Valasz

Biacs Péter MTA doktora opponensi véleményére

Ko6szonom Birdlom mindenre kiterjedé alapos munkdjat, véleményét, és elismerd
szavait, melyben az Osszeallitott irodalmi Osszefoglaldt, valamint a nemzetkozi
tudomanyos elismertséget méltatja. A helyesirasi hibakat restellem, de oriilok, hogy
csak ilyen kis szdmban fordultak el6. A legrégebbi cikkem, ugy kapta a 19-es
sorszamot, hogy a cikkeket nem iddrendben, hanem tematikailag igyekeztem
sorszamozni. A hidnyolt 0sszetételi tdblazatot elkészitettem, az dltalam az eldkezelés

soran vizsgalt nyersanyagok analizis adatait az alabbi (1) tablazatban foglaltam Ossze.

1. tablazat
Az elokezelések soran felhaszndlt nyersanyagok kémiai dsszetétele
nyersanyag Celluloz (gliikan) | Hemicelluloz Lignin tartalom(%)

tartalom (%) (pentozan) tartalom

(%)

Kukoricaszar 36-42 20-23 17-26
Kukoricarost” 26,9-28,9 30,6-33,2 5-9
Cukorcirok bagasz | 36,3 27,6 18,1
Kender 43,6 10,5 14,9
Kender pozdorja 40,1 19,3 21,7
Balatoni nad 33 20 26

* a gliikan tartalom itt a keményitd és celluldz tartalmat egyiittesen jelenti.

Kérdésekre adott valaszaim:
1. Van-e hazankban olyan régio, megye vagy tajegység, mely alkalmas és elegendo
(homogén vagy heterogén) nyersanyag-forrast biztosit lignocelluloz-bazison etil-

alkohol eldallitasara?

A termésatlagok, a termdteriiletek és Ossztermés alapjan tobb ilyen megye is van,
kukoricatermelésben Fejér, Somogy ¢és Baranya, buza tekintetében Békés, Bacs-
Kiskun, Jasz-Nagykun-Szolnok, vagy akar Fejér megye is szamitasba johet (1). A szar
mennyisége a magtermésl,3-1,5-szerese (2). A talajeré visszapoétlasara kb. a szar
30%-at sziikséges a szant6foldon hagyni (2), a fennmaraddé 70% on osztozik a
masodik generdcids etanolgyartds az allattenyésztéssel, esetleg egyéb feldolgozd

iparokkal (szalmacellul6zgyartas).




1.) AKI Fontosabb novények megyei termésatlagai 2007-2012
https://www.aki.gov.hu/publikaciok (2012.11.25)

2.) Milbrandt, A. (2005) A Geografic Perspectiveon the Current Biomass Resource Availability
in the United States, Technical Report NREL/TP 560-39181

Ezzel egyiitt véleményem szerint nem szabad nagy tizemméretben gondolkodni,
ugyanis a Kis tomegslriiségli, valtakozo nedvességtartalmi mez6gazdasagi
melléktermékeket becslések szerint max. 50 km-es tavolsdgbol szabad beszallitani,
mind a folyamat energiamérlege, mind fenntarthatésaga szempontjabol.

Ha dontenem kellene az elsé magyarorszagi lignocellul6z alapu etanol kisérleti iizem
1étesitésérdl, akkor azt Szabadegyhazan a Hungrana Keményitd és Izocukorgyarto Kft
kozvetlen kozelében valdsitandim meg. Ez ugyanis az a hely, ahol a kukoricarost
(kukorica maghéj) koncentraltan keletkezik, azaz semminemi szallitasi koltség (és
energia) nem terheli. Az lizemben 1 milli6 tonna kukoricat dolgoznak fel évente,
melyet nedves Orléses technoldgidval frakcionalnak, s e miivelet hatdsara mintegy
100000 tonna kukoricarost keletkezik, melynek 60-65%-a szénhidrat. A kukorica
nedves Orléses feldolgozdasa maga is egy biofinomitdo folyamat, melyet a rost

frakcionalasaval és biotechnologiai hasznositdsdval még jobban ki lehetne szélesiteni.

Amennyiben lehetdségem lenne egy masodik kisérleti lizem tervezésére is, azt is
Fejér megyében épiteném, de ott kiilonb6zd nyersanyagokkal oldandm meg az
etanoltermelést (,,multi feedstock technology”). Sem a kampdnyszerli feldolgozast
nem tartom kivitelezhetének (a betakaritassal parhuzamosan, néhany hoénap tarolasi
iddvel folyik a termelés, Isd. répacukorgyartés), sem azt, hogy a kukoricaszarat, vagy
a buzaszalmat 10 hoénapig taroljak, ha a betakaritds 2 hoénap alatt lezajlott. Az

alabbiakban egy lehetséges nyersanyag ,,forgot” ismertetek:

Szeptember, oktober, november, december: kukoricaszar

Januar, februdr, marcius, aprilis: ndd a Velencei torol

M4jus, janius: fii, lucerna

Julius, augusztus: biizaszalma

Természetesen a nyersanyagelldtds finomhangoldsa még tovabbi kutatomunkat

igényel.


https://www.aki.gov.hu/publikaciok

2. Van-e olyan technologia, mely az altala vizsgalt minden lignin tartalmu
nyersanyagra egyarant hasznalhato mind a feltarasi, mind pedig a fermentdcios
lépcsoben?

Hadd targyaljam kiilon-kiilon a feltaréasi (elokezelési) és a fermentacios 1épcsot.

Az elékezelés esetében:

A glOzrobbantas koriilményeinek megfeleld megvalasztasaval valoszinlileg az Osszes

altalam vizsgalt nyersanyag eldkezelheté lenne. A homérséklet és a reakcioidd, a

katalizator (jellemzéen SO, H,;SO,) alkalmazisa, vagy elvetése, az egy vagy

kétlépcsds gdzrobbantds alkalmazasa mind eldontendd kérdések, de végsd soron
megoldhat6 a probléma.

Ezzel egyiitt én nem gondolom, hogy minden nyersanyagnal azonos eldkezelést

kellene alkalmaznunk, célszerlinek latok harom nagy csoportot kialakitani, ahol a fa

alapu, a mezdgazdasagi melléktermékek és az agroipari melléktermékek kiilon-
kiilon csoportokat alkotnanak. Ez utobbiaknal hig kénsavas kezeléssel mar tokéletes
elokezelést sikeriilt elérniink, amikoris amellett, hogy az eldkezelt anyag bonthat6saga
jelentésen javult, a hemicellulézt csaknem kvantitative elvalasztottuk a celluloz

frakciotol (kukoricarost), igy téve lehetdvé annak kiilon mésirdnyt felhasznalasat. A

mezégazdasagi melléktermékeknél (blizaszalma, kukoricaszdr) az éltalam nem

alkalmazott, de mértékado amerikai kutatok altal jonak talalt AFEX (ammoniaval

torténd robbantas) eljarast ajanlanam, amennyiben nincs frakcionalasi igény (3,4).

3.) Wyman, C.E., Dale, B.E., Elander, R.T., Holtzapple, M., Ladisch, M.R., Lee, Y.Y. (2005)
Coordinated development of leading biomass pretreatment technologies. Bioresource
Technology, 96:1959-1966.

4.) Li,C.,, Cheng, G., Balan, V., Kent, M.S., Ong, M., Chundawat, S.P.S., Sousa, L.C.,
Melnichenko, Y.B., Dale, B.E., Simmons, B.A., Singh, S. (2011) Influence of physico-chemical
changes on enzymatic digestibility of ionic liquid and AFEX pretreated corn stover.
Bioresource Technology, 102:6928-6936.

Ennek az eljarasnak a gyenge pontja, hogy miutan nem torténik meg a
szénhidratfrakciok szétvélasztisa, a fermentdcid sordn alkalmas mikroorganizmus
felhasznalasaval kell biztositani a hex6z és pent6z cukrok egymas melletti erjesztését.
Ha erre nincs mod, akkor egy biogaz iizem integralasaval kell a szeszmoslék maradék
szervesanyag tartalmat hasznositani. Az erdészeti, faipari melléktermékek,

hulladékok eldkezelésére feltétleniil a gézrobbantdst ajanlanam, kiegészitve még a



kender, kenderpozdorja és a balatoni nad nyersanyagokkal is. A hémérséklet és a
tartozkodasi id6 megfeleld6 megvalasztasaval és azzal, hogy alkalmazunk-e
katalizatort, valdszinlileg minden nyersanyagra sikeriili megfeleld koriilményeket
biztositanunk. Egyes esetekben valoszinii, hogy mérlegelni kell, hogy egy, vagy
kétlépcsOs elokezelést alkalmazzunk.

A fermentacio tekintetében: Az el0kezelési folyadékfazis elvalasztasa utan SSF
(szimultdn cukrositds és fermentacid) miiveletben egy megfeleléen valasztott
cellulazkomplex  (béta  glilkoziddzzal és  hemicelluldzokkal  kiegészitve)
alkalmazasaval Sacharomyces cerevisiae éleszt6torzzsel enyhén savas koriilmények

kozott (pH: 4,5-4,9), 35-38 °C-on hajtanidm végre a fermentaciot.

3.) Milyen kornyezetvédelmi elSirasoknak lehet eleget tenni egy mdasodik generdcios etil-
alkoholt eldallito iizem engedelyezéséhez a hagyomanyos nyersanyagokkal dolgozo

fermentdcios tizemmel dsszevetve?

Mind a hagyomanyos (els6 generdcios), mind a masodik generacids lizemek a
kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési
eljarasrol szol6 314/2005. (XI1. 25.) Korm. rendelet hatalya ala tartoznak (5).

5. http://net.jogtar.hu (2012.11.25)

Mindkét eset az 1. melléklet 20. pontja ala tartozik:
Komplex vegyimlivek, azaz olyan létesitmények, amelyekben tobb gyartéegység
funkciondlisan 0Osszekapcsolva csatlakozik egymashoz, és amelyekben kémiai
atalakitasi folyamatokkal ipari méretben torténik: pl. szerves vegyi alapanyagok
gyartasa”,

azaz hatasvizsgalatot kell végezni az lizem engedélyeztetésének elsd 1épéseként.

A tervdokumentacidot a jogszabaly 6.§-a alapjan az 5-6-7. melléklete szerinti

tartalommal és szempontok mentén kell dsszeéllitani.
6. § (1) A kornyezeti hatasvizsgalati eljaras a kérnyezeti hatasvizsgalatra kotelezett
tevékenységnek
a) a kornyezeti elemekre (foldre, levegdre, vizre, élGvilagra, épitett kdrnyezetre, ez
utdbbi részeként a miemlékekre, mlemléki terliletekre és régészeti 6rokségre is),
b) a kornyezeti elemek rendszereire, folyamataira, szerkezetére, kiilondsen a tajra,

telepilésre, éghaijlatra, természeti (6koldgiai) rendszerre vald hatasainak, tovabba


http://net.jogtar.hu/

¢) az el6bbi hatasok kovetkeztében az érintett népesség egészségi allapotaban,
valamint tdrsadalmi, gazdasagi helyzetében - kilondsen életmindségében,
terilethasznalata feltételeiben - varhatd valtozasoknak az egyes esetek
sajatossagainak figyelembevételével torténé meghatarozasara, valamint a

tevékenység ennek alapjan torténd engedélyezhetdségére terjed ki.

A hatasvizsgalat alapjan egységes kornyezethasznalati engedély (IPPC — Integrated
Polution Prevention and Control) sziikséges az tlizemek engedélyezetése soran a
rendelet 17.§ szerint, amely eljaras f6 feladata az elérhetd legjobb technologia, BAT
bemutatasa.

A masodik generacios iizem a BAT (Best Available Technology) vizsgalat soran
keriil elénybe, hisz a teljes tevékenységet vizsgalva kevesebb hulladékot termel,
mivel eleve mezdgazdasagi melléktermék és/vagy hulladék a technologia alapanyaga.
A masodik generacids iizemek ezen f6 elénye mutatkozik meg mas kdrnyezetvédelmi
jogszabalyok tiikrében is. Igy példaul teljesiti az wj Hulladéktérvény (még nem
Iépett hatalyba) egyik f6 elvét a hulladékképzédés minimalizalasat, miutan a
mezdgazdasagi, agroipari, erdészeti melléktermékek és hulladékok hasznositasat
biztositja. Megfeleld termelés szervezés mellett a torvény masik alapelvét, a kozelség
elvét — azaz a hulladék minél kevesebb szallitdsanak kovetelményét - is konnyi
kielégiteni egy ilyen lizemmel.

Megemlithetd, hogy a talajvédelmi szempontbdl is eldnydsebb a masodik generacios
etanolgyartast valasztani, hisz a folosleges szalma, szar beszantasa a talajba plusz
nitrogén miitragyazast igényel a mikrobioldgiai degradaciohoz sziikséges megfeleld
C/N arany biztositasdhoz. A masodik generacids etanol gyartdsa a talaj ilyen tipust
terhelését csokkenti, azaz a talajvédelmi terv készitésének részletes szabalyairol
sz016 90/2008. (VII. 18.) FVM rendelet szerint is elénydsebb besoroldsu a masodik
generacids etanolgyartas. A kevesebb miitragya, kevesebb szennyezést okoz a felszini
¢s a felszinalatti vizekben igy eldsegiti az Eurdpai Unido 2000/60/EK Viz
Keretiranyelvének (VKI) célkitlizéseinek elérését, azaz a vizek mezégazdasagi
eredetii nitratszennyezéssel szembeni védelmérol szolé 27/2006. (I1. 7.) Korm.

rendelet eldirasainak betartasat.

Mindent dsszevetve nem kell tobb és nem kell mas kornyezetvédelmi eldirdsoknak

megfelelni a méasodik generacids lizemanyagalkoholt el64llitd gyar 1étesitésekor.



A leglijabb, az Eurdpai Bizottsagtol szarmazd jogszabaly-javaslat szerint (6) a
jovoben a lignocelluloz melléktermékek felhasznaldsan alapuld etanol termelést
fogjak csak tamogatni és elismerni a 2020-as megujulo célok elérésében. Ennek oka,
hogy az utébbi honapokban (valdsziniileg a nagy teriileteket sujté aszaly és magas
gabona arak kovetkeztében) felerdsodtek az élelmiszer kontra biolizemanyag vitak,
valamint az elsé generacios biolizemanyagoknak a CO,-emisszidra gyakorolt pozitiv
hatasaval szembeni kételyek. Ennek hangot adva az Eurdpai Bizottsag két iranyelvét
modositva 2012. oktober 17-én a fentebb emlitett 0j javaslatot tette kdzz¢é (6), mely
szerint 2020 utan az izemanyagokra eldirt 10% meghjulo aranynak csak a felét lehet
elsé generacids biolizemanyaggal biztositani (ez gyakorlatilag az elsé generacios
gyarto kapacitasok jelen szinten torténd befagyasztasat jelenti), ez természetesen nem
tiltast jelent, hanem csak azt, hogy nem lehet elszamolni a 2020-as megujuld cél
elérésében. Emellett azt is tervezik, hogy 2014. julius 1. utan csak olyan
biolizemanyag gyarak épitését engedélyezik, ahol a CO, megtakaritas minimum 60%-

0s.

6. 8.) Proposal for Directive of the European Parliament and the concil /amending Directive
98/70/EC relating to the quality of petrol and diesel fuels and amending Directive 2009/28/EC
on the promotion of the use of energy from renewable resources

http://ec.europa.eu/energy/biofuels/doc/biofuels/com 2012 0595 en.pdf

Budakeszi, 2012.12.04.
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http://ec.europa.eu/energy/biofuels/doc/biofuels/com_2012_0595_en.pdf

