SZAKDOLGOZAT

Kerner David

KAPOSVAR
2023



MAGYAR AGRAR ES ELETTUDOMANYI EGYETEM
KAPOSVARI CAMPUS

AGRAR- ES KORNYEZETTUDOMANYI KAR
TAPLALKOZASTUDOMANYI ES TERMELESTECHNOLOGIAI TANSZEK

Szantofoldon termesztett biomassza iizemanyagcélu
felhasznalasanak lehetoségei

DIPLOMADOLGOZAT

Készitette:
KERNER DAVID
Mezdgazdasagi mérnok Bsc. szakos hallgato

Konzulens:
Dr. Lukécs Aurél Istvan
egyetemi docens

Tanszékvezeto:
Professor Dr. Tossenberger Janos
egyetemi docens

Kaposvar
2023



Tartalomjegyzék

TARTALOMJEGYZEK
BEVEZETES

1.

5.
6.

SZAKIRODALMI ATTEKINTES

1.1. ENERGIAPOLITIKA
1.2. MEGUJULO ENERGIAFORRASOK
1.3. MEZOGAZDASAGI EREDETU ENERGIAFORRASOK
1.3.1. Biomassza
1.3.2. Biogaz
1.3.3. Bioiizemanyag
1.4. BIOETANOL
1.4.1. A bioetanol jelentosége
1.4.2. A bioetanol eléallitdasa
1.4.3. Otto motor alapok
1.4.4. Szintetikus tizemanyag, mint megujulo hajtoanyag.

ANYAG ES MODSZER
SAJAT VIZSGALATOK

3.1. PRIMER KUTATAS: BIOETANOL VIZSGALATA UZEMANYAGKENT,
UZEMANYAGADALEKKENT
3.1.1. Referencia érték meghatarozas
3.1.2. Bioetanol iizemii hajtdaslanc, ES85
3.1.3. 80/20 Motalko
3.2. SZEKUNDER KUTATAS: SWOT ANALIZIS, PROBLEMAFA-CELFA
3.2.1. SWOT analizis
3.2.2. SWOT Stratégia-alkotas
3.2.3. Prombélmafa - célfa szarmaztatasa

EREDMENYEK

4.1. PRIMER KUTATAS EREDMENYEI: KERDOIVEK, VALAMINT A BIOETANOL
FELHASZNALAS ASPEKTUSAINAK KIERTEKELESE, OSSZEGZESE.

4.1.1. E85, Bioetanol

4.1.2. 80/20 Motalko
4.2. SZEKUNDER KUTATAS EREDMENYEL: SWOT ANALIZIS, SWOT STRATEGIAK,
PROBLEMAFA-CELFA

4.2.1. SWOT Analizis

4.2.2. SWOT elemzésbol alkotott stratégidak.

4.2.3. Szdarmaztatott Problémafa-célfa.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
OSSZEFOGLALAS

MELLEKLETEK
IRODALOMJEGYZEK

DDA & AW

11

13
13
14
16
21

23
26

26
26
27
29
30
30
31
32

34

34
34
37

39
39
41
42

43
46
48
53



Bevezetés

Jelen korunk egyik legfontosabb témaja a kornyezetvédelem. Bolygdonk élhetén tartasa,
illetve megdvasa a jovo nemzedékeinek. A kdrnyezetvédelmen beliil is az egyik legégetdobb
probléma a globalis felmelegedés, melyet sajnos az emberi tevékenység soran a levegdbe
juttatott szén-dioxid az utobbi években jelentdsen felgyorsitott. A globalis felmelegedés legfébb
okozojanak, amolyan biinbaknak a belsd égésii motorok lettek kikialtva, igy az utobbi években
egyre erdsebb szankciokkal, széndioxid kvotakkal, kornyezetvédelmi szigoritasokkal sulytottak
Oket. Mara tudjuk, hogy ezen intézkedések nem segitettek, hala az autoipar altal hasznalt
NEDC-ciklus szerinti kdrosanyag kibocsatds mérésnek, amit egészen a nagy dizelbotranyig
alkalmaztak. Ezt kovetden erdsen elkezdett néni a hibrid hajtaslancok, illetve a tisztan

elektromos lizemii autok népszerlisége, ami a mai napig tart.

Napjainkban sajnos erdsen megfigyelhetd jelenség, hogy a valoban alacsony karosanyag
kibocsatasu, kiskobcentis, varosi jarmiiveket szo szerint “kivégzik™ a masfél, két tonnara hizlalt
hibrid hajtaslanccal rendelkezé SUV-k, melyekben a 40-50 kW villanymotorok mellett 2.0 - 2.5
literes benzinmotorok duruzsolnak. Az elektromos trend az utébbi években, korabban sosem
latott mértékben nyomul eldre az autdiparban, amivel az eldbb leirtak mellett az is a probléma,
hogy a villanymotor miikodéséhez sziikséges lizemanyagot alacsony hatékonysagu, esetleg
sugarzo mellékterméket kibocsatd erdmiivekben termeljiik. Véleményem szerint az nem egy
hosszutavon fenntarthaté megoldas, ha az autok kipufogojat azokrdl levéve az erdmiivekbe
integraljuk. Személy szerint sokkal inkabb latok potencidlt a belsdégésii motorok tovabb
fejlesztésében, illetve a fosszilis tiizel6anyagokrdl valo atallasban megujuld forrasokra.

Ebben a tekintetben lehetne természetesen kiemelkedden magas szerepe azon szant6foldon

termelt kultaraknak, melyekbdl biolizemanyagot lehet eldallitani.

A fent leirtak mellett a kornyezetvédelmi kérdések egyre inkabb eldtérbe keriilnek életiink
minden teriiletén, mind a mar meglévo ipari vallalatokndl, mind az ujonnan épiild lizemek
esetén. A megujuld energia piac - némi késéssel ugyan - az elmult években kialakult
Magyarorszagon is. E piacon nagy attorés all eldttiink, melyben a mezdgazdasagbol szarmazo
energiaforrasok intenziv hasznositasa, a biogdz, a biodiesel és a bioetanol eléallitasa jatszhatna
majd a fOszerepet. Szakdolgozatomban a mezdgazdasagi eredetli energiaforrasok
hasznositasanak jovedelmezdségét vizsgdlom. Dolgozatom kulcstémaja a hazai megtjulod
energiaforras potencial elemzése, azon beliil is a mezdgazdasagi bioenergia - biolizemanyag,

biogaz és szildrd biomassza - eldallitasa és ezeknek a termékeknek az életciklusa, felhasznalasi



tertilete, illetve jovedelmezdsége.

Dolgozatom 6 célja, ravilagitani arra, hogy a meguajul6 energia lehet Magyarorszag egyik
kitorési pontja. A bioenergia felhasznaldsa szamos gazdasagi, tarsadalmi és kornyezetvédelmi
elénnyel jarhat, melyek koziil az elsddleges gazdasagi elény, hogy hazank kiilfoldi
energiaszolgaltatoktdl vald kiszolgéltatottsaga csokkenne, illetve olcsobb energiaforrasok
biztositasara lenne lehetdség. Kutatdsomat a mezdgazdasagi iton nyert megjuld lizemanyagok
szén-dioxid kibocsatasara fokuszaltam, figyelembe véve a jelenleg futd otto-motorok fejlesztési
iranyzatait. A kutatds soran valaszt szeretnék taldlni azon kérdésemre, hogy vajon valddi
alternativa-e a jelenlegi, vagy a jovObeni belsé égésii technoldgia mellet a biolizemanyag
hasznalata, illetve, hogy kornyezetbaratabb technoldgia-e a bioetanol, a jelenleg maximalis
autdipari tamogatast élvezd és emiatt jelentds mértékben erésodd elektromos, illetve hibrid
hajtasokkal szemben?

Témavalasztasom legerésebb mozgatorugoja, hogy én is az autdiparban dolgozom, illetve
gépészeti vonalon mozgok mar 10 éve. Emellett nagyon fiatal korom 6ta vonzédom a belsd
¢gést technoldgia minden forméjahoz. Az elmult tiz év sordn gyiijtott tapasztalat fogalmazta
meg bennem a kérdést, hogy ez az irany, amit az eurdpai, vagy méginkabb a vilag autogyartasa
vett, az valéban helyes-e és valoban a fenntarthatosagot szolgalja-e? A témaba mar a
dolgozatom megirdsa elétt mélyen beledstam magam és az igy felhalmozott ismereteket

igyekeztem is kamatoztatni munkdm megirasa soran.



1. Szakirodalmi attekintés

1.1. Energiapolitika

A vilag energiasziikséglete az emberiség torténete soran, kisebb visszaesd iddszakok kivételével,
folyamatosan nétt. Az emberiség az elmult 100 évben tobb mint kilencszeresére novelte
energiafogyasztasat, mikozben a Fold lakossdga csupan négyszerese lett. Ha ez a tendencia
folytatodik, akkor 2060-ra kozel 30-szorosa lesz az energiafogyasztas a 160 évvel ezel6ttinek
(Lukacs, 2009).

A népesség mennyiségi ndvekedésén tul az is fontos tényezd, hogy a gyors gazdasagi ndvekedést
elérd és nagy létszamu orszagok (pl. Kina, India) energiafelhasznéldsa meredeken emelkedik. A
vilag energiaigényének mérséklése elkeriilhetetlen, mert a fosszilis energiahordozok készletei
csokkennek és kitermelésiik egyre koltségesebb. Ehhez jarulnak még hozzd a kiilonb6zo
politikai és gazdasagi érdekérvényesitések, amelyek szintén novelik az arakat, a dragul6 energia
pedig szinte minden teriileten ar- és inflacid felhajté (Lang, 2009).

A globalis kornyezetvédelem kotelezettségei és a hagyoméanyos energiaforrasok készleteinek
kimeriilésének kilatasai 1) helyzetet teremtettek az energiastratégidk kialakuldsaban.
Energiatermelésiink €s felhasznalasunk korszakvaltashoz érkezett, a hagyomanyosak mellett 0j
markans tényezok érvényesiilnek. Az energiastratégidban tételesen kell szerepeltetni a megujulod
energia Ot irdnya - bio-, geo-, nap-, sz€l- és vizenergia - termelési és felhasznalasi eldiranyzatait.
Az unios palyazati tdimogatasi forrasok igénybevételével a megjuld energiatermelésben hazank
az EU fontos tényezdje lehet. Az igénybe vehetd 800-1000 milliard Ft palyazati tamogatas 20-
30 ezer vidéki munkahely telepitését segiti, mikdzben megszilarditja a ndvénytermesztés
szerkezetét ¢és kb. 300.000 tonna takarmanyfehérje melléktermék hasznositdsaval az
allattenyésztés fejlesztési alapjat szélesiti. Az unidés tamogatasi forrasok igénybevételének
lehetdségei erdteljes litemben bovitik a megujuld energia fejlesztési szandékokat, illetve az azok
megvaldsitasahoz sziikséges pénziigyi forrasok igénybevételének tényleges lehetdségeit. Ezzel
1uj megujuld energia fejlesztési korszak veheti kezdetét, ndvekedhet a befektetések szama,
értéktomege (Bérci, 2006).

A novekvl energiasziikséglet ellenére a hagyomanyos fosszilis tiizeldanyag (szén, kdolaj,
foldgaz) és az uran bazisu hasado nuklearis lizemanyag energiavagyon véges, teriileti eloszlasa
egyenetlen ¢és kinyerését allandd politikai konfliktusok akadalyozzak, melyek ezek arat is

novelik (Giber, 2005).



1.2. Megtjuloé energiaforrasok

A megujuld eréforrdsok hasznalata egyidés az emberiséggel, melyek energiatartalma
valamilyen mértékben mindig hasznosult a kiilonb6z6 tarsadalmakban. A 18. szazadtdl kezdve
elotérbe keriiltek a fosszilis energiahordozok, elsdsorban a szén, majd az olaj és a f6ldgéz, a 20.
szazad hetvenes éveinek elején az olaj dra azonban drasztikusan megnovekedett és a vilag
megismerkedett az ,,0lajvalsag” fogalmaval. Ennek kovetkeztében a figyelem ismét a megujulod
energiaforrasok fokozottabb felhaszndldsa irdnyaba fordult (Lang, 2009).

A megujulé energiaforrasok folyamatosan, iddtleniill megjuléan rendelkezésre allo
energiaforrdsok. Ezek a napsugarzés, sz€l, vizenergia €s a szerves biomassza, illetve annak

masodlagos termékei, melyek részaranyait az 1. diagram szemlélteti (Lukéacs, 2009).
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1. Diagram: A megujuléenergiaforrasok részaranya
Forras: Lukacs (2009)

A megujulé energiaforrasok hasznositasanak externalis hatasai az alabbiakban foglalhatok
0ssze:

* 1) munkahelyek teremtése,

« munkahelyek megdérzése mezdgazdasagi termékek nem élelmiszer célu hasznositasa révén,
» innovativ gazdasagi tevékenységek meghonosodasa,

* helyben eldallitott nagyobb hozzaadott érték,

» akornyezet terhelésének csokkentése,

» azéletmindség javulasa,

» energiaellatas biztonsdganak novelése (Oelberg, 2006).

Az arndvekedés ¢és bizonyos energiahordozok kimeriilésének lehetdsége a kovetkezd 50 évben

atrendezi az energiapiacot. A kormanyok vilagszerte energiatakarékossagi intézkedésekre



kényszeriilnek, kénytelenek lesznek technikailag 1is felkésziilni a legkedvezObb
energiafelhaszndlasi formakra, atgondolni export-import politikéjukat és azok nemzetbiztonsagi
kockazatait (Gilbert, 2005).

Az EU primer energiaigényében a szildd tlizeléanyagok felhasznalasaban 2030-ig 3%-os
csokkenés varhatd, mig a megijuld energiaforrdsok részaranya a primerenergia-mérlegben
5,9%-161 8,6%-ra prognosztizalhato, melyek koziil is a biomassza képviseli a legnagyobb aranyt
(Lukacs, 2009).

A sokféle tdmogatas ellenére a megujulo eréforrdsok térhoditasa a tervezetnél lassabban halad.
Részardnyuk a vilag primerenergia-sziikségletében 50 év mulva is csak 30-40%-ot fog kitenni a
jelenlegi 18%-kal szemben. Ebben legnagyobb részt a vizenergia és a biomassza, kisebb
aranyban a szélenergia hasznositasa jatszik szerepet. A lassu terjedésiik annak kdszonhetd, hogy
egyeldre gazdasagilag csak igen ritkan versenyképesek. A gazdasagi hatrany egyik oka a
megujuld energiaforrasok diffuz jellegébdl kovetkezo kis teljesitmény, illetve energiastiriiség.
Emiatt fajlagosan nagy méretiick a berendezések ¢és ezzel a 1étesitési koltségek is. A 1étesitési
koltségek csokkentésében sokat varnak a technologidk fejlesztésétdl, a nagy darabszdmban
értékesithetd konstrukcioknal pedig a tomeggyartastol. (Vajda, 2001).

A gazdag orszagok novelni fogjak a megujulo energidk aranyat: széleromu-parkokat épitenek a
tengerparti savba, az energiandovények iranydba toljak el az agrartermelés szerkezetét,
tamogatjak a decentralizalt hdellatast (napkollektorok), illetve HCP kis erdmiivek (gazmotorok,
metanbazist flitdanyagcelldk) telepitését. Drasztikusan csokkentik a gépjarmiivek fajlagos
lizemanyag-fogyasztasat (autofejlesztés, sebességkorlatozas), majd attérnek a gaziizemd, illetve
elektromos autok aranyanak novelésére, novelik a szintetikus hajtéanyagok termelését. A
szegényebb orszagok maradnak a szénerdmiiveknél, novelik a szén elgézositasat, korlatozzak az
autoforgalmat, novelik a vasut szerepét. Ha tényleg elfogynak, illetve megfizethetetlenné valnak
a hagyomanyos primer energidk, marad - kb. 40% jarulékkal - a megljulé energia.
Rakényszeriiliink az atomenergiara, megoldjuk az dram ésszerl tarolasat (hidrogéngazdasag),
vagy atvitelét mobil célokra, n6 a tiszta hidrogéntechnoldgia aranya, melyet majd relative olcso

atomenergiaval allitunk el6. (Giber, 2005)

1.3. Mezogazdasagi eredetii energiaforrasok

Hazank viszonylag szegény szénhidrogénekben, ezért olyan energiaforrasokra van sziiksége,
ami helyettesiti a foldgazt és a kdolajat. Az import szénhidrogén szarmazékok éara allandéan no,

igy a gazdasagi életet bizonytalanna tehetik. Magyarorszag képes dnerébdl megoldani energia



igényét, ha a mezdgazdasagi termékekre is alapoz. Azokbdl a mezdgazdasagi terményekbdl,
amelyekbdl egyes vélemények szerint tiltermelés van €s feleslegesek, energiat lehet eldallitani.
3 kg kukoricabol tobb mint 2 kW/h elektromos energia termelhetd. Ezenkiviil az energiatermelés

minden mellékterméke hasznosithatd (Horvath, 2006).

A mezOgazdasagi eredetli energiaforrasok a 1. dbra szerint csoportosithatok.

Mezbgazdasigi eredetii
energiaforrasok

Szilard
biomassza

" Allattartasra alapozott™
biogaz nzemek
tamogatasa ho-, és
elektromos energia
eloallitas celjabol

1. Abra: Mezégazdasagi eredetii energiaforrisok
Forras: Gogos (2010)

1.3.1. Biomassza

Biomassza alatt tagabb értelemben a fotoszintézis altal évente Gjratermelt szerves anyagokat
(fa, fii, agrartermékek, stb.), illetve ezek masodlagos termékeit (szerves hulladék,
csatornaiszap, ipari szerves melléktermékek, stb.) értjiik. A biomassza tipusokat, az alabbiak

szerint csoportosithatjuk:

+ erdégazdalkodasba bevont erdok fanovekménye;
» energiaerdd-telepitések favagyona;
» csatorna-, tragya-, szeméttelepek és szennyviztisztitok iszapanyaga;

* egyéb alternativ biomassza (Giber, 2005).

A mezdgazdasagban energetikai hasznositds céljara altalaban csak a melléktermékek vagy



hulladékok keriilhetnek szoba (2. Diagram).
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2. Diagram: Biomassza osszetétele (Tonna %)

Forras: Barotfi (1998)

A kimondottan energetikai célra termesztett ndvények azonban kedvezd lehetdséget kinalnak a
kozvetlen kornyezetszennyezés csokkentésére, hiszen ezeken a teriileteken artalommentesen
elhelyezhetok az egyébként nehezen lerakhat6 hulladékok, melléktermékek (pl. higtragya,
szennyviziszap, stb.). Az ilyen termelési tevékenység ezen kiviil kedvezden befolyéasolja a
foldhasznalatot, és a termdteriilet ndvényallomannyal valo boritasa a szél- és vizerozid elleni
védekezés egyik leghatékonyabb eszkdze (Barotfi, 1998).

Az utobbi években, foleg a fejlett mezdgazdasaggal rendelkezd orszagokban az élelmiszer
tultermelést a kozvetlen energiatermeléssel tervezik levezetni. Az ilyen megoldds a hazai
mezdgazdasag szamadra is kibontakozasi lehetdséget jelent, hiszen jelentds teriiletek szabadultak
fel az allatdlloméany sajndlatos csokkenése és a rosszabb adottsaghi szantok miivelésének
felhagyasa kovetkeztében. Ha a hazai elméleti zdldenergia potencialnak csak a felét
hasznositanank, akkor a hazai 6sszes energiafelhasznalds 17%-at fedezhetnénk ebbdl a forrasbol
(Lukacs, 2009).

A biomasszanak szamos elénye van a hagyomanyos, illetve néhany egyéb meguajulo
energiaforrdsokhoz képest. Ilyenek példaul a viszonylag alacsony koltségek, a rovid tava
iddjaras-valtozasoktol valo alacsonyabb foku fiiggdsége, a regiondlis gazdasagi struktirak
elémozditasa és a gazdalkodok szdmdara nyujtott alternativ jovedelemforrasok megnyitasa. A

biomassza felhasznélas novekedése az alabbi elénydkkel jarna:

* Europa energiaellatasanak diverzifikicidja a megujuld energiaforrasok ardnyanak 5%-os
csokkentésével,

+ azliveghazhatast okozd gézok kibocsatasanak csokkentése,



*  250-300 ezer f6 kozvetlen foglalkoztatasa, elsdsorban a vidéki teriileteken,
* a kdolaj iranti alacsonyabb igény kovetkeztében a kdolajarak leszoritasa (EU Kozosségek

Bizottsaga, 2006).

1.3.2. Biogaz

A fosszilis energiahordozok korlatozott mennyisége és az elégetésiikbdl szarmazd kornyezeti
problémak elinditottdk az 1j, alternativ energiahordozok széleskorti kutatasat. Ami a biogéazt az
egyeb alternativ lehetdségektdl megkiilonbozteti, az a mddszerrel egy idoben megvaldsuld
szerves hulladék-hasznositas, valamint alapanyagtol filiggden a mezOgazdasag szamara
hasznosithato viz- €s tragya keletkezés (Taleghani - Kia, 2005).
A biogaz széndioxidbol (30-40%), metanbdl (50-70%) és egyéb, nyomokban eléfordulod
gazokbol 4allo keverék, amely elssorban anaerob erjesztés utjan, tehat a levegdtdl elzarva
keletkezik biologiai uton lebonthaté hulladékokbol (Alexa - Dér, 2001).
A biogaz termelés fejlesztése napjaink egyik leghatékonyabb kornyezetvédelmi beruhdzasanak
tekinthetd, hiszen az anaerob kérnyezetben végzett rothasztas nem terheli sem a talajvizet, sem
a levegd6t, valamint a folyamat soran tiizeldanyag (metan) keletkezik. A biogadz termelés elényei
az alabbi pontokban foglalhatok Ossze:

» kornyezeti artalmak csokkentése,

* anapenergia hasznositasanak egyik leggazdasagosabb modszere,

 alternativ energiatermelés,

* az emisszio csokkentése,

* biotapanyag eldallitas,

» csokkenthetd csatornadij,

» alternativ foldhasznalat,

* munkahelymegdrzés - vidékfejlesztés (Petis, 2006).
A biogaz felhasznalhat6 tovabba siritett gazzal mikodé jarmiivek meghajtasara, igy
hozz4jarulhat levegémindség javitasahoz, a szénmonoxid és nitrogén kibocsatas csokkentéséhez
(Demirbas, 2009).
A keletkez6 biogaz hasznositdsdra tobb lehetdség adodik. Felhasznalhatdo kozvetlen
hoétermelésre, valamint gazégokkel valo elégetésre, gazmotorokban valo felhasznaldsa soran
villamos- €és hdenergia termelésre, lizemanyagcellas megoldas esetén pedig tisztan elektromos
aram 4llithato eld. A keletkezd termék flitdértéke 20-22 MJ/m? kdzott van, azaz 1 m® biogazbol

hozzavetdlegesen 1,5-2 kWh villamos energia allithaté el a metantartalom fliggvényében. A



biogaz termelés tehat az egyik leghatékonyabb modszere lehet a szerves hulladékok
hasznositasanak ¢s ugyanakkor alternativ energiaforrast is jelent. Ennek k&szonhetéen
vilagszerte hozzéavetdlegesen 150 anaerob fermentacioval foglalkoz6 tizem épiilt ki, melyek
telepiilési szilard hulladék és szerves ipari hulladékot alkalmaznak alapanyagként. Anaerob
erjesztéssel szennyviziszapbdl is eldallithatd biogaz, mely modszer az iparosodott orszagokban

mar évtizedek ota hasznalatban van (Berktay - Nas, 2008).

1.3.3. Bioilizemanyag

A Dbiolizemanyag-gyartds jelent6s torténelmi multtal, emellett hazdnk a ndvényi
motoriizemanyag el6allitds nyersanyagainak termesztése terén, kivételesen kedvezd
adottsagokkal rendelkezik. Mind a biodizel, mind a bioetanol nyersanyagai (kukorica, buza,
repce, napraforgo, stb.) rendelkezésre allnak. A biodizel befektetési lehetdségei most alakulnak,
kiilfoldi és hazai fejlesztések kb. 10-15 kis- és kdzépméretl lizem épitésére adnak lehetdséget
(Bérci, 20006).

A 2010-es eldrejelzések szerint 280 millid tonna gazolaj igényt lehet prognosztizalni, ami
5,75%-o0s direktiva mellett 16,1 millié tonnas biodizel igényt jelent. A jelenlegi bdvitések
azonban ennek mindossze a felét fedeznék. Még nagyobb hiany varhatdo a bekeveréshez
szlikséges bioetanol esetében. A kb. 210 milli6 tonnas benzin felhasznalas az energiatartalomra
vetitett 2%-a direktiva szerint 6,2 millié tonna bioetanolt igényelne a jelenlegi 1,5 millié tonna
kapacitassal szemben. Az idei évre varhatd, 260 millié tonnara becsiilt benzinfogyasztashoz 2
millié tonna bioetanolra lenne sziikség (G6gos, 2006).

Kiilfoldi téke bevonasaval kb. 1,8 millid tonna bioetanol eldallitdsa szerepel napirenden,
melynek nagy tobbségét unids piacra, féleg Svédorszagba széllitjak. Ez 4-5 nagykapacitasu
bioetanol tizem mellett tobb kisebb - kb. 40-45 - bioetanol lizem létrehozasat indokolja, amely a
munkahelymegtartds, 1j munkahely Iétesités ¢és a mezdgazdasdg ndvénytermesztési
szerkezetének stabilizaldsa miatt is sziikséges (Bérci, 2006).

A biolizemanyagok eldallitasi koltsége, a benzin és dizeliizemanyagokénak mintegy kétszerese.
Ennek oka, hogy az alapanyagul szolgaldé novények termesztéséhez és biolizemanyaggé torténd
atalakitdsahoz felhasznalt anyagok (vetémag, miitragya, ndvényvéddszer, lizemanyagok, stb.)
koltségei az olajfinomitas koltségeihez képest jelentdsen magasabbak, habdr az lizemanyag
szallitasi koltségei kisebbek. A bioiizemanyagok forgalmi ara a teljes ado és afa tartalmuk
elengedése esetén is éppen csak versenyképes lenne a kdolajtermékek forgalmi draval szemben.

A bioiizemanyag-termelést foként az ipari orszagokban tobb évtizede tartd ¢€lelmiszer- é€s



takarmanygabona tultermelés indokolja, melynek megoldasat az EU, az USA ¢és mas orszagok
is abban latjak, hogy ezen termékek agrarteriileteit biolizemanyag- és biomassza-alapanyag
termelésére allitjak at. Emellett a kdolajvagyon fogyésa és a kdolajar ezzel jard fokozatos

emelkedése is csokkentheti a biolizemanyagok versenyhatranyat (Giber, 2005).

1.4. Bioetanol

1.4.1. A bioetanol jelentdsége

Az etil-alkohol, vagy egyszeriibben etanol (C2HsOH) szintelen, jellegzetes szagu és izli erdsen
gyulékony, kék langgal ég6 folyadék. Az etanol kivaldan elegyedik kdolajszarmazékokkal, igy
pl. benzinhez tokéletesen keverhetd. A hagyomanyos benzinnel szemben az Etanol
energiatartalma csekélyebb, csupdn a benzinének durvan 60-70% -a, viszont égése sordn a
karosanyag kibocsatasa is joval kisebb. Abban az esetben, ha az etanolt biomasszabol, pl.
kukoricabol allitjuk eld, bioetanolrdl beszEliink, melyet elsésorban az élelmiszeripar hasznal
alapanyagként. Emellett természetesen kivalo energiaipari termék is (Wikipedia).

A bioalkohol gyartas jelentds torténelmi multra tekint vissza. Egyes allitasok szerint Henry Ford
is alkohollal tizemeltette elsé jarmiiveit. Magyarorszagon 1927-ben kezdddott meg a
biomasszabol fermentacid soran nyert alkohol lizemanyag célu felhasznaldsa. Ez koszonheto
volt annak, hogy az elsé vilaghaborti végén alairt trianoni diktatum utdn az orszagban
lizemanyaghidny allt el6. Az alkoholt 20%-ban keverték hagyomanyos benzinnel, 1étrehozvan
ezzel az ugynevezett ,,Motalkot”. A két vilaghaboru kozt ez az lizemanyag az orszag teljes
iizemanyag felhasznalasanak durvan a felét tette ki. Ezt kdvetden a kdolajarak alacsonyan
stabilizalodtak, igy az etanol gyartasa gazdasagtalanna valt €s mint motor hajtdéanyag, megsziint
iranta az érdeklddés. Franciaorszagban 1939-ben, Magyarorszdgon 1942-ben fejezddott be a
fermentacioval eldallitott alkohol értékesitése a benzinkutaknal. Az alkohol, mint iizemanyag az
1970-es években valt Gjra érdekessé €s az ez iranti kutatdsoknak a 73-as olajvalsag volt az egyik
f6 mozgatérugdja. Majd ezt kovetden egészen napjainkig a kornyezetvédelmi térekvések miatt
tartotta fenn és tartja is fenn a kutatok érdeklddését, mint alternativ iizemanyag. Bioetanol
eléallitashoz legnagyobb mennyiségben cukornad (kb. 62 %-ban) illetve gabonafélék (kb. 38 %-
ban) keriiltek felhasznélasra. A cukorndd mennyiségi folényét a kukorica képes végtermék
eldallitasban kompenzalni. Ennek oka a cukornad jelentdsen kisebb cukortartalma a kukorica,

illetve egyéb gabondk keményitd tartalméaval szemben. Mig Eurdpaban, illetve az Amerikai



Egyesiilt Allamokban jellemzéen kukorica alapt bioetanol gyartas folyik, addig brazilidban
tovabbra is a cukornad az els6 szamu alapanyag. A korlatozott termdteriilet miatt rendkiviil nagy
jelentdsége lehet a ndvénynemesitésben rejld lehetdségek kiaknazasanak mind a termdteriilet-
megtakaritds, mint az onkoltség-csokkentés vonatkozasdban. A nagy keményito-tartalom, a
nemzetkodzi szinten is kivalonak szamitd atlaghozamok, a kedvezdé adottsagok, a jelentds
vetésteriilet és a viszonylag jo tarolhatésag miatt hazankban a bioetanol eléallitasaban a kukorica
lesz a meghatarozo6 alapanyag. A jelentds cégek évek ota jelen vannak a piacon specialis erre a
célra nemesitett HTF hibridekkel, melyek etanol kihozatala {izemi adatok alapjan némely
esetben akdr 6% -al is kedvezObb a szabvanyban eldirtnal. Az emelkedd energiaarak, ezzel
parhuzamban a jelentds szaritasi koltségek alapjaiban hatdroztak meg az utdbbi években hazank
kukorica termesztését, ennek koszonhetd a korai fajtak elétérbe helyezddését. Ettdl fiiggetlentil
l1étezik egyébként mar barmely FAO csoportban specialis etanol fajta. Nem csak a kukoricdban
1évé keményitd mennyisége a fontos, etanol gyartas szempontjabdl, hanem annak milyensége,
Osszetétele egyarant. E tekintetben vizsgaljuk az amil6z-amilopektin aranyt. Mig az amilopektin
egy tobbszorosen elagazd molekula, addig az amiléz linedris. Ezen Osszetevok aranya
novényfajonként nagyjabol 1:4 az amilopektin javara, azaz 70-80 % amilopektin mellé 20-30 %
amiloz parosul. Ezzel szemben az etanol gyartdshoz kozkedvelt és erre a célra leginkabb
alkalmas waxy kukorica keményitdjének amilopektin tartalma 95-100 %, ami azért fontos, mert
kedvez az ipari felhasznalasnak, illetve a gyartas kdzbeni kezelhetdségnek, valamint ami ennél
sokkal fontosabb, az ilyen jellegli keményitd fermentdlasa magasabb alkohol kihozatalt

eredményez (Bai, 2013).

1.4.2. A bioetanol eldallitasa

Biolizemanyag gyartds szempontjabol megkiilonboztetiink ugynevezett elsd generacios
biolizemanyagokat, illetve mésodik generacios bioiizemanyagokat. Ma a vilagon a legnagyobb
mértékben elsd generacioés bioilizemanyagot allitanak eld. Ez a mindenki szamara ismert
bioetanol, melynek eldallitdsahoz vagy magas cukortartalmi ndvényre van sziikség, vagy olyan
ndvényre, ami magas keményitd tartalmu, ilyen a korabban taglalt kukorica. Jelenleg a kukorica
alapt etanol gyartas a legelterjedtebb technologia. A keményitd tartalma ndvényeket a hidrolizis
folyamataval alakitjak at gliik6zza. A folyamathoz a ndvényt elsé 1épésben daralni sziikséges,
ezt kovetden a rostok, illetve a sejtfalak fozéssel tovabb roncsolhatok. Erre azért van sziikség,
mert ennek hatasara a kémiai, illetve bioldgia reakciok a lehetd legnagyobb feliileten mennek

végbe. Ezen a ponton torténik



meg a hidrolizis, amikor enzimet adnak hozza, ltaldban alfa-amilazt. A folyamat zarultaval
glikéz marad vissza. Ezt kovetden torténik meg az erjesztés, hideg koriilmények kozott.
Alapanyagtol fiiggben 16-18%-o0s alkohol tartalmu cefre marad hatra. Desztillacioval
eltavolitjak a vizet, majd tovabbi molekularis sziirok segitségével érik el a 99.9%-os tisztasagu
etanolt (Laczo, 2008).

Az eléallitas soran keletkezd melléktermék a DDGS (Dried Distillery Grain with Solubles),
kivalo takarmanyndvény, magas a fehérje €s rost tartalma miatt. Fontos, hogy szdraz helyen
kell tarolni és 16%-nal nem magasabb nedvességtartalom mellett, mert csak ilyen allapotban
lehet jol széllitani. Az etanolt el6allitd gyarak, koztiik a Dunafoldvari Pannonia Bio is, legalabb
ugyanannyira hasznos terméknek tartja a DDGS mellékterméket, mint az etanolt. A gyartas
soran keletkez6 tovabbi melléktermék a CGF (corn gluten feed) és CGM (corn gluten meal). A
CGF egy fehérjében gazdag takarmany melyet nedves vagy szaraz formaban készitenek, magas
fehérje, energia, vitamin és asvanyi anyag tartalom mellett. A CGF fehérje tartalma 48-60% -
ra tehet6 ezzel szemben a CGM mellékterméké kevesebb, minddssze 18-22%. A CGM kevésbé
elterjedt, mint a CGF ettdl fiiggetleniil mind a két takarmanyt kivaloan lehet hasznalni sertés,
illetve baromfi takarmanyozasban. Az elsé generacids bioetanolok energia hatékonysagukban
nem érnek fel a fosszilis lizemanyagokhoz, azonban teljesen megujulok és elégetésiik soran
csak annyi szén-dioxid szabadul fel amennyit a ndvény élete soran megkotott. Felhasznalasuk
nem olyan egyszeri, mert a kdolaj vezetékben nem szallithatok, ezért altaldban
tartalykocsikban vagy vastuton szallitjadk. Hatranya, hogy viszonylag sok energiara van
szlikséges ahhoz, hogy energiat allitsunk eld. A jovo biolizemanyag generacioi az iigynevezett
masodik generacios biolizemanyagok, melyen a kutatok régota kisérleteznek. Ez a hajtéanyag
a butil-alkohol vagy més néven butanol. Alapanyaga ugyanaz, mint az etanolé. Eléallitasa is
nagyon hasonlo, viszont a létrejové bio-butanolt nem kell sziirni igy tisztan jon létre. Az
eldallitas kulcsa, hogy az erjesztés soran specidlis enzimeket alkalmaznak. Sajnos ez a
technologia még nem igazan kiforrott és az enzim eldallitasa nagyon koltséges, de rengeteg
kisérlet és kutatas irdnyul ezen enzim eldallitisanak olcsobba tételére. Az 1j generacios
bioilizemanyagok eldnye, hogy mig az etanol a kdolajhoz képest csak az energia 70%-4t adja,
addig a biobutanol elégetése soran koriilbeliil ugyanannyi energia keletkezik, mint a kdolaj
felhasznalds soran. Réadasul joval nagyobb ardnyban lehet keverni a benzinhez és nem tesz
kart az autokban még akkor sem, ha csak tisztan biobutanolt alkalmazunk. Vizzel nem
elegyedik, ez szintén egy hatalmas eldny az etanollal szemben, mert nem tdmaszt specialis
igényeket a szallitast, illetve a tarolast illetden. Sokan ugy tekintenek a biobutanolra, mint a

jovO lehetséges energiaforrasara, de sajnos még évekre vagyunk attdl, hogy igazan elterjedjen



¢s gazdasagos legyen. Az els6 ilyen gyar 2013. oktober 9-én nyitott meg Olaszorszagban. Ez
egy masik technologiat alkalmaz, mint a hagyomanyos enzimes megoldéas, gombék és egyéb

baktériumok segitségével mezdgazdasagi hulladékbol hoz 1étre lizemanyagot. (Laczd, 2008)

1.4.3. Otto motor alapok

Otto motor alatt értiink minden olyan alapvetden alternal6 benzinmotort, mely otto korfolyamat
szerint allit el6 kémiai energiabol munkat. Ezen folyamatban négy kiilonallo {itemet tudunk

megkiilonboztetni, mely két fétengelyfordulat alatt megy végbe.

Az elsé litem a szivas: a dugattyll a hengerben az als6 holtpont iranydba mozog, s kdzben a
nyitott szivoszelepen at levegd-lizemanyag keverék vagy a modernebb tipusoknal csak levego
aramlik a hengertérbe. A masodik litemnél a dugattyt a felsé holtpont irdnyaba mozog, stiriti a
levegdt, és minden szelep zarva van. A harmadik {item kezdetén a siiritett levegd-iizemanyag
keveréket, vagy modern motorok esetén a levegdt, majd a gyljtas eldtt ezen stritett térbe
fecskendezett lizemanyag keverékét lobbantja be egy elektromos szikra. A gyors égéssel
felhevitett gaz nyomasa megnd, majd elkezdi a dugattyut az alsé holtpont irdnyaba mozgatni.
A negyedik litemben a dugattyt a fels6 holtpont irdnyaba mozog, a kipufogo szelep nyitva van,
s az égéstermékek tdvoznak a hengerbdl. A korfolyamat friss gazkeverékkel ujraindul. Az

idealizalt folyamat két adiabatikus és két izochor folyamatbol all. (Benkd 2011.)

Ezen technologia csaknem 150 éves, ugyanis az elsd ilyen motor 1876-ban késziilt el. Bar az
elmualt 150 év folyamatos fejlesztéssel telt és a mai motorok Ossze sem hasonlithatéak
hatasfokban, illetve fajlagos teljesitményben a régiekkel, a technologianak mégis megvannak a

maga korlatai.

Benzin motorok esetén a legfobb limitalo tényezd mai ismereteink szerint, az allando lambda

érték, a kompresszioviszony, illetve a magas égési hdmérséklet.

Allando lambda érték alatt értjiik, hogy a benzin a gazolajjal szemben, csak és kizarélag 14,7:1
kg +/- 15% sulyaranyu benzin-leveg6 keverékkel képes tizemelni. 1-es lamba esetén beszéliink

tokéletes égésrodl és ennek elérésére toreksziink.

A benzin kompressziotiirése jelenleg 1:7 - 1:12 kortli értéken limitalja a motorok
kompresszi6 viszonyat. Ezen érték folott kopogasos égés 1¢p fel, ez a gyakorlatban a benzin

ongyulladasat jelenti, amely karosan befolyasolja a motor élettartamat.



Az égési csucshdmérséklet pedig hatart szab a feltolthetéségnek, mert bizonyos téltényomas

folott annyira elszalad az égéshd, amit a jelenleg ismert anyagaink képtelenek elviselni.

Ezen okoknal fogva ¢s a jelenleg nem taglalt veszteségek miatt, mint surlédasi veszteség,

hdveszteség stb. helyezddik a mai modern motorjaink hatasfoka 24-35 % kozé.
Fontos kiemelni, hogy ez a hatasfok a legoptimalisabb iizemi allapotban érvényes!

Ez a hatasfok novelhetd kiilonb6z0 mddszerek segitségével. A kozelmult legfontosabb hatasfok
noveld fejlesztései koze tartoztak a hengerenkénti négy szelep, a direkt befecskendezés, illetve
a kiilonbozo feltoltd berendezések, mint turbd, valamint kompresszor alkalmazasa. Ezek nélkiil
a folyamatos kdrnyezetvédelmi szigoritasok, illetve felgyorsult vilagunk miatt egy mai modern

benzinmotor elképzelhetetlen lenne.

Nem hatasfoknoveld, sokkal inkabb kornyezetvédelmi normdk szigorodasa miatti fejlesztés
volt az elmult években a start-stop rendszerek kifejlesztése €és bevezetése, a befecskendezési
nyomasok drasztikus megemelése, elérvén egy sokkal finomabb porlasztist, valamint a
kipufogogazok egy részének EGR szelepen torténd visszavezetése, “visszaetetése” a motorral.
A kipufogogéazok kezelésének tovabbi modern vivmanyai a részecskeszlird, mely a tokéletlen
¢gés miatti kormot hivatott eliminalni, illetve az ADBlue katalizator melynek nagy szerepe van
dizel motorok esetén a karos nitrogén-oxidok redukaldsaban. Lambda szabalyozast, valamint

normal katalizatoros kipufogogdz kezelést mar évtizedek 6ta alkalmazunk.

Jelen korunk fejlesztései azon limitald iranyokba mutatnak, amelyekbe jelenlegi ismereteink és
a rendelkezésre 4ll6 anyagaink szerint még lehet fejlesztési potencial. Ezek pedig a lambda
érték kitolasa és az ebben rejlé lehetdségek kiakndzasa, illetve a kompresszios gyujtas. Az

elszalld égéshdvel egyeldre sajnos nem tudnak mit kezdeni.

Hatéasfok novelésének egyik lehetdsége allandé lambda mellett, tgynevezett rétegelt toltés

alkalmazasa.

Ennek a lényege leegyszertiisitve az, hogy a kozvetlen befecskendezésre tamaszkodva csak a
gyertya kozelében és kozvetleniil a gyujtas elott alakitunk ki éghetd (14,7:1 stlyaranyt) benzin-
levegd keveréket, mikdzben a henger tobbi részét alapvetden égni nem képes levegd vagy
nagyon hig benzin-levegd keverék tolti ki. Ezt a triikkdt alkalmazzak részterhelésnél a

turbofeltoltds, kozvetlen befecskendezéses motorok, valamint a Mazda Skyactive motorjai is.

(Gajdan, 2021)



A rétegtoltés egy lehetséges megoldasara a Ferrari mutatott megoldéast a Forma 1-ben. Ez a
gyakorlatban egy el6kamrds benzinmotor volt, melynek milkkddése azon alapult, hogy az
égéstér kozepén kiképzett iiregbe helyezték a gyujtogyertyat, illetve egy befecskendezd

favokat, mely fuvoka csak ebbe az eldkamraba fecskendezett benzint.

Ilyenforman csak ott alakul ki éghetd keverék, amit a gyertya gyujt meg. Majd az égésbol
szarmazo ho felmelegiti a dugattyu feletti levegét is, lenyomvan a dugattyut. Az eredmény 45

szazalékos csucshatasfok.

1. Kép: Ferrari elokamras benzinmotor
(Forras: Gajdan, 2021)



Hasonlo, de mégis mas a Maserati MC20-as motorjaban az eldkamra kialakitasa, mely a 2.
szamu képen lathatd. Az egészen pici, cs6 alakl elékamraban csak gyertya van, ami az egészen
kis furatokon keresztiil az égéstérbol az elokamraba aramlé idedlis, azaz 14,7:1 aranyt benzin
levegd keveréket gyujtja meg. Az elékamrabol a nyolc lyukon at kilovelld égé gazcsovak
rekordsebességgel gyujtjak be az égésteret kitdltd benzin-levegd keveréket (amiben egy masik
gyertya is a segitségére van), igy egyrészt nagy lehet a fordulatszam (8000/perc) és mintegy 15

szézalékkal emelhetd a kompresszidviszony.

2. Kép: Maserati MC20 elokamras technolégia
(Forras: Gajdan, 2021)



A kompresszidviszonyra, pontosabban a kompresszios gytjtas kiaknazasara alapoz a HCCI
technologia is.

Homogeneous Charge Compression Ignition engine, magyarul homogén toltetli
kompresszidgyujtasu motor. Lényegében egy benzinnel miikkddé dizelmotor, bar ez tulzott
egyszerisités. A HCCI-motor esetén a hengerben eldkevert benzin-levegd elegyét siiriti a
dugattyl mely az 6sszenyomads hatdsara felmelegszik, €és egyszerre elég.

A homogén toltetli kompresszids gyujtas sematikus dbrdja alabb lathatd, szembeallitva a

hagyomanyos dizel és benzin lizemii technologiaval.

Dizelmotor Otto-motor HCCI-motor
(kompressziogyujtas) (szikragyuijtas) (homogén keverék,
kompresszidogyujtas)

Langzona NO, - és Langov NO. - Kis hémérsékletli égés,
koromképz6dés képzodés csekely
szennyezdanyagképzodés

2. Abra: HCCI technolégia sematikus abraja
(Forras: Turanyi, 2009)

Az Otto-motoroknal a gyujtas pontos idépontjat az ECU szabalyozza, a motor fordulatszama
¢s terhelése fliggvényében. HCCI-motor esetén ilyen kiilsé szabalyozasra nincs lehetdség, a
motor kialakitasanak kell a pontos gyulladasi idopontot biztositania. Ez megoldhatd példaul
folyamatosan valtozo szelepvezérléssel.

A HCCI-motor hengerében a legnagyobb nyomds magas, akar 250 atm is lehet az Otto-
motorban megszokott 25 atm-val szemben. A meggyujtand6 keverék izemanyagban szegény,
emiatt a maximalis homérséklet 1900 K alatt marad, mig a jelenlegi motorok maximalis
gazhomérséklete 2000 K felett van. Az alacsonyabb homérsékletii €gés €s az lizemanyagban

szegény keverék hatdsara az €gés soran kevesebb szennyezdanyag keletkezik, értend6 ezalatt a



karos NOx illetve a koromrészecske. Ezzel szemben sajnos pont a “hideg” és tokéletlen égésnek
koszonhetden a HC illetve a CO képzddés joval magasabb mint a szikragytjtasos tarsak esetén.
A technoldgia mellett sz6l, hogy roppant lizemanyag takarékos és kiemelkedd hatasfokkal bir.
Csaknem minden nagy autégyar fejleszt HCCI-motort. Ilyen fejlesztés a Mercedes-Benz F700
motorja, amelyet mar utcan kozlekedd prototipusba is beépitettek. A cég a sajat fejlesztésii
HCCI-motoijat ,,DiesOtto” motornak nevezi és négy hengere, illetve az 1,8 liter hengertérfogat
ellenére a motor teljesitménye azonos az S-osztdlyos Mercedesek 3,5 literes, V6-0s
benzinmotorjaval. Emellett fogyasztasa csak 5,3 liter/100 km, mig a hasonld teljesitményti
Otto-motorok 9,5 liter benzint fogyasztanak 100 km-en. Az elézetes varakozasnak megfeleléen
az F700 motornak nagyon alacsony az NO- ¢és korom kibocsatasa. A motor érdekessége, hogy
miikédése soran altalaban az Osszenyomds gyujtja meg az iizemanyag-levegd elegyet, de
alapjaraton és nagy fordulatszamon szikragyujtast alkalmaznak.

(Turanyi, 2009)

A fent leirt fejlesztési iranyok mindegyike a belsd égésii technoldgia, hatasfok ndveld irdnyaba
mutat, a jelenlegi korlatok tagitasaval. Ennek az oka meglehetdsen trividlis. Egy magasabb
hatékonysagi fokkal lizemeld aggregat kisebb fogyasztés, kdzvetve kisebb kibocsatas mellett
képes lizemanyagbdl hasznos munkat eléallitani. Ez pedig azért rendkiviil fontos tényezd, mert
ha sikeriilne elérni az 50% -os hatasfokot egy robbandomotorral, akkor értelmét vesztené az
aram, jarmuhajtasi célzattal valé megtermelése egy azonos hatasfokkal {izemeld erdmiiben.

(Gajdén, 2021)

1.4.4. Szintetikus lizemanyag, mint megujulé hajtdéanyag.

Dolgozatom megiradsanak kezdetén még nem igazan lehetett hallani az tigynevezett szintetikus
lizemanyagrol, vagy masnéven E-lizemanyagrol. Jelenleg viszont egyre inkabb eldtérbe kertil,
mint lehetséges alternativa a belsé égésti motorok tuléléséhez. Ennek oka, hogy a szintetikus
tizemanyag is 100% -ban megljulod forrasbol szarmazik, akarcsak a bioetanol és az eddigi
adatok szerint probléma és kompromisszum mentesen kompatibilis, a jelenleg alkalmazott
belsdégésii technoldgiaval. A technoldgia legnagyobb hatranya jelenleg annak anyagi vonzata.
Szintetikus lizemanyagot eldallitani draga és az gyartasi folyamat energiaigénye magasabb az
lizemanyagban tarolténal.

A benzint és a gazolajat a kdolaj ipari finomitasaval allitjdk eld, de alapvetd kémiai



szerkezetiiket tekintve szénhidrogének, azaz f6 Osszetevdjiik a hidrogén- és a szén. Ezeket a
szénhidrogéneket vizbdl kinyert hidrogén és a levegdbdl szarmazo szén felhasznaldsaval el
lehet allitani. A folyamat ugyan sok energiat igényel, de ez az energia megujuld forrasokbol,
példaul sz€l- vagy napenergiabdl is eldallithatd. Mivel a folyamat szenet von ki a 1€gkorbdl,
segit ellensulyozni az lizemanyagot ténylegesen elégeté motorok kibocsatasat.

(Dr. Zay Balazs, 2023)

A szintetikus lizemanyaggyartas elsé 1épéseként a levegdbdl vagy fiistgazbol egy szén-
dioxidcsapda segitségével kivonjak a gazt. Ezzel egy szivacsszeri anyag képzddik, amibdl 95
fokra hevitve a szén-dioxid Ujra felszabadul. A szénhidrogén lanc masik fontos dsszetevdjét a
hidrogént elektrolizis utjan allitjak eld viz, hdenergia €s egyenaram segitségével. A keletkezo
hidrogén géz Onmagadban alkalmas az energia taroladsara, de szén-dioxiddal katalizator
jelenlétében reagaltatva metanol keletkezik, valamint a Fischer-Tropsch eljarassal a szintézis
g4zbodl metanol helyett metan, illetve hosszabb szénlanct alkénok is eldallithatok, melyekbdl
esetleges krakkolds utan kondenzalhatunk szintetikusan eldallitott benzint, dizelt, kerozint és
egyéeb olajokat.

(Dr. Zay Balazs, 2023)

Az e-fuel fajtak helyzetét neheziti, hogy az ipari méretii eldallitast egyeldre nem oldottdk meg,
¢és a gyartasi koltségek viszonylag magasak, igy egy liter ilyen tizemanyag most koriilbeliil 6-7
eurdba (2400-2800 forint) keriil, de Dr. Zoldy Maté szerint 2050-ig literenként 1-3 eurd
kornyékére csokkenhet az e-lizemanyagok ara, ami 6sszemérhetd a jelenleg kaphat6 benzinével
¢és gazolajéval.

(Zach, 2023)

Az e-fuel irdnyaba mutat az Audi fejlesztése is, az R33 Gasoline és R33 Diesel. Az R33 Blue
Gasoline ¢és az R33 Blue Diesel egyharmada megtjulé komponensekbdl all, amelyek kizarolag
maradék- €s hulladékanyagokon alapulnak. A benzin megujulé része 10 szazalék iizemanyag-
oxigenatbol, példaul etanolbol és 23 szazalék bionaftabdl all, amelyet maradékanyagokbol,
példaul a cellulozgyartasbol szarmazo tallolajbol nyernek. Az R33 Blue Diesel 26 szazalékban
megljuld paraffinos iizemanyagbdl, azaz HVO-bol (hidrogénezett ndvényi olajbol) és 7
szézalékban biodizelbdl all. A fennmaradd 67 szazalékot a fosszilis tiizel6anyagok teszik ki.

(Green Car Congress, 2021)



2. Anyag és Modszer

Dolgozatomban a szant6f6ldon termesztett biomassza lizemanyag célu felhasznalasanak
lehetdségeit vizsgalom. Kutatdsomat a megljuld lizemanyagok szén-dioxid kibocsatasara
szeretném fokuszalni, figyelembe véve a jelenleg futd belsd égésti motorok fejlesztési
iranyzatait. Munkam soran arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy tudna-e esetlegesen valodi
alternativaként funkcionalni egy szant6foldi kultara feldolgozasabol nyert lizemanyag vagy
sem? Valdban jo iranyba haladunk a zoldiilés tjan, ha a hibrid technologiat, illetve a tisztan
elektromos hajtasok fejlesztését erdsitjiik? Rovid tavon mi a legzdldebb energia, amivel a
szokasaink lényegi valtoztatdsai nélkiil is kdrnyezetbaratabba tudunk valni? Kutatdsom legelsd
és egyik legfontosabb 1épése megismerni a jelenlegi fogyasztast, illetve szén-dioxid
kibocsatast. Ehhez sziikség van fosszilis tiizeldanyag esetén az aktudlis fogyasztas, az ebbdl
felszabaduldé gazmennyiség, illetve a tiizeldanyag eldallitasabol szarmazd szén-dioxid
mennyis€ég ismeretére. Ennek ismeretében vizsgalhatok a tovabbiakban az alternativ

megoldasok.

Dolgozatomban primer ¢és szekunder kutatast végeztem.
A primer kutatas soran vizsgéltam a bioetanolt, mint 6nall6 alternativ izemanyagot, emellett
mint fosszilis tiizeldanyaghoz kevert adalékot. Kérdéiv segitségével kutattam az emberek
viszonyat az ilyen forman megtjuld tizemanyagokkal kapcsolatban, illetve azt, hogy masok
hogyan latjak ebben a témaban a jovonket. Ebben nagy segitségemre voltak a TotalCar

szerkesztdségének dolgozoi, akik készségesen tamogattak. Tamogatasukat ezuton is kszonom.

A kérdoivezés célja az volt, hogy ralatast nyerjek, hogy az atlag magyar autdésnak mi a
véleménye, milyen a kapcsolata, illetve meglatasa a biolizemanyagokat illetden, illetve, hogy

hogy viszonyul a jelenlegi autoipari irdnyzatokhoz.

Az elsédleges megosztasi feliiletként a facebookot vélasztottam. Kiinduldsi alapnak
elegenddnek tartottam a sajat, durvan 1700 f6t szamlalo kontaktlistdmat. A cél az volt, hogy az
atlag felhasznaldt érjem el, viszont ez a probalkozasom bizonyos mértékig kudarcnak
konyvelhet6 el. Egyszerli megosztasokbdl indulva, a célzott lizenetekig koriilbeliil 60 kitoltott

kérddivet szereztem, ami mintavételi nagysagot illetden rendkiviil csekély.

Ezt kovetben kerestem fel a TotalCar szerkesztdségét, akik készségesen tamogattak. Igy a

mintavételi nagysag az eredeti 1étszdmrol 5 nap alatt nagyjabol a 7 szeresére nott.



A kérdéiv 10 napon keresztiil volt elérhetd mindenki szamara, a kitoltés korlatozva volt egy

lehetéségre. A kérdéivem elkészitéséhez “Google Urlapok” szolgaltatast hasznaltam.

Azért erre esett a valasztasom mert egy egyszeri, kdnnyen kezelhetd és erre a célra kivaloan

alkalmas program.
Az adatok kiértékelése, illetve elemzése Excelben késziilt.

A mintavételi nagysagom végiil 424 fében maximalizalodott, a valaszadok atlagéletkora pedig
35 év volt. A kérdoiv kiértékelése szempontjabol csak az aktiv autovezetdk véleménye volt

mérvado.

Fontos megemliteni és szdmomra kiilon 6rom volt, hogy a valaszaddk 73,5 % -a jar jelenleg
benzin lizemi hajtaslanccal szerelt jarmiivel. Ez azért fontos, mert az egész szakdolgozat,
illetve a kutatdsom is a bioetanolra mint biolizemanyagra épiil, ez pedig jelenlegi ismereteink

szerint a hagyomanyos benzinre jelentene alternativat.
A kérdéiv teljes egészében elérhetd dolgozatom Mellékletek fejezete alatt.

A szekunder kutatds eredményeképpen bemutatom a globalis energiapolitikai helyzetet,
ismertetem a megujulo energiaforrasokat, kifejtem a mezdgazdasagi eredetli energiaforrasok
jelentdségét. A megujuld energiaforrasok belsd és kiilsé kornyezetének vizsgalata alapjan
SWOT analizis segitségével elemzem a bioilizemanyagok helyzetét, illetve megkisérlem

meghatdrozni a lehetséges stratégiakat.

A SWOT elemzés célja azonositani és tudatositani azokat a kiils6 €és belsd tényezoket,
amelyek pozitiv, illetve negativ hatdssal vannak az elemzett témara. Az analizis sordn vizsgalt
belsd tényezok a projektre, jelen esetben a megujuld lizemanyagok helyzetére hato erdsségek
(Strenghts), illetve gyengeségek (Weaknesses). Az elemzett téma kiils6 tényezoi a lehetdségek

(Opportunities), valamint a fenyegetések (Threats).

Ezen kiilsé ¢és belsd tényezdk kezddbetiii alkotjdk a “SWOT” -ot mint mozaikszot. Ha az
elemzést megfeleléen végezziik, az képes lesz megmutatni azokat a lehetdségeket, melyeket

erosségeinkkel képesek lehetiink elérni, szem eldtt tartva a gyengeségeinket, fenyegetéseinket.

Felallitasra keriilt egy problémafa-célfa térkép is, melynek input informaciodi a szakirodalmi
kutatas, valamint a megtjul6 energiaforrasok SWOT analizisének sulyponti tényezdi voltak. A
problémafa-célfa dbrazolasnak a Iényege a potencialis problémak korének 6sszegytijtése, majd

ezen problémak megoldasanak célként valo ujrafogalmazasa. A problémafa valamely fennallo



helyzet negativ aspektusait mutatja meg, mig a célok elemzése megmutatja a kivanatos
jovObeni helyzet pozitiv aspektusait. A fent taglalt modszerrel megfelelden kimutathatok a
szant6foldon termelt biomassza ilizemanyagként vald felhaszndldsanak jelenleg fennalld

problémai, valamint azok lehetséges megoldasai és annak pozitiv kdvetkezményei.

Kutatasom sordn nagymértékben tamaszkodtam a KSH, az Eurostat illetve a MASZ (Magyar
Asvanyolaj Szovetség) altal szolgaltatott adatokra. Ezen adatok barki szamara szabadon

elérhetok az emlitett szervezetek honlapjan.



3. Sajat vizsgalatok

3.1. Primer kutatas: Bioetanol vizsgalata iizemanyagként,

iizemanyagadalékként

3.1.1. Referencia érték meghatarozas

Vizsgalatom elsé és legfontosabb 1ényegi kérdése, a jelenlegi éves szinten felhasznalt
fosszilis tiizeldanyag mennyisége. Mivel a szakdolgozatom Iényegében a bioetanollal
foglalkozik, ezért a vizsgalatot is csak és kizardlag benzinre sziikitettem, mert az etanol csak
erre jelent alternativat. A fogyasztas vizsgalatdhoz 5 év adatait vizsgéltam és atlagoltam. Az
igy kapott érték reprezentativ az atlag iizemanyag felhaszndlasunk tekintetében, ugyanis 2016-
tol kezdve a fogyasztas emelkedd tendencidt mutatott, majd a 2020-as covid hullamnak
koszonhetden egy durvan 7%-os visszaesést. A kapott éves fogyasztasi érték a petroleum.hu
adatai alapjan 1.389.857.600 liter motorbenzin, melynek nagyjabol 9.5%-a, mintegy
134.350.496 liter prémium iizemanyag.

Ahhoz, hogy hozzavetdlegesen megkapjuk az ebbdl az {lizemanyag mennyiségbdl
felszabaduld széndioxid mennyiségét, ismerniink kell egy napjainkban hasznalt egyszerii
benzinmotor széndioxid kibocsatasat. Ahhoz, hogy a kép arnyalt legyen, figyelembe kell venni
a jelenleg forgalomban 1évd hajtaslancok kibocsatasat. Azaz vizsgalni kell szivocsd
befecskendezésii szivd benzinmotort, kozvetlen befecskendezésli szivo benzinmotort, illetve
kozvetlen befecskendezésti  feltolttt motort. A hengerenkénti  szelepszamtol, a
vizsgalat soran eltekintek.

A széndioxid kibocsatas szamitdsa soran igyekeztem mindharom fent emlitett hajtaslanc
tipusbol a legjellemzdbbeket kivélasztani, amivel az atlag magyar autds utazik, illetve
igyekeztem figyelembe venni azt, hogy a kibocsatas vizsgalathoz véalasztott motor konstrukcid
technologiat megfelelden példazza.

A vizsgalat soran a szivocsO befecskendezésii, szivo benzin vonalat egy 1.3 literes Suzuki motor
képviseli, 143 g/km kibocsatassal, illetve 6.2 literes fogyasztassal, a kozvetlen befecskendezésti
szivo benzin vonalat pedig a Volkswagen 1.6 FSI motorja, 161 g/km kibocsatassal, illetve 6.7

literes fogyasztassal. Kozvetlen befecskendezésti feltdltott motornak szintén a Volkswagen



egyik fejlesztését, az 1.4 TSI motort valasztottam 120 g/km kibocsatassal, illetve 5.2 literes
fogyasztassal.

A kilométerenkénti széndioxid kibocsatas 141 grammban, a tipusok atlagfogyasztasa pedig
6 literben maximalizalddott. A 6 literes atlagfogyasztassal szdmolva a literre vetitett hatotav
16,66 km. Azaz 1 liter benzinnel ezen adatok alapjan 16,6 km tehetdé meg. A jelenleg
alkalmazott technologia mellett egy liter lizemanyag elégetése soran 2340,6 gramm
széndioxidot juttatunk a levegdbe. Ehhez jon még az lizemanyag megtermeléséhez sziikséges
lizemanyag kibocsatasa. A szakirodalom szerint 1 liter lizemanyag megtermeléséhez 0,19 liter
lizemanyagra van sziikség, igy az Osszkibocsatas 2785 grammra dagad. Ezt tovabb szdmolva
megallapithatd, hogy az elmult 5 évben a magyar lakossag atlagosan 3.871.190 t széndioxidot
juttatott a levegdbe éves szinten.

A KSH adatai szerint Magyarorszdg személygépkocsi allomanya 2019-ben 3.812.013
darabot szamlalt, mely allomanynak az eurostat szerint 67%-a volt benzinmotorral szerelt. Ez
Osszesen 2.554.048 darab benzines gépjarmiivet jelent, ami igy 1.51 tonna széndioxid
kibocsatast / benzines gépjarmii / év eredményez. Ez az 1,51 tonna CO»/ gépjarmii a referencia
érték. Az éves fogyasztas adatok, atlagfogyasztassal €s az orszag benzines gépjarmiiparkjaval,
éves megtett tavolsagra vetitve 9070 km/évet mutat. Ez az érték redlisnak tekinthetd, az autot

hasznalok eltérd utazasi szokasainak ismeretében.

A KSH adatai szerint 2020-ban a magyar gépjarmuvek atlagéletkora 14,7 év kerekitve 15
év volt, ami évi 9070 kilométerrel 136.050 km futésteljesitményt eredményez. Tisztaban
vagyok azzal, hogy a mai modern autdk ennek a futdsteljestménynek a haromszorosara is
képesek, de a vizsgalt adatokbol az mutatkozik, hogy egy atlag felhasznalo képtelen ezt
kihasznalni, miel6tt megszabadul gépjarmivétdl. Az igy kapott futasteljesitmény 15 éves
¢lettartam alatt 22,73 t levegdbe juttatott széndioxidot produkal. Ezzel szemben vizsgalom egy
etanollal hajtott és egy emelt etanol tartalmi benzinnel hajtott hajtaslanc teljesitményét. A

vizsgélat soran figyelembe veszem a hajtaslancok jelenleg futd fejlesztéseit is.

3.1.2. Bioetanol lizemi hajtaslanc, E85

ES8S5 lizemanyag alatt egy 85% etanol - 15% benzin ardnyu keveréket értiink. Egy liter tiszta



etanol eldallitasahoz 2.2 kg kukoricdra van sziikségiink 0,442 liter/kg kihozatallal szdmolva.
Figyelembe véve azt, hogy az etanol energiatartalma nagyjabol 70 %-a a benzinének, annak
égetése 142% tobbletfogyasztast eredményez. Igy a kordbban taglalt 6 literes referencia
fogyasztds, E85 égetése esetén 8,142 literre, modosul, melybdl 7,242 litert fedeziink
bioetanolbol, a maradék 0,9 litert pedig benzinb6l. Ez 136.050 kilométeres élettartam esetén,
9852,74 liter etanol mellett 1224,45 liter motorbenzinnek, azaz 0sszesen 11.077,19 liter E85
lizemanyagnak felel meg, amely mennyiség eldallitasdhoz 6sszesen 22,291 tonna kukoricara
van szilikség.

Mivel bioetanol széndioxid semleges lizemanyag, a pusztan elégetésébdl szdrmazd szén-
dioxid mennyiség nem értelmezhetd. Bioetanol tizemanyagnal plusz széndioxid csak a gyartasi
folyamatok soran szabadul fel, azaz a kukorica eldallitdsanal, illetve feldolgozédsanal. A
Budapesti Miiszaki Egyetem kutatasa szerint 1 Tonna azaz 1267 liter etanol eldallitasahoz
Osszesen 20,6 GJ energidra van sziikség. Ez a 20,6 GJ a hazankban jelenleg legmodernebb
etanol eldallitasi technoldgiat, illetve konvencionalis agrotechnologiat feltételez. A 3.
diagrammon megfigyelhetd a bioetanolhoz befektetett energia hdnyadosa, termésatlag

fliggvényében, illetve a befektetett energiahoz tarsuldo CO> kibocsatas.
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3. Diagram: Elektromos és belso égésit motorral rendelkezo autok fajlagos energia-
felhasznalasanak és széndioxid-kibocsatasanak osszehasonlitasa a teljes
folyamatlancra vetitve.
Forras: Katona - Radnai (2016)
Jol lathato, hogy 8,7 tonna/hektar termésatlag mellett a 1 MJ befektetett energia 38 gramm
szén-dioxid kibocsatassal jar. A 20,6 GJ energia 1 literre vetitett értéke 16,26 MJ, az ehhez az

energiamennyiséghez tartozo6 kibocsatas pedig 617,88 gramm. Ezen érték csak ¢€s kizardlag az



lizemanyag eldallitasabol szarmazik. Ez annak kdszonhetd, hogy az lizemanyag égése soran
csak és kizarolag annyi CO; szabadul fel, amennyit az alapanyagul szolgalé novény megkotott.
617,88 gramm szén-dioxiddal szamolva literenként, a 11.077,19 liter lizemanyag elégetése 6,84
t széndioxidot jelent, melyhez addédik még az 1224,45 liter motorbenzin elégetésébdl
felszabadul6 3,41 tonna széndioxid. A végeredmény 10,25 tonndban maximalizalodik. Ez az

eredeti 22,73 tonnahoz képest ez 55% megtakaritast eredményez.

Az egy autora esO nettd szén-dioxid kibocsatds mellett fontos szempont az is, hogy
egyaltalan megtermelheté-e ekkora mennyiségli lizemanyag, szant6foldi biomasszabol? A
valasz igen, de hatalmas kompromisszummal, ami etikai kérdéseket is felvet. Az eredeti
fogyasztas 1.389.857.600 liter izemanyag volt. E85 hasznalata esetén a tobbletfogyasztas miatt
ez 1.677.558.123 liter etanol mellett 208.478.640 liter motorbenzint jelentene. Ez megtermelt
kukoricdban évi 3.795.380 tonnat jelentene. A tavalyi 8,7 t/hektaros teljesitmény mellett ez
436.250 hektart igényel. Ez a majd 3,8 millio tonna, illetve a 440 ezer hektar az éves
kukoricatermés, illetve termoteriilet 44% -a. Az éves 0ssz. kukorica termoteriilet 2020—ban 972
934 ha, az ezen megtermelt 6ssztermés pedig 8 414 350 tonna. Az orszagos 0sszfelhasznalas,
beleszamitva a 72 077 tonna veszteséget 5 178 458 tonna. Igy a 2020-as év 3 235 892 tonna
kukorica felesleget mutat, abban az esetben, ha nem vessziik figyelembe az import export

folyamatokat.

3.1.3. 80/20 Motalko

A tiszta bioetanol felhasznalasan tal, szamoltam 20%-o0s bekeverési arannyal is. Azért ezzel
az arannyal, mert a jelenleg alkalmazott technologia mellett, atalakitds nélkiil sem okoz
karosodast motorjainkban. Ez esetben a képlet a kdvetkezoképp nézne ki. Az eredetileg egy
autora szamolt 544,17 literes lizemanyag mennyis€g a kisebb fitéértek miatt 589,88 literre
modosulna, ami a korabban meghatarozott 136.050 km élettartam mellett 8848,2 liter
lizemanyagot jelent. Ezen 6sszmennyiség 80%-a, azaz 7078,56 liter szarmazik kdolajbdl a
maradék 1769,64 liter pedig etanolbdl. Az 6sszkibocsatas igy, 20,8 tonndban maximalizalodna,
ami a referencia értékhez képest 8,5 % szén-dioxid megtakaritast jelent. Ez az Osszeg
csekélynek mondhatod, viszont barminemi atalakitdas nélkiil megoldhatdo és a jelenlegi
koriilmények kozt fenntarthatobb, mivel az éves fogyasztasbol szamitott teriiletigény ezesetben

99.814 hektarban maximalizalodik, ami a kukorica vetésteriiletének durvan 10% -a.



Az el6zo két bekezdésben taglalt megtakaritasokat a 4. Diagram szemlélteti.

Elérhetd Co2 csokkenés % -ban

23,00 t 60%
21,00t
19,00 t 50%
17,00 t
15,00 t 40%
13,00 t
11,00 t 30%
9,00 t 20%
7,00 t
5,00t 10%
3,00t
1,00t 0%

Referencia érték Motalko E85

I Kibocsatas ( tonna/élettartam )

e (02 megtakaritas ( %-ban a referenciaértékhez képest )

4. Diagram: Elettartamra vetitett széndioxid csokkenés jelenlegi bels6égésii
technoldgia alkalmazasaval.

(Forras: Sajat szerkesztés)

3.2. Szekunder kutatas: SWOT analizis, Problémafa-célfa

3.2.1. SWOT analizis

Kutatdsom ezen szakaszan, a felhasznalt szakirodalom segitségével vizsgdlom a hazai
biolizemanyag gyartas kornyezetét s elemzem annak helyzetét. A helyzetfelmérés végterméke
egy irdsos helyzetleirds, amely, szinte adja magabol a célok kitlizését, a fejlesztési eszk6zok
meghatdrozasat. Erdforras-korlatos helyzetben oridsi a fontossdga annak, mely problémak
keriilnek valoban az érdeklédés homlokterébe, mely igényeket probaljuk meg kielégiteni. Igy
nagyon fontosak azok a 1épések, melyek soran a feltart problémakra, igényekre, lehetdségekre
célokat ¢€s eszkozoket épitiink. A helyzetelemzés, a helyzetleirdas megallapitasai, valamint a
célok meghatarozasa koz¢ segit hidat verni.

Ehhez egy egyszerili helyzetelemzd eszkozt valasztottam, amely 6sszekoti felméréseimet, és
a kitlizott iranyokat. Ez az eszk6z a SWOT analizis. A SWOT elemzés attekinthetd és mégis

Osszetett eredmények kialakitasara alkalmas, egyszeri logikat kovetd eljaras, amely egy



rendezett helyzetelemzést szolgaltat. A SWOT elemzés a legelterjedtebb stratégiai

szituacidelemzés, melynek lényege, hogy az erdsségeket arra kell haszndlni, hogy a

gyengeségek és veszélyek szem elott tartasaval a lehetdségek megvalodsitasara torekedjiink. Az

altalam készitett helyzetelemzésben megjelenitésre keriilnek azok a kiilsé és belsd tényezdk,

melyek a mezOgazdasadgi eredetli energiaforrdsok hasznalatdnak jovedelmezdségére

befolyassal vannak. Az analizis bemutatja a megujuld energiaforrdsok jelenlegi helyzetét,

eldnyeit, hatranyait, tovabbi lehetdségeit és azokat a negativumokat melyek veszélyt

jelenthetnek. Ehhez az alabbi szempontokat vettem alapul:

. Erdsségek: olyan tényezok, amelyek a mezdgazdasidgi eredetli energiaforrasok
hasznalatanak szempontjabol kedvezdnek szdmitanak.

. Gyengeségek: a mezdgazdasagi eredetli energiaforrasok hasznalatdnak kedvezdtlen

jellemzoi.

. Lehetéségek: kedvezd tendencidkat leird tényezok, amelyek kihasznalasaval javithat6 a
mezdgazdasagi eredetli energiaforrasok haszndlatanak jovedelmezdsége.

. Veszélyek: kedvezodtlen tendencidkat leird tényezOk, amelyekre vald felkésziiléssel

javithato a mezdgazdasagi eredetli energiaforrasok hasznalatanak jovedelmezdsége

3.2.2. SWOT Stratégia-alkotés

Miutdn meghatarozasra keriilt minden, a projektre hatd kiilsé és belsdé tényezd, a SWOT
elemzés kovetkezd 1épése a stratégiaalkotds. Lényege, hogy a SWOT-bol kiindulva a
rendelkezésre allo informaciok alapjan kiilonb6zd forgatokonyveket alakitunk ki, és vetlink

Ossze egymassal. Alapvetden négy fajta stratégia hatdrozhaté meg.

» A védekezO stratégia egy részteriilet gyengeségeit vizsgalja ugy, hogy elemzi a
problémahalmazt tovabb sulyosbitod varhatd tendencidkat (veszélyek). A gyengeségekbdl és
veszélyekbdl all ssze az a megoldand6 problémahalmaz, aminek megvaltoztatasat célozza a
védekez0 stratégia.

* A tdmado stratégia az erdsségeket veszi szamba, €s €pit az ezek kiaknazasat segitd esélyekre.
A kereslet megvaltozasa esetén az 0j kereslet kielégitéséhez rendelkezésre allo adottsagok
jobb lehetdséget teremtenek egy kitorési stratégia szdmdara, mint a statikus helyzet. Olyan
erdsség azonban nem jelentheti a timado stratégia részét, amelyet kiilsé tényezok (veszélyek)
varhatoan erodalnak.

* A kedvezd kiils6 lehetdségek és a gyengeségek altal bezart negyedbe sorolhatd



,valtozasorientalt” célokkal, stratégiakkal mar &vatosabban kell banni, csakis jol
meghatarozott preferencia-sorrend alapjan szabad valtozasokat kezdeményezni a kedvezd
kiils6 trendeket meglovagolva, a meghatarozd gyengeségek teljes vagy részleges
felszamolasat kovetden.

* A veszélyek és erdsségek kozos teriiletére eso ,,diverzifikalt” fejlesztések kockazatosak, a
fejlesztés nagy koriiltekintést igényel. Foleg akkor van értelme ezekkel a teriiletekkel
foglalkozni, ha az elsé negyedbe tartozd offenziv stratégiat igényld teriiletek nem nagyon

léteznek.

3.2.3. Prombélmarfa - célfa szarmaztatasa

A SWOT alapu stratégia-alkotas azonban nem tud kellen ,,mélyre” menni. A {6 iranyokat
nagyon jol kijeloli, viszont ezen fo iranyok céljai csakis részcélokon, alcélokon keresztiil
érhetok el. E részcélok, pedig konkrét eszk6zokhoz kapcsolodnak, melyek azonban csak a
SWOT alapjan nem lathatéoak. A tovabblépéshez sziikség van a problémak mélyebb

elemzésére, a célok hierarchidjanak felépitésére és az eszk6zok meghatarozasara.

Ebben lesz segitségiinkre a problémak elemzésével alkotott problémafa, majd az ebbdl
szarmaztatott célfa. A problémafa a helyzetelemzés és a SWOT analizis zarasaként segit a
SWOT megallapitasai kozotti Osszefiiggéseket feltarni. Az elsd 1épésben ,,brainstorming”
jelleggel 6ssze kell gytijteni a vélt, illetve valds részproblémakat, amelyek jelentkezése miatt a
projektet elkezdtiik tervezni. Ezt kdvetden az irrelevans problémakat ki kell sziirni, az azonos
tartalmu, de eltéréen megfogalmazottakat pedig Osszevonni. A kovetkezd, leglényegesebb
1épésben ok-okozati Gsszefiiggéseket kell feltarni, ¢s meg kell hatarozni az egyes problémak
relativ stilyat, valamint a befolyasolhatd és nem befolyasolhatd problémak korét. Fontos, hogy
mindaddig folytassuk az okok meghatdrozasat, mig a ,miért” kérdésre értelmes, a teriilet
sajatossagaibol kovetkezd valasz adhatd. A gyakorlat eredménye egy agakra bomlo fastruktira,
amely vilagosan mutatja a teriileten jelentkez6 problémak ok-okozati dsszefiiggéseit, ravilagit
arra, hogy a részproblémak hogyan fiiggnek 6ssze a problémaval. A problémak hierarchikus
sorrendje alkotja a problémafat. A problémafat bemutatd 3. abran az egyes szintek azt jelzik,

hogyan kovetkezik egyik probléma a masikbol.

A problémafa §sszedllitdsa utdn a kdvetkezd 1épés a problémak, célok formajaban torténd
ujrafogalmazasa, az Un. célfa Osszeallitasa. A célkitlizés nem a tevékenységeink Osszessége,

hanem annak a jovobeli, pozitiv allapotnak a leirasa, melynek elérését szolgaljak. A probléma



annak a negativ allapotnak a leirdsa, amin valtoztatni szeretnénk, a célkitlizés pedig egy
jovobeli, pozitiv allapot. A célkitlizésfa az eszkdz-eredmény Osszefiiggésben abrazolja a
problémak megoldasat célzo fejlesztési utakat. Ezek utan azt dontjiik el, hogy a fa melyik
részletét valositjuk meg, azaz kivalasztjuk azt a konkrét célkitlizést, melynek eléréséért realisan
a legtobbet tudunk tenni. A konkrét célkitlizés felett kozvetleniil szerepld cél lesz az atfogod
célunk, mig a konkrét célkitlizéshez alulrol kapcsolédd célok lesznek az eredményeink,
amelyek megvalositasahoz a tevékenységeket rendelni kell. A 4. abran prezentalt célfa
megmutatja, hogy a f0 probléma megoldasdhoz milyen részfeladatok megvalositasaval

juthatunk kozelebb .



4. Eredmények

4.1. Primer kutatas eredményei: Kérdéivek, valamint a bioetanol felhasznalas

aspektusainak kiértékelése, osszegzése.

4.1.1. ES85, Bioetanol

Primer vizsgalataimnak harom fontos alappillére volt. Az elsé az adott lizemanyag
széndioxid kibocsatasa, a masodik a szant6foldi biomasszat tekintve, az iizemanyag
megtermeléséhez sziikséges erdforras, a harmadik pedig az emberek hozzadllasa a
technologidhoz. Az emberek hozzaallasat kérddivvel vizsgaltam. A kérddivet dsszesen 423-an
toltottek ki, melybdl 413 -an aktiv soférok. A kitdltok atlagéletkora 35 év volt, 87 % férfi 13 %
nd (5. Diagram)

A valaszadd neme:

423 vilasz

@ Férii
@ No

/)

5. Diagram: Vialaszadok nemek szerinti megoszlasa.

(Forras: Sajat szerkesztés)

A kutatas szempontjabol fontosnak tartottam azt a kérdést is a kérdéivben szerepeltetni, hogy
milyen rendszeresen vezet autot a valaszadd személy (6. diagram).
Rendszeresen vezetsz autot?

423 vilasz

@ igen
@ Nem

6. Diagram: Autdvezetés rendszeressége.
(Forras: Sajat szerkesztés)
Tovéabba a valaszadok 73,5 %-a vezet benzin lizemi hajtaslanccal szerelt autdt, mely azért

fontos adat, mert az etanol valddi alternativat a benzinre jelent (7. Diagram).



Milyen Gzemil hajtaslanccal szerelt autot vezetsz?

@ Benzin

@ dize!

& Hybrid

@ Tisztan elekiromos
A

423 vélasz

7. Diagram: Gépjarmi hajtaslanca.

(Forras: Sajat szerkesztés)

A vizsgélt technologiakat egymassal szembe allitva megallapithatd, hogy E85 iizemanyag

4

felhasznalas esetén drasztikus mértékben csokkenthetd egy jelenleg alkalmazott bels6égésii
motor széndioxid kibocsatdsa. A vizsgalatbol jol latszik, hogy még az etanol kisebb
energiatartalmabdl fakadd tobbletfogyasztas ellenére is 55%-0s széndioxid csokkenésrol
beszéliink. Ennek viszont ara van. Az egyik alapvetd hatranya a rendszernek, mely még
kikiiszobolheto is lenne, hogy egy normal, jelenleg alkalmazott belsé ¢gésli motor nem tizemel
E85 -el. Az alkohol agressziv vegylilet, sokkal agresszivabb, mint a benzin, mely karositja,
vagy karosithatja a kozeget, amellyel érintkezik. Ez motorra vetitve a komplett iizemanyag,
illetve befecskendezd rendszer. Viszont ahogy irtam ez a problémakor atalakitdsokkal

"r J& 4

kikiiszobolhetd és a kérddiv eredményeit tekintve, a megkérdezettek bizonyos mértékii
nyitottsagot is mutatnak a technoldgia irant. A valaszadok 16,4 %-a tankolna feltétel nélkiil
etanolt, illetve 55 %-uk valamely feltétel teljesiilése esetén. Mindossze 29,5 %-a a

valaszadoknak zarkozik el teljesen az E85 {izemanyagtdl (8. Diagram).

Tankolinal-e EB5 Gizemanyagot? - Mindenképp. Az etandl égése tiszta, alkalmas
alternativaja a benzinnek &5 joval
kirmyezetkimalébb annal

= Gsak és kizarolag abban az esetben, ha drdban
kompenzaind a tébbletfogyasztdst &s
megtériine az dtalakitasha fektetett koltségem
is.
Csak abban az esetben, ha az ratugy
alakitandk, hogy a tobblet fogyasztas fletve az
atalakitds okozta koltségek ellenére is
kedvezdbb lenne a benzinnél

= Csak és kizarolag abban 8z esetben, ha drdban
kompenzaind a tbbletfogyasztast.

= Biztosan nem.

8. Diagram: E8S iizemanyag tankolasara valo hajlanddésag

(Forras: Sajat szerkesztés)



A E&8S5 iizemanyag nagyobbik hatranya, a hozza val6 kukorica alapanyag megtermelésé¢hez
sziikséges term6fold limitdltsdga. Azzal, hogy ilizemanyag alapanyagot termesztiink
szant6foldon, az emberi, illetve allati ¢élelem eldl vessziik el a termofoldet. A jelenlegi
lizemanyag felhasznalasunk mellett az atallas csak és kizarélag etanolra évi 3.795.380 tonna
kukoricat és 8,7 t/hektaros termésatlag mellett 436.250 hektart jelentene. Ez a majd 440 ezer
hektar Magyarorszag kukorica terméteriiletének a 44% -a. Figyelembe véve a jelenleg fut6 otto-
motor fejlesztéseket €s az ezekben rejld nagyjabol 15% hatasfok javulési potencialt még mindig
3.137.034 tonna kukoricéra és ennek megtermeléséhez 360.578 hektar terméfoldre lenne

sziikség, ami az Osszes kukorica termdteriilet tekintetében még mindig egy jelentds szam.

Megvizsgalva az unids orszagok tiz éves kukorica termelés-felhasznalas egyenlegét, jol
lathato, hogy egyenlegiink pozitiv, 2,9 millié tonna kukoricafelesleget mutat (9. Diagram). Ez
a kukoricafelesleg onmagédban sem lenne képes fedezni, az esetleges teljes atallas esetén

jelentkezd igényeket, nem beszélve az export lehetdségének teljes megsziinésérol.

Egyenleg EU-28 orszagok kukorica egyenlege
ezer tonna/ev (termelés-felhasznalas)
10 év atlaga (2003-2013) g
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9. Diagram: Az EU orszagok kukoricaegyenlege
Forras: www.gabonakutato.hu

Osszegezve a fent leirtakat az E85 mint alternativ iizemanyag, nem fenntarthaté sem jelen
korunkban sem a jovében. Ezen kijelentésem erdsiti az is, hogy a megkérdezettek 57,2

szazaléka nem 1at potencialt hosszu tavon az etanolban, mint iizemanyagban, 13,5 szazalékuk



pedig mar jelenleg is elvetenddnek tartja (10. Diagram).

Mekkora potencialt latsz kdzep illetve hosszutavon az etanolban mint zemanyagban?
423 valasz

@ Rendkiviil nagy potencialt latok. Egése
tiszta, az el6allitdsahoz sziikséges
alapanyag pedig széndioxidot kot meg.
Ha ezt sikerlilne egy olyan motorban...

@ Hosszutavon nem ebben latom a jovét.
A hybrid technoldgia fejlesztése
diiborég és a tisztan elektromos
hajtaslancok is folyamatosan nyomuin...
Mar jelen helyzetben sem latok
potencialt az izemanyagban. A belsé
égésii motor a malt.

10. Diaram A bioetanol iizemanyag megitélése

Forras: sajat szerkesztés

4.1.2. 80/20 Motalko

Az etanol masik lehetséges felhasznéldsi lehetdsége, mint Osszetevd hasznalata fosszilis
energiahordozohoz keverve, egy joval csekélyebb szén-dioxid megtakaritassal kecsegtet, joval
kisebb termdteriilet igény mellett. A korabban is alkalmazott Motalkod hasznalata a jelenlegi
fogyasztast tekintve, 8,5 % szén-dioxid megtakaritdst jelentene a referencia értékhez
viszonyitva. A valdban csekély megtakaritdshoz csekély teriiletigény is parosul. A Motalkd
keverék eldallitdsdhoz sziikséges kukorica mennyiség, az éves ilizemanyagfogyasztas
tekintetében 868 408 t kukorica lenne, mely 8,7 t/hektar termésatlag mellett 99 817 hektarra
rug. Ez a teriilet igény a jelenlegi kukorica vetésteriilet 10% -a, az ezen termd kukorica
mennyiség pedig az elmult 10 évben vizsgalt éves kukorica felesleg 30% -a.

Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a technologia fenntarthatd lenne, minimalis
kompromisszummal, ami tekintve, hogy az lizemanyag egy jelenleg hasznalt motorban

atalakitas mentesen elégethetd, kizarolag a szantoteriiletekre korlatozodna.



Tankolnal-e 1:4 aranyd Etanol-benzin
kevereket?

45,0%
40,0%
35,0%
30.0% 27, 7%

25 0% 20,6%
20,0%
15, 0% 12,8%
10,0%
5.0%
0,0%

Ha bizonyitottan Abban az esetben Nem, épp Biztosan nem. Az
nem art a ha kedvezdbb dron elegendd a benzin - autdmba tiszta
motomnak valamint forgalmaznak mint  jelenlegi etanol benzin akarok
a7 UFemanyag a tobhbi tartalma tankolni
rendszernek, igen. Uzemanyagot.

38,9%

11. Diagram: Motalko hasznalatara valé hajlandosag
(Forras: Sajat szerkesztés)

A vizsgélat soran megkérdezettek iizemanyaghoz valé hozzaallasa dsszességében pozitiv
képet mutat (11. Diagram). A kérddivet kitoltOk nagyobb héanyada allna pozitivan, egy
magasabb alkoholtartalmu {izemanyaghoz. A megkérdezettek 59.5 % -a szivesen tankolna
80/20 -as keveréket, 12,8 % -uk szerint viszont elegendd a jelenlegi lizemanyagok etanol
tartalma. A vélaszadok 27,7 szdzaldka nem tankolna 80/20 aranyu keveréket (9. Diagram). Az
adott valaszokat megvizsgalva az ezen keveréket elutasitok tették ki az E8S -6t elutasitok 75 %
-4t is. Igy egyuttal az is kijelenthetd, hogy a valaszadok 20,8 % -a teljesen elzarkozik az etanol
barmilyen formaban torténd lizemanyag jellegli hasznalatatol.

Ha figyelembe vessziik a jelenleg futd otto-motor fejlesztéseket, az tizemanyag szén-dioxid
kibocsatésa, illetve termdteriilet igénye még kedvezdbb. 15 %-os hatdsfok javulas mellett a
csokkent fogyasztds miatt a motalkohoz sziikséges etanol 732.816 t kukoricabdl lenne
kinyerhetd, melynek megtermeléséhez elegendd 84.232 hektar termdteriilet, az lizemanyag
elégetésébdl szarmazo széndioxid pedig 26,7 % lenne kedvezdbb, mint a referencia kibocsatas.

Ez az 6sszeg, a jelenlegi technologia mellett nyerhetd 8,5% csokkentés 3 szorosa.

Kijelenthetd tehat, hogy az etanol ilyen iranyu felhaszndlasa a jelenlegi technoldgia mellett
jarhato és kifizetddé ut, egy javitott hatasfoki motorban pedig akar megoldasként is
funkcionalhat. A vizsgalati eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a szant6f6ldon
termelt biomasszanak, mint iizemanyagnak van létjogosultsiga a piacon, mert bizonyos
konstrukcioban versenyképes. Az is bebizonyosodott viszont, hogy a jelenlegi lizemanyag

fogyasztasunkat fenntarthatéan, képtelenek lennénk tisztdin biomasszabol nyert alternativ



tizemanyagbol fedezni, annak jelentds teriiletigénye miatt. Ezzel szemben, ha mint iizemanyag
adalékként tekintiink az etanolra, egy fenntarthat6, és valamelyest kornyezetbaratabb
megoldast latunk, ami a jelenlegi technologia mellett ugyan csekély eredményt garantal,
viszont azt szinte kompromisszum mentesen.

Ha figyelembe vessziik a jelenleg fut6 bels6égésti fejlesztéseket, a korabban is alkalmazott
Motalko keverék jelentds, 26,7 % széndioxid csokkenést eredményezhetne. Ez az adat annak
fényében kiilondsen jelentds, hogy az ezen keverékhez sziikséges alapanyag teriiletigénye
minimalis, a karosanyag kibocsatas javulasdnak mértéke pedig konvergal egy fejlett, jol

alkalmazott hibrid hajtaslanc szintjéhez.

4.2. Szekunder kutatas eredményei: SWOT analizis, SWOT stratégiak,

Problémafa-célfa

4.2.1. SWOT Analizis

Az eredményeim ezen pontjan keriilnek kimutatésra, a sajat vizsgéalatok soran levezetett SWOT

elemzés, az abbdl alkotott stratégia, valamint az ezekbdl szarmaztatott problémafa-célfa.

Eredményeim logikai sorrend alapjan keriilnek bemutatasra, ennek tiikrében az elsé
megjelenitendd adat maga az analizis. Az analizis sordn az altalam vizsgalt témaban az alabbi

erdsségeket, gyengeségeket, lehetdségeket és kockdzatokat tudtam megallapitani.



A megujulé energiaforrasok SWOT analizise

Erdsségek
» folyamatosan rendelkezésre allnak

» gazdasagosan felhasznalhatok

* pénzben kifejezhetd értékiik van

* csokkentik a kornyezetterhelést

* A megtjul6 energiaforrasokon beliil a
biomassza részaranya a legnagyobb

* kedvezd hazai adottsagok

* nagy hazai zéldenergia potencial

* nehezen elhelyezhetd hulladékok
hasznositasa

* a fosszilis energiahordozok kimertilése
miatt szerepiik felértékelddott

Gyengeségek
* megujulasuk valamilyen hatastol

(természetes vagy emberi) fligg

* potencialjuk nem kimerithetetleniil nagy

 gyakorlati hasznosithatésagukat tobb
koriilmény korlatozza

» aberendezések 1étesitése magas
beruhazasi koltségli

* magas eloallitasi koltség (pl.

biolizemanyag)

 kereskedelmi célu felhasznaldsuk ritka

» nem kelldképpen kihasznalt bioenergia
potencial

 versenyhatrany a fosszilis
energiahordozdkkal szemben

* ismeret, tapasztalat és tokehiany

* nem 06sztonzo szabalyozas

Lehetoségek
» a fosszilis energiahordozok kimertilése

atrendez az energiapiacot

» munkahelyek megorzése, 1 munkahelyek
teremtése, vidékfejlesztés

* innovativ gazdasagi tevékenységek
1étrehozasa

* ¢letmindség javulasa

* energiaellatas biztonsaganak novelése

* unios €s nemzeti timogatasok

igénybevétele

* létesitési koltségek csokkentése (pl.
technologiai fejlesztés, tomeggyartas)

* alternativ jovedelemforras

* regionalis gazdasagi strukturak

eldmozditasa

* az energiaellatas diverzifikacidja

* a koolaj iranti igény csokkenése miatt az
olajarak leszoritasa

* mezdgazdasag novénytermesztési
szerkezetének stabilizalasa

» energetikai ndvénytermesztés tAmogatasa

* energiahatékonysag novelése

» komplex nemzetgazdasag-fejlesztés

* GDP novelése

* koltségvetési kiadasok csokkentése

* ho- és elektromos energia eldallitas sajat
felhasznalasra és értékesitésre

+ gazdasdgos beruhazasok teremtése

Veszélyek
* kornyezetvédelmi mozgalmak ellenallasa

* lakossag informéaciohidnya
* a finanszirozas forrasa megoldatlan
* magas energiaimport fliggdség




4.2.2. SWOT elemzésbdl alkotott stratégidk.

Az analizist kovette az abban feltartak, stratégidkban torténd megfogalmazasa. SWOT

analizisem alapjan az alabbi stratégiakat hatdroztam meg:

Védekezo stratégiak

» képzés, oktatas, informacids kozpontok kialakitasa
 létesitési, illetve eldallitasi koltségek csokkentése
» tamogatasokhoz val6 hozzajutas segitése

* finanszirozasi forrasok megteremtése

+ koltségvetési kiadasok csokkentése

* szabalyozas 0sztonzove tétele

Tamado stratégiak

* kedvez6 adottsagok kihasznalasa

* innovativ, gazdasagos beruhazasok létrehozasa
+ alternativ jovedelemforras biztositasa

» regiondlis gazdasagi strukturdk elémozditasa

» energetikai ndvénytermesztés timogatasa

* komplex nemzetgazdasagi fejlesztés

* ho- és energiaellatas sajat és kereskedelmi célra

Valtozasorientalt stratégiak

+ redlis lehetdségek figyelembe vétele a beruhazasok 1étesitésére
* mas irdnyu teriilethasznélat szdmitasba vétele

» koltségnoveld tényezok (pl. szallitas) figyelembe vétele

» szezonalitas, idészakos rendelkezésre allas figyelembe vétele

* energiahatékonysag novelése

» energiaellatas diverzifikacioja

Diverzifikalt stratégiak

* kornyezetvédelmi szempontok elétérbe helyezése (CO2  kibocsatas csokkentése,
hulladékhasznositas, kedvezo foldhasznalat, szél- és vizer6zié elleni védekezés, stb.)

* nagy hazai z6ldenergia potencial kiaknazéasa



 esetleges terményfelesleg gazdasadgos felhasznalasa

423, Szarmaztatott Problémafa-célfa.

Végezetiil kovetkezett az eddigi eredményekbdl szarmaztatott problémata-célfa elkészitése,
mely segit fokuszban tartani a f6 problémat, a probléma alapjan megfogalmazott, elérni kivant
allapotot és az ezekhez sziikséges 1épcsdfokokat.

Ezeket a 3. illetve a 4. abra szemléltet

Okozat PROBLEMAFA
U i Energiaimport fiiggéség, R
versenyhatrany a hagyomanyos

Ok iizemanyagokkal szemben
[ T {

Hosszi megtériilési ido, EU-s és nemzeti tamogataso
Magas létesitési, illetve kihasznalatlansaga,
eloallitasi koltség illetve hianya

< i o b i
| . | X ) \ . [
. N e o
Mez"ﬁgﬁ a!zda-ség Nem kellden Ismeret,
bl deydd PO kihasznalt tapasztalat, Nem &sztonzd
Sourhacuta bioenergia informacié szabalyozas
alavilt potencial és tékehiany

3. Abra: Bioiizemanyagok felhasznalasanak Préblémafaja
(Forras: Sajat szerkesztés)
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U Energiaimport fliggéség csokkentése,
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— = 3 | — SRR — ]
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4. Abra: Bioiizemanyagok felhasznalasanak célfaja.

(Forras: Sajat szerkesztés)



5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

e A fenntarthat6 fejlddés érdekében a vilag energiaigényének mérséklése elkeriilhetetlen.
A fosszilis tiizel6anyag készlet determinalt, a szant6foldon termelt pedig az élelmiszer

elol veszi el a termoteriletet.

e A fenntarthatésdghoz a leheté legjobban csokkentenlink kell a fosszilis
energiafliggdségiinket a jelenleg futd fejlesztésekkel, illetve a megajuld energiaforrasok
ésszerll kiaknazéaséaval.

e A megujuld energiaforrdsok hasznalata Osszhangban van a fenntarthatdo fejlddés
alapelveivel, alkalmazasuk - szemben a nem megujulo energiaforrasok hasznélataval -
nem rombolja a kornyezetet, azonban nem is fogjak vissza az emberiség fejlodési
lehetdségeit. Kornyezeti terhelést kizardlag a megtermelésiik jelent, ezt viszont
kompenzalja a veliik elérhet6 széndioxid csokkenés.

e Az egyre inkabb fokozddo klimaproblémara megoldas lehetne az etanol, mint ndvényi
kultarabdl nyert hajtoanyag. A technoldgia 6 buktatojat mégis a gépjarmii tulajdonosi
attitiid jelentheti. A nagyfokt hajlandosag mellett sajnos viszonylag magas a
technologiat teljes mértékben elutasitok aranya is.

e A megujuld eréforrasok gazdasdgilag egyenldre ritkan versenyképesek, melynek
legfébb oka a megujuld energiaforrasok diffuz jellegébdl kovetkezd kis teljesitmény,
illetve energiastirliség és az eldallitd berendezések fajlagosan nagy mérete, illetve ebbdl
szarmazoO magas létesitési koltsége.

o A megujul6 energiaforrasok koziil a biomassza képviseli a legnagyobb ardnyt. Hazank
nagy mértékben csokkenthetné energiafiiggdségét, ha mezdgazdasagi termékekre is
alapozna. Hasznosithatd lenne a biogdz hd ¢és villamosenergia eldallitasra, a
biolizemanyag példaul etanol formajaban, illetve a szilard biomassza szintén ho és
villamosenergia eléallitasra.

e Hazank a nfvényi motoriizemanyag el6allitas nyersanyagok termesztésének kivételesen
kedvezo feltételeivel rendelkezik, ha kimondottan bioetanolra koncentralunk. A
kukoricatermesztésiink nagy termdteriileten zajlik, megfeleléen magas, bar a kukorica

igazi terméspotencialjatél még elmarado termésatlagokkal.

e Az utobbi években jelentds teriiletek szabadultak fel az allatdllomény sajnalatos

csokkenése és a rosszabb adottsagl szantok miivelésének felhagyasa kovetkeztében. Igy



a hazai mezdgazdasag szdmara kibontakozasi lehetdséget jelentene, ha az €lelmiszer
tultermelést a kozvetlen energiatermeléssel vezetnék le.

A kukoricébo6l nyerhetd etanol kihozatala 0,442 1/kg -ra tehetd. Ebbdl tisztan kovetkezik,
hogy egy liter tiszta etanol eldallitasahoz 2.2 kg kukoricdra van sziikségiink a jelenleg
alkalmazott gyartastechnoldgia mellett.

Az etanol egyik Ilehetséges felhasznalasi teriilete az E85 iizemanyag, mely
alkalmazasaval drasztikus mértékben csokkenthetd lenne (55%) egy belsdégésti motor
széndioxid kibocsatasa a jelenleg alkalmazott technologia mellett.

A rendszer hatranya, hogy egy normal, jelenleg alkalmazott belsé €gésti motor nem
iizemel E85 -el, ami azonban atalakitasokkal kikiiszobolheto lenne. A felhasznaloi oldal
hozzaallasa javithato lenne az iizemanyag aranak csokkentésével, hogy legalabb az
atalakitasi koltségek megtériiljenek.

Az etanol masik lehetséges felhasznalasi lehetdsége, a Motalko haszndlata 8,5 % szén-
dioxid megtakaritdst jelentene a referencia értékhez viszonyitva. A csekély
megtakaritashoz azonban csekély teriiletigény is parosul.

Az etanol ilyen irdnyu felhasznélésa a jelenlegi technologia mellett jarhato és kifizet6do
ut, ami egy javitott hatasfoki motorban akar megoldasként is funkcionalhat.

A szant6foldon termelt biomasszanak, mint lizemanyagnak van 1étjogosultsaga a piacon,
mert bizonyos konstrukcioban, mint példaul a 80/20 ardnyban kevert Motalkd,
versenyképes. A jelenlegi ilizemanyag fogyasztasunkat fenntarthatoan azonban,
képtelenek lennénk tisztan biomasszabol nyert alternativ lizemanyagbol fedezni, annak
jelentds teriiletigénye miatt.

Ezzel szemben, ha mint tizemanyag adalékként tekintiink az etanolra, egy fenntarthato,
¢s valamelyest kornyezetbaratabb megoldast latunk, ami a jelenlegi technoldgia mellett
ugyan csekély eredményt garantal, viszont azt szinte kompromisszum mentesen.

A ES85 iizemanyag legnagyobb hatranya, a hozza vald kukorica alapanyag
megtermeléséhez sziikséges termdfold limitaltsaga. Azzal, hogy {izemanyag
alapanyagot termesztlink szant6f6ldon, az emberi, illetve allati élelem eldl vessziik el a
termdfoldet.

Az E85, mint alternativ iizemanyag, nem fenntarthaté sem jelen korunkban, sem a
jovoben. Ezen kijelentésem erdsiti az is, hogy a megkérdezettek 57,2 %-a nem lat
potencialt hosszli tavon az etanolban, mint tizemanyagban, 13,5 %-uk pedig mar jelenleg

is elvetendonek tartja. Mindemelett a jelenlegi EU célok kozt szerepel a belsd €gésii



motorok kivezetése 2035 -re.

A Dbioiizemanyagok jelentds versenyhatrannyal indulnak a kdolajszarmazékokbol
eldallitott klasszikus tarsaikkal szemben. A versenyhatranyt a magas létesitési, illetve
eloallitasi koltségek okozzak, melyek technologiai fejlesztéssel ¢és gazdasagos
beruhazasok létesitésével csokkenthetdk lennének.

A bioiizemanyagok eldallitasi koltsége, a benzin €s dizeliizemanyagokénak mintegy
kétszerese. Az alapanyagul szolgald ndvények termesztéséhez és biolizemanyagga
torténd atalakitdsdhoz felhasznalt anyagok koltségei az olajfinomitas koltségeihez
képest jelentdsen magasabbak. Valamelyest javit a helyzeten, hogy a gyartds soran
keletkez6 melléktermékek azok magas fehérjetartalma miatt takarmanyozasi céllal
tovabb hasznosithatok.

Sziikséges lenne a mezdgazdasag ndvénytermesztési szerkezetének datalakitdsa és
stabilizaldsa, valamint a hazai zoldenergia potencial feltérképezése és kihasznalésa.
Szintén meghatarozd lenne a rendelkezésre all6 unids és hazai tadmogatasok
igénybevétele.

Ehhez sziikséges lenne a megfeleld informéciok széles korben vald rendelkezésre
bocsatéasa, az aktudlis palyazatok ismertetése, kedvezo hitelkonstrukciok biztositasa. A
SWOT analizisben ezen gyengeségek kimutatasra is keriiltek, melyekre stratégia lett
épitve és a célfaban is megjelentek megoldandé rész problémaként.

A kedvezd adottsagok kihaszndlasaval pl.: innovativ, gazdasdgos beruh4dzasok hozhatok
1étre, melyekkel alternativ jovedelemforrasok biztosithatok.

A regiondlis gazdasagi struktardk eldmozditasa soran a sajat felhasznaldsu ho- és
energiaellatas mellett kereskedelmi célra 1s termelhetiink, amely komplex

nemzetgazdasagi fejlesztést eredményezhet.



6. Osszefoglalas

Kutatdsomat a megtjulé lizemanyagok szén-dioxid kibocsatasara fokuszaltam, figyelembe
véve a jelenleg futd belsé égésii motorok fejlesztési iranyzatait. Munkam soran arra a kérdésre
kerestem a valaszt, hogy tudna-e esetlegesen valddi alternativaként funkciondlni egy szantofoldi

kultara feldolgozasabol nyert iizemanyag vagy sem?

Dolgozatomban primer €s szekunder kutatast végeztem. A primer kutatds soran vizsgaltam a
bioetanolt, mint 6nalld alternativ lizemanyagot, emellett mint fosszilis tiizeldanyaghoz kevert

adalékot.

A szekunder kutatas eredményeképpen ismertetem a megujulo energiaforrasokat és kifejtem
a mezdgazdasagi eredetli energiaforrasok jelentdségét. SWOT analizis segitségével elemzem a
biolizemanyagok helyzetét, illetve megkisérlem meghatarozni a lehetséges stratégiakat.
Felallitasra kertiilt egy problémafa-célfa térkép is, melynek input informécioi a szakirodalmi

kutatas, valamint a megajuld energiaforrdsok SWOT analizisének stulyponti tényezoi.

Primer vizsgélataimnak eredményeképpen megallapitom, hogy ES85 iizemanyag
felhasznalas esetén drasztikus mértékben csokkenthetd egy jelenleg alkalmazott bels6égésii
motor széndioxid kibocsatdsa. Még az etanol kisebb energiatartalmabol fakado

tobbletfogyasztés ellenére is 55%-0s széndioxid csokkenésrdl beszéliink.

A E85 lizemanyag legnagyobb hatranya, a hozza valo kukorica alapanyag megtermeléséhez
sziikséges term6fold limitaltsaga. A jelenlegi lizemanyag felhasznaldsunk mellett az atallas évi
3.795.380 tonna kukoricat és 8,7 t/hektaros termésatlag mellett 436.250 hektart jelentene. Ez
Magyarorszag kukorica termdteriiletének a majd 44% -a. Figyelembe véve a jelenleg futo otto-
motor fejlesztéseket €s az ezekben rejlé nagyjabol 15% hatasfok javulési potencialt még mindig
3.137.034 tonna kukoricara és ennek megtermeléséhez 360.578 hektar term6foldre lenne

sziikség.

Osszegezve a fent leirtakat az ES5 mint alternativ {izemanyag, nem fenntarthaté sem jelen

korunkban sem a jovoben.

A korabban is alkalmazott Motalké hasznélata a jelenlegi fogyasztast tekintve, 8,5 % szén-
dioxid megtakaritast jelentene a referencia értékhez viszonyitva. A Motalkd keverék
eldallitasahoz sziikséges kukorica mennyiség, az éves lizemanyagfogyasztas tekintetében 868
408 t kukorica lenne, mely 8,7 t/hektar termésatlag mellett 99 817 hektarra rug. Ez a teriilet

igény a jelenlegi kukorica vetésteriilet 10% -a. Ha figyelembe vessziik a jelenleg fut6 otto-motor



fejlesztéseket, az lizemanyag szén-dioxid kibocsatdsa, illetve terméteriilet igénye még
kedvezdbb. 15 %-os hatasfok javulas mellett az lizemanyag elégetésébdl szdrmazo széndioxid

26,7 % lenne kedvezobb, mint a referencia kibocsatas.

Kijelenthetd tehat, hogy az etanol ilyen iranyu felhasznalasa a jelenlegi technologia mellett
jarhaté ¢és kifizetédd Ut, egy javitott hatdsfoki motorban pedig akar megoldasként is

funkcionalhat.

A SWOT elemzés, az abbol alkotott stratégia, valamint az ezekbdl szarmaztatott problémafa-

célfa alapjan a kovetkezok allapithatok meg.

A fenntarthatosdghoz a lehetdé legjobban csokkenteniink kell a  fosszilis
energiafiiggdséglinket a jelenleg futé fejlesztésekkel, illetve a meglijuld energiaforrasok ésszerti

kiaknazasaval.

Hazank a ndvényi motoriizemanyag eldallitds nyersanyagok termesztésének kivételesen
kedvezé feltételeivel rendelkezik, ha kimondottan bioetanolra koncentralunk. A
kukoricatermesztésiink nagy termdteriileten zajlik, megfeleléen magas, bar a kukorica igazi

terméspotencialjatol még elmaradd termésatlagokkal.

A bioilizemanyagok eldallitasi koltsége, a benzin és dizeliizemanyagokénak mintegy
kétszerese. Az alapanyagul szolgald novények termesztéséhez és biolizemanyagga torténd
atalakitdsahoz felhasznalt anyagok koltségei az olajfinomitas koltségeihez képest jelentdsen
magasabbak. Valamelyest javit a helyzeten, hogy a gyartas soran keletkez6é melléktermékek

azok magas fehérjetartalma miatt takarmanyozasi céllal tovabb hasznosithatok.

Sziikséges lenne a ndvénytermesztés szerkezetének atalakitasa €s stabilizaladsa, valamint a
hazai zdldenergia potencidl feltérképezése €s kihasznalasa. Mindemellett szintén meghatarozé
lenne a rendelkezésre 4ll6 unids és hazai tamogatasok igénybevétele. Ehhez sziikséges lenne a
megfeleld informacidk széles korben vald rendelkezésre bocsatdsa, az aktualis palyazatok
ismertetése, kedvezo hitelkonstrukciok biztositasa. A tamogatasnak visszatérd gondja azonban
a finanszirozas forrdsa, ezért a tamogatasokhoz vald hozzajutas segitése érdekében sziikséges

lenne a finanszirozasi forrasok megteremtése, illetve a szabdlyozas 6sztonzové tétele.

A kedvezd adottsdgok kihasznalasaval innovativ, gazdasagos beruhdzasok hozhatok létre,
melyekkel alternativ jovedelemforrasok biztosithatok. A regiondlis gazdasagi strukturak
elémozditasa soran a sajat felhasznalasi ho- és energiaellatds mellett kereskedelmi célra is

termelhetiink, amely komplex nemzetgazdasagi fejlesztést eredményezhet.



Mellékletek

A magyar autosok bioetanolhoz val6 hozzaallasat vizsgalo
kérd6iv

Kerner Dévid vagyok, mez6gazdasagi mérnck végzos hallgato a Szent Istvén Egyetem Kaposvari Campusan.

Az aldbbi kérddiv a szakdolgozatom kutatasat mozditana el6, igy adott valaszaid elemzésre illetve felnasznaldsra keriilnek

A kérdéiv célja megismerni az alternativ iizemanyagokkal kapcsolatos ismereteidet, azzal valé viszonyodat illetve megismerni a ZOLD

energiarol alkotott vélemeényed.
Halas lennék érte, ha vélaszaiddal segitenéd dolgozatom elkészitését és emelnéd annak mindségét.

*Kotelezé

1. Avalaszadd kora *

2. Avalaszadé neme: *
Soronként csak egy ovdlist jeléljén be.

) Feérfi

/NG

3. Rendszeresen vezetsz aut6t? *

Soronként csak egy ovélist jeléljén be.

‘_7 Jigen

) Nem

4. Milyen Uzemi hajtaslanccal szerelt autot vezetsz? *
Soronként csak egy ovélist jeldljén be.
) Benzin
() dizel
() Hybrid

) Tisztan elektromos



5. Bizonyéra hallottal mar a biolizemanyagokrdl. Hogy értékelnéd a bioetanollal kapcsolatos ismereteid mélységét? *

Soronként csak egy ovélist jel6ljén be.

() Egyaltalan semmi ismeretem nincs a biolizemanyagokkal kapesolatban
() Minimalis ismeretekkel rendelkezem a témdban
) Jértas vagyok a témaban
) Az atlagnal magasabb ismeretekkel rendelkezem bioilizemanyagokat illetéen

) Nagyon j6l ismerem a témét.

6. A jelenleg forgalomban lévé Uzemanyagok kozil mit tankolsz? *

Soronként csak egy ovalist jeloljon be.

) Hagyoményos 95 E10-et
() Prémium benzint
( j Gazolajat

) Nem tankolok, téltére dugom az autém.

7. Véleményed szerint fontos és hasznos lépés volt-e a jelenleg forgalomban Iévé 95-6s benzin etanol tartalmanak névelése *
maximum 5%-rol, maximum 10% -ra?

Soronként csak egy ovdlist jel6ljén be.
J lgen, mert igy csokkentjiik a kéolajkészletek kiaknazésat és az lizemanyag egetése, az etanol alapanyagainak széndioxid
megkoté képessége réveén, illetve az etanol égési tulajdonsagai miatt tisztabb.
) Soha nem figyeltem a benzin etanol tartalméra, a benzin 4ra alapjén tankolok

() Nem volt hasznos lépés. Az auté etanclbél, annak kisebb energiatartalma miatt, tobbet fogyaszt és félek a motorra gyakorolt
hatasatél is.

() Nem és teljesen el is zarkézom az etanol tématol. Emiatt tankolok jelenleg prémium izemanyagot.

) Nem érint a téma, tisztan elektromossal jérok.

8. 20 % etanoltartalom még bizonyitottan nem artalmas az auté motorjara illetve lizemanyagrendszerére nézve. Ez 1:4 *
etanol benzin arany, mely mar az 1900-as években is forgalomban volt motalkéd néven. Mit gondolsz, tankolnal ilyen
tzemanyagot?

Soronként csak egy ovélist jel6ljén be.

) Ha bizonyitottan nem art a motornak valamint az Uzemanyag rendszernek, igen.

) Abban az esetben ha kedvezébb dron forgalmaznak mint a tobbi izemanyagot.
) Nem, épp elegendé a benzin jelenlegi etanol tartalma
(") Biztosan nem. Az autémba tiszta benzin akarok tankolni.

) Nem érint a téma, tisztan elektromossal jarok



9. Kordbban Magyarorszagon is forgalmaztak E85-6t. Ez 85% etanol mellett 15 % benzint tartalmazé Uzemanyag volt, mely *
bizonyos atalakitasok utan alkalmas benzinmotor lizemeltetésére. Mit gondolsz, szivesen jarnal ilyen izemanyaggal?

Soronként csak egy ovalist jeloljon be.

C D) Mindenképp. Az etanol égése tiszta, alkalmas alternativaja a benzinnek és joval kérnyezetkimélSbb annal.

() Csak és kizarolag ahban az esetben, ha draban kompenzélna a tobbletfogyasziést.

) Csak és kizarélag abban az esetben, ha araban kompenzalna a 16bbletfogyasztast és megtériilne az atalakitasba fektetett
kéltségem is.

) Csak abban az esetben, ha az arat (gy alakitanak, hogy a tobblet fogyasztas illetve az atalakitas okozta koltségek ellenére is
kedvezébb lenne a benzinnél.

() Biztosan nem.

"7_" Nem érint a téma, tisztan elektromossal jarok.

10.  Mit gondolsz, mennyire lenne kdrnyezetbarat a belsé égésii motorok fejlesztése és azok biolizemanyaggal vald ®
lizemeltetése?

Soronként csak egy ovalist jeloljon be.

) Abszolit j6 irany.

_) Ravidtdvon mindenképp jo irdny. A biolizemanyagok kornyezetbaratak és a meglévd technikdval is hasznalhatéak.
) A bels égésd motor zsakutca. igy is tdl van bonyolitva és gyenge a hatasfoka.

) Mar rég le kellett volna mondani a belséégésii motorokrél és atallni elektromosra.

11.  Mit gondolsz, mennyire kdrnyezetbarat és j6 dontés ma egy hybrid hajtaslanc? *

Soronként csak egy ovalist jel6ljin be.

) Abszoliit. Az elektromos motor miatt kiméli a kérnyezetet és a nagy hatétav is megmarad a belsé égésii motor miatt.
{ j A hatotav miatt j6 dontés, de a jelenleg alkalmazott technologiat nem nevezném kornyezetbaratnak.

() Sajnos a villanymotornak jelenleg nincs sok szerepe egy ilyen hajtaslancban. Az autégyartdk a legtobb esetben csak is a
flotta szintl széndioxid kibocsajtas kedvezmények miatt erdltetik.

() Abszoldt nem kérnyezetbarat igy nem is j6 dontés.

12. Mekkora potencidlt latsz a villanyautézasban és mennyire tekinted kérnyezettudatos iranynak? *

Soronként csak egy ovdlist jeldljén be.

) Avillanymotor a j6v6. Nem tudok jobb alternativat ennél.
(") Folyamatos fejlesztések eredményeképp lehet ez a jévé, jelenleg a technolégia még gyerekcipdben jér.
t': Nem latok benne potenciait sem a jelent, sem a jovot tekintve. Gyenge a hatotay, emellett az aram megtermelésének madija
illetve az akkumulatorok miatt mégcsak nem is kérnyezetbarat.

_ Zsakutca, azonnali és fenntarthatd megoldasra van sziikség és az nem a villanymotor.



13. Tudod-e jelenleg milyen erémivekben, milyen hatasfokkal termellink aramot? *
Soronként csak egy ovdlist jeloljon be.

(___JIgen, abszolit naprakészek az ismereteima témaban.
(__) Bizonyos mértékig tajékozott vagyok a témdaban.

() Egyéltalan nincsenek ismereteim a technolégiat illetéen.

14.  Ismered-e a jelenleg futo fejlesztéseket bels6égésii motorok terén? *
Soronként csak egy ovélist jeloljion be.

-, | Folyamatosan kovetem, az ismereteim naprakészek.

_) Bizonyos mértékig tajékozott vagyok a téméban.
) Nem igazéan foglalkoztat a téma, igy ismereteim csekélyek.

Aszolat nem kovetermn.

15. Van-e elképzelésed, hogy jelenleg milyen hatasfokkal izemelnek benzinmotorjaink? *

16. Tudod-e, hogy Magyarorszag mekkora szerepet tolt be bioetanol gyartas szempontjabol? *

Soronként csak egy ovalist jel6ljén be.

) Jelentés szerepet.
() Nem kiemelkedd a bioetanol termelésiink.
) Elenyész§ szerepet.

() Fogalmam sincs.

17. Mekkora potencialt latsz rovidtavon az etanolban mint Gzemanyagban? *

Soronként csak egy ovalist jeloljon be.

() Rendkiviil nagy potencialt latok. Az égése tiszta, az eléallitdsahoz sziikséges alapanyag pedig széndioxidot kit meg, igy
kérnyezetbarat.

() Révidtavon mindenképpen jelentds potencilt [atok benne. A jelenlegi motorok iizemeltethetéek vele, emellett kérnyezetbarat

t:: Nem szivesen gondolok az etanolra mint izemanyagra. Az alkohol agressziv kémiai vegyllet amit nem arra talaltak ki, hogy
belsé égésd motort izemeltessiink vele.

7, Abszol(t nem latok benne potencialt.



18. Mekkora potenciélt latsz kozép illetve hosszitavon az etanolban mint izemanyagban? *
Soronként csak egy ovdlist jel6ljon be.

() Rendkiviil nagy potencidlt l&tok. Egése tiszta, az eldallitasahoz sziikséges alapanyag pedig széndioxidot kot meg. Ha ezt
sikertilne egy olyan motorban elégetni, aminek a hatasfoka minden tizemi koriilmény kézott 55-60 %, akkor az megkérddjelezné, az
elektromos hajtdslancok létjogosultségat.

() Hosszdtavon nem ebben latom a jovét. A hybrid technolégia fejlesztése diiborog és a tisztan elektromos hajtaslancok is
folyamatosan nyomulnak.

) Mér jelen helyzetben sem latok potencialt az izemanyagban. A belsé égés(i motor a mdilt.

19. Ajelenleg alkalmazott technologia mellett melyik lenne szamodra a legzoldebb, legmegfelelébb opcio? *
Soronként csak egy ovalist jeldljion be.

j Szamomra fontos a hatétav illetve a gyors tankolhatésag. Emiatt gy gondolom, hogy a névekvé etanol tartalom mellett
tenném le a voksom.

) Ugy gondolom, hogy jelenleg egy hatékony hybrid hajtéslanc képviseli a legzdldebb technolégiat.

Mindenképpen az elektromos hajtaslénc. A korlatozott hatotav illetve a maceras tolthetéség sem zavar abszollt, a lényeg,
hogy nem szennyezem vele a kérnyezetem.

Ezt a tartalmat nem a Google hozta |étre, €s nem is hagyta azt jova.
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