasabb, mint a névényi biomasszakeé [5]. #ydiabol valo pernye-
és keén-dioxid levalasztast mostani szenessméveinkben mar
megoldottak. A szén hamu egyskam deponalhatd, tovabba legnagyobb
része, amint azt a vildg szinte minden rédzérarmazé tapasztalatok
bizonyitjdk, hasznosithaté anyag. Nalunk példauementipar hasznalt
beble jelentisebb mennyiséget, mig be nem zartak és le nem théidnep
bélapéatfalvi cementgyarat.

A \vizsgalt energiahordozok kozul barmelyiknek aztizdlésekor
jelentsen, esetleg tobbszoérésen nagyobb adeizgmisszio, mint a szén
esetében [5], ami szintén nem hagyhat6 figyelmenilkaz Uveghaz
hatasrol végzett tanulmanyokban.

A mezégazdasag novenyi melléktermékei, mint lehetséges
energiahordozok

A magyarorszagi gabona- és kukoricatermelés évemnteegy 9 millid
tonna szar és szalma melléktermék kégzsével jar [7]. Ha ezt tarléra lezuzzak,
leszantjak, akkor fél év alatt mintegy 13 milliint@m (iveghazhatasu gaz (UHG)
keletkezik a tanulmany széjének becslése szerint. Ennek dbribbbsége
(valamelyest tdbb mint 10 millié tonna) szén-digxéd csak a kisebbik része (2,5
millié tonna) metan. Azonban a metan Uveghdz hatZ@a&zorosa a szén-
dioxidénak, igy a C&ben kifejezett tarlogdz mennyiségét évente 6Gartilinnara
becsdli. A léegkérben ez a metardle-utébb oxidalodik, és mintegy 6,9 millié
tonna CQ keletkezik baile.

Ez a gaz tomeg mindenképpen a légkorbe jut, alsamiogitjak energetikai
célra a szalmat és kukoricaszarat, akar nem. Hawisenergiatermelés céljabol
eltizelik a széban forgd mellékterméket, akkor aédhn lényegesen kevesebb
metan bomlastermék keletkezik a tarolas soranéigiskor a tiizéanyag karbon
tartalma rogton a kevésbé veszélyesnek tartottdmddda alakul.

A nevezett szalma és kukoricaszar tomegtatialma korantsem
jelentéktelen. A kiszaradt (kb. 20 % nettdé nedvgissélmu) anyagra atlagosan
17,5 MIRg™ fiitéértékkel szamolva évente 167 PJ adddik, mely (7a20/kg,
illetve ma szokasos Sl meértékegységgel kifejezve3@D MJI/kg fit6értéki)
feketeszén- illetve (10000 kcal/lkg, azaz 41,87 WMKDK) olaj egyenértékben
kifejezve 5,37 millio tce illetve 3,73 millid todda ezt az anyagtdmegetstubn
egyenletesen eltlzelik, az atlagostdtjesitmény 4980 MW, adveszteségekt
eltekintve. Ha nem zarjuk ki tovabbéa a jetentechnikai feppdést az elektromos



energia dlallitasdban, és igy azéenivek hatasfokat a kozelebbi és tavolabbi
jovében 40-60 %-nak tekintjuk, akkor eliba biomasszabdl elvileg impozans
mértéki, 2000-4000 MW villamos teljesitmény allithato6.elA cikk szerint
tovabba igen jeleis mennyiséfj biomassza keletkezik istallotragyaként és zold
hulladékként, melyél évente 141 PJdfejlesztheb.

1.

Nem szabad azonban megfeledkezni a kovétdelgokrol:

A nevezett tanulmany [7] a nalunk energetikai cEétbimesztett névények
kozul a kukoricat tartja a leghatékonyabbnak. Anszleet és a szarat
egyarant tekintetbe véve hektaronként és évenképt tbnna
terméshozammal” (1,6 ki 2@v™") szamol. Ezért ha csak a szalma és a
kukoricaszar bedjjtésében és eltlizelésében gondolkodunk, optimalis
esetben atlagosan kb. 1 Hg’@v' novényi melléktermék témeggel,
hétartalmat tekintve kb. 17,5 NHi%@v' fajlagos energidsiiséggel
szamolhatunk. Elith az is megbecsulh&t hogy 9 millié tonna szalma és
kukoricaszar hulladék 9000 Krteriileten terem meg, ekkora teriiietell
tehdt azt bedijteni és a felhasznalasi helyére szdllitani. Temskesen
nem Osszefudg hanem tobbé-kevésbé széttagolt, ezért Osszessegeb
szamitottnal Iényegesen nagyobb terdletan itt sz6. Csak a viszonyitas
kedvéért jegyzem meg, hogy a harom legnagyobb nmégy€ Bacs-
Kiskun, Borsod-Abauj-Zemplén és Pest megye — tegi®®04. januar 1-
jén rendre 8445 k7247 kn és 6393 krhvolt.

llyen nagy tbmet) anyag tarolasdhoz igen nagy kapacitasu tarolaédat k
létesiteni és fenntartani. Maximum 500 0kg' atlagos #riiséggel
szamolva legaldbb 15-20 milli6*h Mivel az aratas csak néhany hénapig
tart, szinte az egész anyag tdmegnek tarozot izdditani.

Az energiatermelés, kulondsen a villamos energigalldsa stabil,
legaldbb egy-két évtizednyi dde kiszamithaté gazdasagi kérilmények
kozott folytathaté eredményesen. Ahol tehétréivi kapacitas Iétesdlt, ott
gondoskodni kell a valtozatlan mennyigégs mirbsédi tizebanyagrol is
az ebmi teljes élettartamara. Nem engedheteg, hogy a tiizéanyagot
révidebb-hosszabb tavl gazdasagi érdékekindittatva mas célra
hasznaljdk fel, és ezzel azémi energiahordoz6 nélkul maradjon. Ez
ugyanis nagy valosziséggel az tizem tonkremeneteléhez vezetne.

A ndvényi biomassza termesztéséhez és a banyaszatlygnybevett
terméteriletr 6l

A banyészattal szemben taldn azért is a meguj@deiorrasokat helyezi

el6térbe korunk szemlélete, mert Ugy vélik, hogy aatkalmazaséval jobban
megkimélhatk a terndféldek. Meg kell azonban allapitanunk, hogy még a
kilfejtéses banyaszat is, melynek nem épp meggtamddotalis kdrnyezeti



pusztitast tulajdonitanak, valojaban viszonylagt&isiletet érint. Altalaban még a
legnagyobbak sem tobbet, mint néhany falu hatardéevik terlletet. A
mélymiveléses banyaszat rendszerint még annyit sem. Nagg@nnyen
ellerdrizhe ez. Manapsadg mar szinte ingyen tanulmanyozhatéyMagszag
megfeleben nagy felbontasu ithold felvétele. Szinte keresni kell rajta még a
legnagyobb banyaterileteinket is, olyan kicsik ezég tertletéhez képest.
Egyszeti becsléssel belathaté, miért van ez igy. A barmaszé
lelshelyeinken minden atlagos ndisedi, kdzepes vastagsagu telep minden
négyzetméterét 30000-50000 MJ &energiat tartalmazo szén termethéd. A
gyenge midsédi lignit tobb méter vastag telepekben fordul é.el
Teleptermelékenységilk a telep 6sszletre szamitadéleb 50000-60000 N2
A [7] tanulmanyban kdzolt értékekkel szamolva almasa, a kukoricaszarra, az
energiafire 17,5 MIn’@v", az energiaefikre 11,1 MIEN @V, a hagyomanyos
erdskre 3,7 MIn@v" energiadiriség” adodik, melyek egyarant meglefsen
kis értékek [1]. A széntelepekre és a biomasszapatk értékek hanyadosai 1700
év és 16200 év kozé esnek. igy alaposabb vizsgélatil is megallapithatok a
kovetkedk:

* A ndvényi biomassza energetikai céli termesztésBasznalando
termsfoldek sokkal, esetleg tobb nagysagrenddel nagyokéth legyenek,
mint amekkorat az ugyanakkordemergia tartalmd szén kitermelésére
szolgél6 banyak érintenek.

* NoOvényi biomassza termeléssel a téfiid valdszitileg évszazadok alatt
hoz annyi hasznot, mint az ugyanakkora, banyastidra hasznalt terilet.

e Miutan a szénbanyaszat befdjdatt valamely tertleten, az rekultivalhato,
majd mes- és erdgazdasagi célra hasznosithatd. Ezt szamtalan dstikor
példa bizonyitja.

Nagyon hasonlé eredményre jutott Horanyi Istvan ,egy K6- és
kavicsbanyaszattal kapcsolatos tanulmanyabar(J4jzt talélta az évtized elején,
hogy még a legjobb tewfbldek is csak mintegy két évszazad alatt hoznalyian
hasznot, mint amennyit az alattuk fékkavicsvagyon kitermelése. Csak aghdli
nagysagrend érzékeltetése céljabdl jegyzem megy ha@gszaz éve még a
reformkor sem keZzitlott el torténelminkben.

Més szempontbdl is megvizsgalhaté az energetiléhia cigénybevett
termbtertlet nagysaga. Orszagunk terlletének 1 lakostad | éatlaga
hozzavetlegesen 9300 fff6, a varosokat, ipartelepeket, banyakat, Gked,
folyokat, tavakat, utakat és mas hasonldé dolgokatbeleértve. A Kdzponti
Statisztikai Hivatal adata szerint 2007-ben az ginéwgyasztas 1120 PJ volt. Ha
egy polgar kdvetkezetesen kdrnyezettudatos e fogek a mai értelmében, és
agy dont, hogy teljes kdzvetlen és kdzvetett emdogyasztasat példaul ndvenyi
biomassza formajaban termelteti meg tarsadalmunkiarmészetesen ez



energiahordoz6t  kelképpen feldolgozva), akkor ehhez 1 Okg@v"
energiaéiriséggel szamolva 6400 ntermfoldet kell igénybe venni. Ez a
szamitott 9300 Affének a kétharmada. De ha csak a villamos energia
fogyasztdsaval szdmolunk, a mar nevezett 40-60 Yergedtalakitasi
hatasfokokkal akkor is 2000-3000tnkapunk, mely harmada-negyede azfef

es) terlletnek. Biztosan olyan cél ez, melyet tarsadaknak eszmeileg és
anyagilag tamogatnia kell?

NOvényi biomasszavaliitott erémiivek minimalis méreti ellatoé korzetei

Egyszeti modellel becsiljuk meg, hogy egy adott villamadgegitmény
(P) és energiaatalakitasi hatéasfokq),( névényi biomasszavalitbtt villamos
erbmii egy-egy évre vald tuzédnyagat mekkora kérzetben lehet megtermelni,
mekkora tarolo kapacitast kell hozza kiépiteni égyhlegalabb mekkora szallitasi
munkaval jar a betakaritds. A sziikséges novéenynéészat megterdnteriletet
tekintsikR sugaru kérnek, melynek kdzepBgpsugaru kort alaku rést foglal el a
tarold és az émi. A tlzebanyagként szolgald fitéértéki biomasszabol
egységnyi terlleten évergddmedi terem, melyet terméshozamnak tekinthetink.

Az eldmiivet ellato korzet sugara:
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Az évente biztositando tizanyag mennyiség (biztonsagi tartalék nélkuli)
tdmege, azaz a készlettéren kiépitetédtold kapacitas mértéke:

P
m=— -—.
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A betakaritas évenkénti szallitdsi munkajara aalafat szerkezetét nem ismerve
csak egy minimalis érték becsulbemely a sugariranyu szallitasbol adodik:

S. = jrmdA:Z—:mEﬂR3—Ro3).

(A

A korzetben a biomasszat csak aznar ellatasara termesztik, az
egységnyi terrdtertletre szamitott energiaiség allando, a ,terméshozam” értéke
q =1 kgin’@v' [7]. Tovabba az egyszeség kedvéért az &mii és a tiizélanyag



tarold6 méretét a terdrerilet méretéhez képest elhanyagoltdn X0), illetve az
energiaatalakitasi hatasfokot az eddigieknek melg 7 = 40-60%-nak vettem.

Kisebb, 5 MW villamos teljesitméfiyés 40 % hatasfoku ellato korzete 2,7
km sugar(. igy az évente megtermel&ndaktarozandé és eltiizeléndzaraz
biomassza tdmege 22500 t. A széllitasi munka suw@géti komponense a
betakaritasra 40200 tkm/év. Az ééintanyu (tangencials) komponens mértéke
csak az uthalézat szerkezete ismeretében becsitegf, a termeléshez sziikséges
tovabbi szdllitdsi feladatokkal most nem foglalkozu Magasabb, 50 %-o0s
hatasfokra az ellatdé korzet 2,4 km sugaru, a bisgegdmege 18000 t/év, a
szallitasi munka sugarirdnyl komponense 28800 tkn#eé ellato korzet sugara
60 % hatasfok mellett is 2,2 km.

Lathaté tehét, hogy egy kisvaros vagy néhany kisku ellatdsahoz
megfeleé 5 MW-0s biomassza é&mi 5-6 km atmédji korzetet és kb. 20000 tonna
(legaldbb 40000 f kapacitasu tliz&éanyag tarolét igényel. Ezek a méretek
éppenséggel nem jelentéktelenek. Az ilyen kis séheenyt ersmivekisl esetleg
tobb szazat is Uzemben kell tartani az orszagoszatioz kapcsolva, ha
szamotted ervmiivi kapacitast szandékoznak ndévényi biomasszaiébutetni.

A [7] tanulmany szeije tul nagynak itélt egy Szerencs méreéroshoz
50 MW teljesitménfy szalmatiizeldseromiivet telepiteni. Modelliink szerint 40 %-
os hatasfokra 8,5 km sugaru ellaté korzet adodivéste 225000 t szalma témeg.
Ha egy ilyen efmiihdz nem telepitenek egy legalabb fél milli¢ kapacitasi
kdzponti tluzedanyag tarolét, mert a szalmat decentralizdlva akarjp
felhasznalasig elhelyezni, akkor példaul 20 tonfudgrokkal és az év minden
napjan vald szallitassal szamolva is naponta aly®0-35 fuvarnak kell az
erdmiithdz érkeznie. A szallitAsi munka sugér iranyld komepese 1,27 millio
tkm/év volna, ha az émii a gabonaterthkorzet kbzepén helyezkedne le. Ha nem
a kozepén van, akkor a telepitéselmélet tanitasansayilvan joval magasabb
érték adodik. Magasabb, 50 % hatasfokra kissé kébbeértékek adddnak: a
sugar 7,6 km, a biomassza tomege 180000 t/év,&isugyu szallitasi munka 0,91
millio tkm/év.

Csupan a fikcid kedvéért megbecsiltem egy 800 MWeBmire is a
vizsgalt paramétereket. A lignitteltbtt visontai eémi, melyet két kilfejtés négy
évtizede el tud latni tuz&éhnyaggal, éppen ilyen teljesitményNos, az ellatd
korzet sugara 34 km volna, terllete pedig szintetggan annyi, mint Heves
megyéé. A szallitdsi munka sugariranyd komponengédig 81,4 millid tkm/év
adodnék. Ez a megoldas tehat irredlis volna.

Kovetkeztetések
A magyarorszagi névényi biomassza készletben [Igrkfigyelemre mélto

az a mintegy 9 millié tonna szalma és kukoricaszimit az aratas utan
beszantananak. Ezt az anyagtdomeget eltlizelve édagt980 MW biteljesitmény



nyerhed, a tbveszteségekt eltekintve. EbBI a biomasszabdl 40 %-0s energetikai
hatasfokkal szdmolva elvileg 2000 MW villamos tslimény is déllithato. A
szalmét és a szarat 9000 *kes terilletsl kell betakaritani, ami persze nem egy
tagban, hanem az orszag kilonféle helyein tobbédtsy széttagoltan helyezkedik
el.

A biomasszabol valé &3 és villamos energia fejlesztés csak akkor
mitkddhet jol, ha a megfeleélminésédi és mennyiség tizebanyagot a iftémi
vagy az efmi teljes élettartamara biztositjak. Igy a neveaitszakban a szalma
és a kukoricaszar sem hasznosithatd dtgesen méas célra a konjunktira
hatasainak engedve. A kotottséget és a koltségekébb noveli, hogy a szénnel
ellentétben a novényi biomassza szinte teljes@viegének tarolé kapacitast kell
létesiteni és fenntartani.

A novényi biomassza termesztése nagysagrendekid terndfoldet
igényel, mint amennyit a szénbanyaszat érint. Hg ewgyarorszagi lakos
energiaszikségletét biomasszabdl kivanjak biztasiékor az orszag teruletének
ra e$ hanyaddbol annak harmadat-kétharmadat a nevezdih d&ellene
fenntartani.

Megbecstltem, hogy egy 5 MW villamos teljesitm&nynéveényi
biomasszavalitott kis etminek, ami egy kisvaros vagy néhany falu igényeit
tudja kielégiteni, legalabb 5-6 km atréigr termbteriiletet (ez 79-113 Km
termvfoldet jelent) és 40-45 ezer’riizebanyag tarolé kapacitast kell biztositani.
A szallitdsi munka évente legaldbb 30-40 ezer tkagyobb teljesitmény esetén a
méretek a teljesitménnyel hatvanyozottanek. Ha ilyen kis émivekre
alapozzak a dellatas és a villamos energia termelés jélemeszét, esetleg tébb
szazat is kell bélik az orszdgos haldzatra kapcsolni ékddtetni, valamint helyi
s6t tavhd szolgaltatd haldzatokat is ki kell hozzajuk épiten

A mostani gazdasagi korulményeink kozott a legjdbnbfoldek is
évszazadok alatt hoznak csak annyi hasznot, miahawit az alattuk ley asvanyi
kincsek kitermelése és hasznositdsa hozna. Enmehkérd egyebek kozott az
asvanyi kincsek kiaknazasat is megakadalyozhatjpegy falu népességének
ellenallasa. A magyar tarsadalom pedig nem biztttaitnaganak azt a leldséget,
hogy — természetesen miutan az érintetleknéltanyosan és tisztességgel
gondoskodott — a széban forgd asvanyi kincset akassa. Mint ahogy arrél sem
vesz tudomast, hogy a banyaszat befgjégze utan a terulet rekultivalhato, azaz
mez- és erdgazdasagi tevékenységre Ujbdl alkalmassadebestpéldaul névenyi
biomassza termesztésére hasznélhatd, ha akkoroags majd az érdek.

Végllis fel kell tenni Gjb6l az alapkérdésinkettemiativaja-e ma a
névényi biomassza a szénnek a villamos energiaetés@ben? Nyilvanvaléan
kidolgozhatok olyan értelmes tszaki megoldasok, amikor igen. Ugyinik
azonban, hogy jeletsebb kapacitds esetén — nemcsak az emisszid, hanem
szallitas és a tarolds szempontjabdl is nézve eld@gytalan nem.
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