Szulmanné dr. Binet Mariann

FOLYEKONY BIOUZEMANYAGOK (BIOETANOL, BIODIZEL) -
A MUSZAKI ES IPARJOGVEDELMI HATTER ATTEKINTESE

A kornyezettudatos és fenntarthatd energiagazdalkodas elterjedésével egyre inkdbb el6tér-
be keriilnek a meguijuld energiaforrdsok, illetve az azok mind jelentésebb kihasznalasa érde-
kében végzett fejlesztémunka.

A zoldenergia egyik igen jelent6s novekedés el6tt allo aga az ugynevezett bioiizemanyag-
gydrtds. A biodizel- és bioetanol-tizemek elterjedését a kornyezettudatossdg mellett nagyban
el6segiti a magas olajarak miatt fellépd, egyre szignifikdnsabb kereslet is. A kereslet driasi, és
az EU el6irasai miatt a jovoben ennek tovabbi novekedésére lehet szamitani.

A tanulmany célja a megujulé energiaforrasokon beliil a biotizemanyagokkal kapcsolatos
ismeretek elmélyitése. Ennek keretében a kapcsolodo fogalmi hattér, a jelenleg alkalmazott
el6allitasi technoldgidk, valamint az irodalombdl megismerhet6 fejlesztési iranyok édttekin-
tésére kertil sor. Vizsgaljuk, hogy a nemzetkozi és a hazai iparjogvédelmi aktivitas hogyan
illeszthet be ebbe a trendbe.

1. A bioiizemanyagokkal kapcsolatos altalanos gondolatok: mit tekintiink
bioiizemanyagnak? (Miért bio-, miért iizemanyag?) Forrasai, eredete

Az emlékezetes 1973. évi kdolajvalsag dobbentette ra el6szor a fejlett ipari orszagokat a fosz-
szilis energiatodl és hajtéanyagoktdl vald fiiggés komoly veszélyeire. Azota a globalis felme-
legedés és a kornyezetszennyezés mérséklésére iranyulo térekvések miatt is egyre nagyobb
szerepet kaptak a megujithatd, bioldgiai eredet(i alternativ tizemanyagforrasok alkalmazasi
lehet8ségével kapcsolatos kutatdsok. Napjainkra mar béségesen rendelkezéstinkre allnak
olyan gyakorlati tapasztalatok, amelyek egyértelmtien aldtimasztjak, hogy a biomasszabdl,
tehat megujuld eréforrasbol eléallitott biotizemanyagok kozvetleniil helyettesithetik a fosz-
szilis tiizelanyagokat a kozlekedésben, és egyszertien bevezethet6k az {izemanyag-ellatasi
rendszerekbe is.

Bioiizemanyagnak tekint a szakirodalom barmely, biomasszabol nyerhetd tizemanyagot.
F6 forrasai a specidlisan erre a célra termesztett novények vagy a mez8gazdasagbol, erdé-
szetbdl, egyéb iparagakbol adédé hulladékok, melléktermékek.

A biomassza — novényi és allati szervezetek altal termelt szerves anyag - a napenergia
atalakitott, ujratermel6d6 formdja. Az ember kiilonboz8 véltozatokban és célokra régéta
alkalmazza, de jelent6sége a fosszilis energiahordozokkal valé kényszer takarékoskodas
id@szakaba lépés dta nétt meg. Napjainkban eldsorban az energetikailag hasznosithaté no-
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vényekkel, a mezégazdasagi, erdészeti stb. hulladékokkal, melléktermékekkel kapcsolatban
hasznaljak a kifejezést. A biomassza mint energiaforras gy(ijtéfogalmaba a kovetkezdket
soroljuk:

— hagyomanyos mez6gazdasagi termények melléktermékei és hulladékai (példaul szal-

ma, kukoricaszar),

— erdégazdasagi és fafeldolgozasi hulladékok (példaul faapriték, -nyesedék, ftirészpor),

— energetikai célra termesztett novények (példaul fiifélék, fék: akac, nyarfa, éger, fiiz;

takarmanynovények: cukorrépa, koles, rozs, repce);

— masodlagos (allati) biomassza (példaul tragya).

Az, hogy ujabban e fogalommal a napilapok haséabjain és a tudomanyos kozleményekben
nap mint nap taldlkozhatunk, abbdl ered, hogy a biomasszabol kozvetleniil vagy megfeleld
atalakitdssal olyan energiaforrds nyerhetd, amely folyamatosan megujul, hiszen a biomassza
alkotéi rovid életciklusban, 4ltaliban egy éven beliil Gjbol megtermelédnek. Igy felhaszna-
lasaval fosszilis energiahordozok (készén, foldgaz, kdolaj) valthatok ki, azaz megvaldsitha-
t6 a fenntarthat6 energiafelhasznalds (fenntarthato fejlédés). Az igy megtakaritott fosszilis
energiahordozok nem fokozzék a levegé szennyezettségét és CO, tartalmanak novekedését
(tiveghdzhatas, globalis felmelegedés). Napjainkban a biomassza — a szén, a kdolaj és a fld-
gdz utdn - a vildg negyedik legnagyobb energiaforrasa. Vildgviszonylatban a felhasznalt
energianak kb. 14%-4t, a fejl6d6 orszagokban mintegy 35%-at e forrasbdl nyerik.

1.1. A biomassza energetikai célii felhaszndldsdnak lehetdségei
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1. dbra: A biomassza energetikai felhaszndldsdnak lehetdségei

A biomassza tehat energiaforrasként hasznosithato:
— kozvetlen elégetéssel hdenergia termelésére,
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- levegd jelenlétében erjesztve motorhajtasra alkalmas alkoholok (bioetanol, biometa-

nol) eléallitasara,

- levegd kizarasaval erjesztve hé és aram termelésére lehetéséget nyujtéd biogaz gyarta-

sdra,

- megfelel6 atalakitassal dizelhelyettesité alapanyagga.

A biomasszaban kotott energiat elégetéssel (tiizelheté biomasszdk) 6sid6k Ota szabaditja fel
az ember, és haszndlja melegitésre, ételkészitésre és egyéb célokra (fa- és faszéntiizelés). Ez a
legegyszertibb, de viszonylag kis hatasfoku energianyerési forma. A legjellemzébb, tiizelésre
hasznalhaté biomasszafajtak: tizifaapriték (erdei lagy vagy keménylombos erd6kbél el6al-
litva, flirésziizemi hulladékokbdl, illetve lagyfa-energiatiltetvényekbdl — pl. nyarfa — el6al-
litva), flirészpor (firészipari melléktermék), szalma, energiafd, illetve az ezekbdl eléallitott
pellet. Ezek futéértéke légszaraz allapotban ardnylag szlik hatdrok, tonnédnként 8,4-21 kJ
kozo6tt mozog.

A bioldgiailag elgdzosithaté biomasszakat jellemzGen nagyobb nedvességtartalmd nové-
nyi vagy allati hulladékok alkotjak, példaul cukortartalmu névények, z6ld névények hulla-
déka, allati szennyviziszap, tragya. Biomassza-elgazositas torténhet elgazosit6 kazanban is,
ahol tokéletlen égés soran nyerhet6 az un. generatorgaz.

A gépjdrmii-iizemanyagként hasznosithaté biomassza két alapveté csoportra bonthat6 a
helyettesitett tiizel6anyag fajtdja szerint.

A benzinhelyettesitoként alkalmazhat6 bioetanol alapanyagit a magas cukortartalma
(cukorrépa, cukornad), magas keményitStartalmu (kukorica, burgonya, btiza) vagy magas
celluloztartalmu (szalma, fa, nad, energiafli) névények képezik.

A dizelhelyettesit6ként alkalmazhaté biodizel alapanyagat olyan olajtartalmt névények
(példaul repce, oliva, napraforgo) alkotjak, amelyekbdl az olaj kisajtolhatd, és egyszertbb
vegyszeres kezelések utdn a dizelolajhoz hasonlé tulajdonsdgprofillal rendelkezé anyag
nyerhetd.

Sok esetben egymasnak ellentmond¢ felmérések és vizsgalatok dllnak rendelkezésre arra
vonatkozoéan, hogy a biotizemanyagok alkalmazasa milyen tényleges energiamegtakaritést
eredményez. Egyes szamitasok szerint a befektetetett és kinyert energia aranya 20-22%, de
van, aki 40%-rol is beszél. (Megjegyezziik, hogy napvilagra keriiltek olyan szamitasok is,
amelyek szerint ez a mérleg egyenesen negativ.) A kornyezetre gyakorolt tényleges hatdst
Ujabban az un. életciklus-elemzéssel (life cycle assessment, LCA) a ,,bolcs6tél a sirig” ana-
lizaljak, amelynek soran figyelembe veszik példaul azt a tényt is, hogy a biotizemanyagok
el6allitasa soran fosszilis energiat hasznélnak fel.

A biomassza energetikai felhaszndlasa ,,CO,-semleges”, vagyis elégetésekor csak annyi
szén-dioxid termel8dik, amennyit a névényi fotoszintézis felhasznalt. A megujulé forrast
is tartalmazd gazolajat tankol6 autésok 2-3 szazalékkal kevesebb szén-dioxidot juttatnak
a légkorbe, mint amennyit hagyomanyos gazolajjal tennének. Ezenkiviil a biodizel-kom-
ponens eldallitasa is kevesebb fosszilis energiat igényel a gazolaj-el6allitashoz képest, tehat
maga a termelés is ,,szén-dioxid-megtakaritassal” jar.
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A biotizemanyagok tisztan vagy hagyomanyos {izemanyagokhoz keverve keriilhetnek
forgalomba. Széles kor elterjedésiik feltétele, hogy a hagyomanyos, a szabvanyok el6irasai-
nak megfelel6 tizemanyagokhoz keverve, a meglévé elosztohaldzaton keresztiil forgalomba
hozhaték legyenek. A hagyomdnyos tizemanyagokhoz val6 keverés feltétele, hogy a bekeve-
réshez felhasznalt biotizemanyagnak szabvanyosnak kell lennie, és a kevert tizemanyagnak
is teljesitenie kell a dizel- és benziniizemanyag-szabvanyok el6irasait, amelyek garantéljak,
hogy a gépkocsikban mindenféle probléma nélkiil felhasznalhatok legyenek.

2. Hattér - az els6 1épésektdl napjainkig

A no6vényi olajok és alkoholok tizemanyagcélu vizsgalata, hasznositdsa nem dj keleti. A
megujulé energiaforrasokbdl torténd tizemanyag-el6allitds gondolata mar a bels§ égésti
motorok szabadalmaztatasanak idészakaban felmeriilt. Egészen a mult szazad elejéig a ko-
olaj alapt tizemanyagok a kdolaj-feldolgozas kezdetlegessége miatt ujdonsagnak szamitot-
tak, a széles kozonség elsésorban csak a vilagitasra hasznalt petrdleum formdjaban talélko-
zott a finomitott kéolajjal. Ekkor még a mai elségeneracios biotizemanyagokhoz hasonlé
alkoholok, névényolajok, illetve ezek szarmazékai kézenfekvé megolddsnak szdmitottak az
akkor még csak kis mennyiségben kitermelt, nehezen hozzaférheté kéolajjal szemben.

Az els6 kisérleti benzinmotorokat és automobilokat a kéolajszarmazékokon kiviil mas
tizemanyagok is hajtottak. Otto robbandmotorjat etilalkohol tizemanyagra készitette el és
szabadalmaztatta. A XX. szazad folyaman a motoralkoholokat részben vagy egészben gyak-
ran alkalmaztédk motoriizemanyag-helyettesitéként. A legendas Ford T-modellnek is volt
etanollal hajtott valtozata, az azt kovet§ A-modell pedig a manapsag univerzalis, tobbféle
tizemanyaggal hajthat6 (flex fuel) autok Gse volt. A hatvanas évekig kisérleti jelleggel, illetve
valsaghelyzetek (haboru, energiakrizis) kezelése céljabol viszonylag sziik kérben keriilt sor
az etanol motorhajtéanyagként torténd felhasznalasara. Az etanol eldszor az elsé vilaghabo-
ru utan keriilt kozéppontba mint motorhajtéanyag. A vesztes orszdgokban ekkor a nemzet-
kozi blokddnak koszonhet6en driasi benzinhidny lépett fel, s a szerény kéolajkincs kovet-
keztében raszorultak az alternativ {izemanyagok kutatdsdra és felhasznalasara. Hazankban
a huszas-harmincas évek fordul6jatdl, egészen pontosan 1929-t6l foglalkoztak az alkoholok
motorban valé felhasznalasanak lehetségeivel. Ez év november elsején 1épett életbe az a
torvény, amely egy6tod ardnyban tette kotelez6vé viztelenitett alkoholok motorbenzinek-
hez valé hozzékeverését. Az alkohol motorbenzinhez keverésének célja ekkor az oktanszam
javitasa volt. Ett6l kezdve a masodik vilaghaboru végéig a magyar tizemanyag-felhasznélas
kozel felét tette ki az ugynevezett ,,motalks”

A nyolcvanas évektdl kezd6édben a vilag tobb orszagaban megfigyelheté a motoralkoho-
lok alkalmazasanak eléretorése, amelyet az energetikai szempontok mellett a ndvekvo kor-
nyezetvédelmi erdfeszitéseknek és agrargazdasagi megfontolasoknak lehet tulajdonitani. A
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bio-, illetve megujuléd tizemanyagokkal kapcsolatos munka terén ki kell emelni Braziliat,
ahol 45 ezer négyzetkilométert, azaz csaknem fél magyarorszagnyi teriiletet iiltettek be cu-
kornaddal, amelybdl évi 14 millié kobmeéter etanolt gyartottak. A nyolcvanas évek kozepén
Brazilidban minden tiz eladott autébdl kilenc etanollal is tizemeltethet6 volt. Azonban a
kéolaj- és az alkoholcukor-arak véltozdsa, valamint az etanol hasznélatdnak muszaki prob-
lémai gyakorlatilag ledllitottak az etanollal miik6dé gépjarmivek terjedését. A brazil ké-
olajmezdk feltarasaval az etanol tizemanyagként torténd felhasznaldsa alapvetéen szocidlis
kérdéssé alakult.

Napjainkban a vilag legnagyobb bioetanol-el8allitoja az Egyesiilt Allamok (2005-ben 16,2
milliard litert allitottak el8), megel8zve a kordbbi piacvezetd Braziliat (a brazil termelés 15,5
milliard liter volt 2005-ben). A harmadik legnagyobb termel6 Kina (2005-ben 1,3 millidrd
liter bioetanolt gyartottak), mig az Eurépai Unid jelentds lemaradassal a negyedik helyre
szorult, termelése mindossze 0,9 millidrd liter volt 2005-ben.

A zoldiizemanyagok iranti érdekl6dés er8sodését jelzi az a bejelentés is, amely szerint Bill
Gates amerikai tizletember 2006-ban 25,5%-0s részesedést vasarolt a bioetanolt elé4llito
Pacific Ethanol nevt vallalatban. A Microsoft alapitojanak befektetési cége, a Cascade 84
millié dollart fizetett az 5,25 millié Pacific Ethanol-részvényért.

A biodizellel kapcsolatban Rudolf Diesel nevét kell megjegyezniink. Mogyordolajjal mii-
kodtette elsd gépjarmiivét, amellyel a parizsi vilagkiallitas nagydijat is megnyerte 1900-ban.
Egy Saint Louisban, (Missouri/US) tartott el6adasdban igy fogalmazta meg a névényi ola-
jok tizemanyagként torténd hasznositdsanak jovébeni perspektivait: ,, The use of vegetable
oils for engine fuels may seem insignificant today, but such oils may become in course of time
as important as petroleum and the coal tar products of present times.”

1938-ban Walton a névényi olajok kémiai 4talakitasaval 6sszefiiggd kutatdsai soran felis-
merte a glicerinhez kapcsol6doé zsirsavak lehasitasanak lehet6ségét, elméletileg megalapoz-
va ezzel a novényi olajok atészterezését.

1943-ban Jamieson tobb mint 350 olajnévényt azonositott, amelyekbdl a kivonhaté olaj
tiizeldanyagként hasznosithaté a belsé égésti motorokban. Késébb Duke és Bagby ezt a lis-
tat 70-re sztkitette, legfébb szempontként a termésatlagot véve figyelembe (minimadlisan
200kg/ha).

Az ipari méretekben is alkalmazhato eljardsokat az 1940-es években fejlesztették ki, il-
letve szabadalmaztattak. A XX. szazad els¢ felében a Deutz cég (DE3800585) mar soro-
zatban gyartott novényi olajokkal miikod6 motorokat, az égéstéri lerakddasokat azonban
nem sikeriilt akkoriban elfogadhat6 szintre csokkenteni, igy aldbbhagyott a tudomanyos
érdekl8dés is.

Az els6, motorokon végzett tesztekr6l Meurier 1952-ben szdmolt be. Az atészterezett
novényi olajok motorhajtéanyagként torténd alkalmazasat értékelé tanulmanya kiemeli a
novényi olajok alternativ hajtéanyagként torténd alkalmazasanak lehetGségeit, ugyanakkor
meghatarozza a tovabbi kutatdsi irdnyokat is.
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A ’60-as, illetve *70-es években kezd6dé olajvalsag tovabbi lendiiletet adott az alternativ
hajtéanyagokkal osszefiiggd kutatasoknak. A 70-es években a német Ludwig Elsbett kifej-
lesztette a specialis ELSBETT-motort névényi olajokra. (E3343677; DE3314543; US4813389,
AT174299B; AT175043B). Ezek hatasfoka tobb mint 40% volt, ami egyharmaddal tobb,
mint a korabeli dizelmotoroké.

A °80-as, '90-es évek soran, ahogy az élet szamos egyéb teriiletén, az tizemanyagok ese-
tében is egyre nagyobb hangsulyt kapott a fenntarthat6 fejlédés és a kornyezetvédelemi
szempontok biztositasa. E célok szellemében szamos fejlesztés tortént az autdgyartas (pl.
katalizatorok) és az tizemanyag-el6allitds (6lom- és kénmentes, valamint csokkentett aro-
masanyag-tartalmu termékek) terén egyarant. Az éghajlatvaltozast okozé tulzott mértéka
szén-dioxid-kibocsatds csokkentése érdekében végzett fejlesztémunka jelentés lépcsdfoka
az tizemanyagok biotartalmanak novelése. A "80-as években elsGsorban az Ausztriaban, il-
letve Németorszagban folytatott K+F tevékenység eredményeként felgyorsultak a novényi
olajokra alapozott adaptacios kutatasok, amelyek egyarant foglalkoztak a novényi olajok
észterezett véltozatainak technoldgiai megoldasaival, illetve motortechnikai alkalmazasa-
val. A céliranyos kutatds-fejlesztés eredményeként Ausztridban a ’80-as évek végén, illetve a
’90-es évek elején eredményesen fejezédtek be az elsd, repce-olajzsirsav-metilészter elddlli-
tasara irdnyuld félizemi kisérletek (Aschbach an der Donau, Wieselburg). Az eredményes
kisérletekkel egyidejiileg vélt fogalomma a szévédjegyként alkalmazott biodizel elnevezés
az ilyen alternativ motorhajtéanyagokra. A ’90-es évek kozepétdl Ausztridban telepitettek
ipari méretd termelést végz6 biodizeliizemeket (Mureck, Starrein, Bruck, Plauen). A repce
alapanyagra épil6, és évi 1000-3000 tonna biodizelt (RME) kibocséat6 tizemeket akkor még
kompenzacids (a mezégazdasagbdl szarmazé névényolajjal egyenértékii biodizelt a mez6-
gazdasagi gépekben hasznaljak fel) elszamolasi rendszerben miikodtették. A ’90-es évek ma-
sodik felében a biodizel-el5allit6 tizemek épitési titeme felgyorsult. Ezeknek az tizemeknek a
végtermék-kibocsatasi kapacitasa jelentésen megnovekedett (50 000-100 000 t/év), jellem-
z6vé valt a novényolaj-elddllitas és az észterezés technologiai részegységeinek tizemenkénti
elkiiloniilése. Az innen kikertl6 olaj hasznositdsanal a mez6gazdasagi felhasznalas mellett
jelentds aranyt képvisel a kozuti, teherszallitasi, a kozcélu és személyszallitési felhasznalas.

A biodizel-el6allitasban jelenleg az Eurdpai Unid éll az élen. A tagorszagokban tevékeny-
kedé villalatok 2005-ben 3,2 milli6 tonna - gazolajhoz keverheté - zoldiizemanyagot él-
litottak eld, ez 65 szazalékkal haladja meg az egy évvel korabbi mennyiséget. Az Eurdpai
Biodizeltanacs (EBB) eldrejelzése szerint a novekedés az elkovetkezd években is folytatddik.
Az EU-n beltil Németorszag maradt a legnagyobb gyart6, miutan biodizel-termelése tavaly
meghaladta az 1,6 millié tonnat. Ezt Franciaorszag és Olaszorszag kovette 492 ezer, illetve
399 ezer tonnaval, mig az Uj tagorszagok koziil Csehorszagban 133 ezer, Lengyelorszagban
pedig 100 ezer tonna biodizelt termeltek 2005-ben.

A munka azonban még korantsem zarult le, helye van az j fejlesztéseknek, innovaciénak,
amit mi sem mutat jobban, mint az, hogy a biotizemanyagok kiemelt helyet foglalnak el az
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EU hetedik keretprogramjaban is, els6sorban a ,,biomassza-finomitas” (ez értékes felhasz-
naldst keres a novény valamennyi része szdmara) és a masodik generacios biotizemanyagok
(a fa celluloztartalmabdl eléallitott etanol, a Fischer—Tropsch-eljarassal késziil6 biodizel- és
a bio-dimetil-éter-kutatas). E kutatasok eredményétdl azt varjak, hogy az eldallitas kolt-
ségei 2010-t6] jelentGsen csokkenthetdk lesznek. Az ,Intelligens energia — Eurépa” elne-
vezésl program keretében a Bizottsdg a bevdlt technologiai megoldasok piaci bevezeté-
sét és terjesztését tdmogatja. Az aldbbi ,fécsapdsok” mentén terveznek intézkedéseket a
biotizemanyagok eldallitasanak és hasznalatdnak elémozditasa érdekében:

— abiotizemanyagok irdnti kereslet serkentése;

— akornyezetvédelmi elény6k kihasznalasa;

— abiotizemanyagok el6dllitasanak és elosztasanak fejlesztése;

— az alapanyag kindlatanak bévitése,

— akereskedelemben rejld lehet6ségek kiaknazasa;

— afejlédd orszagok tamogatasa.

A biotizemanyagokkal kapcsolatos megfontoldsokat az eurdpai unids energiapolitika
irdnyelvben fogalmazza meg. Ennek értelmében a megujuld energiaforrasok aranyanak
2010 végeére el kell érnie az 5,75%-ot a kész izemanyag energiatartalmara vetitve. Ez csak
ugy teljesithetd, ha a hagyomdnyos benzin- és gézolaj-forgalmazasban kotelezéen megjele-
nik, és egyre ndvekszik a novényi eredetli alapanyagok szerepe. Igy nemcsak a légkorbe jutd
szén-dioxid tobbletmennyisége csokken, hanem a bekevert névényi komponens hatasara
csokken a kozlekedés és ezen keresztiil a gazdasag olajfligg6sége is, mivel kevesebb kdolajat
kell az Eurdpai Unidba importélni. A dontés masik lényeges eleme, hogy a repcébél, napra-
forgobol, kukoricabdl és buzabdl meglévé agrarpiaci készletek egy részét a biotizemanyag-
gyartd cégek is hasznosithatjdk, illetve a nem étkezési célu tobbletigények viszonylag jol
tervezhet6 piacot jelentenek a mezdégazdasagi szektor szamara. Mindez kiegyensulyozé ha-
tassal van a termékarakra, és kedvezden befolyasolja a termelési koltségeket.

Osszességében tehat a biokomponensek alkalmazésa szdmos kedvezd hatdssal jar, el6al-
litdsuk azonban 1j beruhdzasokat igényel, s gyartasuk, illetve felhasznaldsuk szimos meg-
oldand6 problémdt vet fel.

"o

3. A bioiizemanyagok eldallitasi technologiaja, fejlesztési trendek, kilatasok
a szakfolydiratok és a nemzetkozi szabadalmi irodalom tiikrében

3.1. Bioetanol
A motoralkoholok koziil a vilagon a legelterjedtebben alkalmazott biolizemanyag a

bioetanol (viztelenitett alkohol). Az etanolt, bar elvileg alkalmas az 6nallé tizemanyagként
torténd felhasznaldsra, tobbnyire benzinnel elegyitve alkalmazzak. A benzinhez kevert eta-
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nollal kedvezé tulajdonsdgu tizemanyag nyerhetd, hiszen né a keverék oktanszama és oxi-
géntartalma, igy javulnak az égés feltételei. A keverési aranyt tiikrozi az elnevezés. Az E85
elnevezés példaul olyan tizemanyagra vonatkozik, amely 85% etanolt, és 15% benzint tar-
talmaz. 5-15% etanol hozzdadasaval kapjak a motalco vagy gasohol nevii izemanyagokat,
Brazilidban a 20-22% alkoholtartalmu benzint is elterjedten hasznaljak. A masik felhasz-
nélasi lehet8ség éter és izobutilén hozzdaddsaval etil-tercier-butiléter (ETBE) el6éllitasa,
amely oktanszamnéveld anyag. Ez a teriileten széles korben hasznalt metil-tercier-butiléter
(MTBE) (el6allitasat tekintve nem biotizemanyag) versenytarsa. Az ETBE Magyarorszagon
is a leggyakrabban hasznalt hagyomanyos oktanszamnoveld tizemanyag-komponens.

Az tizemanyagként felhasznalhaté bioetanol alapanyaga alapvetéen két forrasbol ered.
Egyrészt késziilhet keményité vagy cukor alapanyagti mezégazdasagi terményekbdl (buza,
kukorica, cukorrépa, burgonya, manioka, cukornad), masrészt alapulhat a gyartas celluléz-
tartalmu biomasszan (n6vényi eredett szalak, rostok, de a nyersanyagok kozott szerepelhet
afa ésafliis). (Megjegyezziik, hogy a cellul6zalapti nyersanyagok alkalmazaséval kapcsola-
tos kisérletek a jelen egyik fontos kutatdsi irdanyat képviselik.)

Az éghajlat- és talajviszonyoknak megfelelden Brazilidban cukornadbol, az USA-ban ku-
koricabdl allitanak el6 igen nagy mennyiségben etanolt. Hazankban az ipari alkohol el64l-
litasara a cukorrépa, édes cirok, kukorica, kaldszos gabonafélék és a burgonya a legalkal-
masabb.

A bioetanol eléallitdsasanak egyik legelterjedtebb technoldgidja a keményitd enzimes
hidrolizise, amelyet élesztvel végzett erjesztés kovet. A folyamat végterméke az etanol,
amelyet a fermentaciobdl az alkohol desztilldcidjaval tavolitanak el. Az eljards gyakorlatilag
megegyezik az élelmiszer-ipari finomszesz-el6allitdssal. Az etanol erjesztéssel torténd atala-
kitasa a kovetkezd részfolyamatok szerint megy végbe:

1. az alapanyag el6kezelése (szdraz, nedves 6rlés, préselés);

2. akeményité enzimatikus atalakitasa cukrokka;

3. acukor erjesztése, ez utdbbi lépésben az élesztében 1év enzimek az erjeszthetd cuk-

rot etanolla és széndioxidda alakitjak;

4. adesztillacié, amelynek soran az etanolt elvélasztjak a reakcidelegybol.

A desztillacioval kb. 95%-os tisztasagu etanol allithat6 el6. Az ennél kisebb viztartal-
mu etanol eldéllitasahoz egyéb eljardsokat kell alkalmazni (példaul azeotrop desztillacio,
membranos vagy molekulaszitas elvalasztas, vakumdesztillacio). Meg kell jegyezni, hogy
a technika egyre inkdbb abba az iranyba halad, hogy olyan adalékanyagokat dolgozzanak
ki, amelyeknél ez az utdlagos, energiaigényes és koltséges viztelenitési 1épés elkeriilhetd, és
a desztillacié eredményeként nyert kb. 96%-os etanol kozvetleniil felhasznélhatd. Ezéltal a
koltség- és energiaigényes tisztitdsi miiveletek elmaradhatnak.
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2. dbra: Az eldllitds lépései (forrds: www.kekenergia.hu)

Az alkohol-el6allitas 1. szakaszanak célja, hogy a keményitét oldatba vigye és cukrok-
ra bontsa le, mivel az éleszté csak az egyszerti cukrokat képes erjeszteni. A keményité sa-
vakkal vagy enzimekkel (amilo-1,6-glitkoziddz, amildzok, maltdz) atalakithat6 glikdzza.
Enzimként az utébbi idészakban kifejlesztett eljardsokban egyre inkabb a nagyipari mod-
szerekkel el8allitott enzimpreparatumokat hasznaljak. Ezek az enzimek az a- és f-amildz
és az amilogliikoziddz. Az enzimek hatékony miikodéséhez optimalis pH-ra, hémérsék-
letre és koncentraciéra van szitkség. A kiilonboz6 kereskedelmi készitmények esetében a
gyartdcégek rendszerint megadjék az alkalmazas optimalis feltételeit. Az, hogy az atalakulds
milyen sebességgel megy végbe, azaz mennyi id6 alatt jatszddik le a keményité cukorra

.....

torténd lebontdsa, fiigg az alkalmazott enzimek aktivitasatol. Az eljaras 2. szakasza, az un.
szeszes erjedés hagyomanyos értelemben az a folyamat, amikor az éleszték az el6z6 1épés-
ben keletkezett cukrokat alkoholra és széndioxidra bontjak le. A mai nézet szerint a cukor
élesztbvel torténd fermentdldsa alkoholld nem ,,igényli €16 éleszt6sejtek jelenlétét’, a szeszes
erjedést az enzimek egész rendszere idézi el6, amelynek Buchner a zimaz 6sszefoglal6 nevet
adta. A technoldgia ugy egyszerusithetd, hogy a keményitétartalmu, kiindulasi anyaghoz
adjék az enzimeket és az éleszt6t is.

Az Eurdpai Szabadalmi Hivatal EPODOC adatbdzisaban végzett kulcsszavas kereséssel
tobb mint 400 olyan rekord hozhat¢ felszinre, amely a fermentacidbol torténd itizemanyag
eldéllitasahoz, alkalmazasahoz kapcsolddik.

A keményit6 alkoholla torténd lebontdsaval kapcsolatban a szabadalmi irodalom [példaul
US4,490,469 (1984) (Production of ethanol by fermentation); GB1470325 (1977) (Enzymatic
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hydrolysis of granular starch); EP806433 (High solids, single phase process for preparing
enzyme converted starches); CA1247032 (1988) (Method for direct saccharification of raw
starch using enzyme produced by a Basidiomycete belonging to the genus Corticum)] b6-
séges ismeretanyagot szolgaltat. Megismerhet&ek a keményité enzimes lebontasédnak szaka-
szai, az egyes szakaszokban alkalmazott enzimek, azok a szempontok, amelyeket a fermen-
talasi eljaras megvalositasa sordn az enzimmiikodés optimalis beallitasaval kapcsolatban
ismerni kell. E tudds birtokaban a teriiletetet ismer$ szakember szamara az adott tizemi
feltételeknek megfelelé technoldgia bedllitasa rutinfeladat.

Technikai trendek, kildtdsok

A bioetanol el6éllitasahoz kapcsolddo fejlesztések egyik fontos teriilete a képz6dé hatalmas
szennyvizmennyiség (13 I/l bioetanol) hatékony kezelése (pl. biogaz-el6allitas), illetve tjra-
hasznositasa.

Fontos irdny az alapanyag ardnak csokkentésére iranyulé munka. Ennek egyik lehetsé-
ges utja a celluldztartalma anyagok fermentalasdanak megoldasa, ami mar olyan hulladék
biomassza felhasznalasat is lehetévé teszi, mint amilyen a fa, a novényi magvak héjai. Ez
az alapanyag 1j kezelési technoldgia kidolgozasat igényli. Ennek egyik utja nagyon hata-
sos enzimrendszer kidolgozasa, amely lehet6vé teszi a celluléz és hemicelluléz cukor-
rd alakitdsdt és az ezt kovetd fermentdldst. E munka lényege elsédlegesen a celluldz- és
hemicellulézenzim-rendszer minél olcsébb elddllitasi technoldgidjanak kidolgozasa. Az
EU-ban ennek megvalositasara harom kisérleti tizemet hoztak létre Svédorszagban, Spa-
nyolorszagban és Danidban. A masik megvaldsitasi mod, amelyen elsésorban japan kutaték
dolgoznak, a celluldztartalmu anyag hidrotermikus kezelése.

Igéretes irany az egyeldre csak kisérleti-féliizemi szinten megvalésuld, a szintézisgdzok-
bdl kiindul6 eljaras, amelynek révén a biomassza elgdzositdsa soran képz6dé termékbél
allitjak el6 a nagy tisztasagu etanolt (Pearson Gasification; JP57175136). Az igy el6allitott
bioetanol javitott emisszids jellemzékkel rendelkezik.

Tovabbi érdekes fejlesztési irdnyt jelent a bioetanol hagyomanyos dizelolajjal alkotott
keverési lehetéségének vizsgalata. Az in E-Diesel kornyezetvédelmi szempontbdl nagyon

"

kedvezd, elédllitasa azonban specidlis adalékanyagok kifejlesztését igényli.
3.2. Biodizel

A dizelmotorok novényi olajokkal torténé tizemeltetésére iranyulo kisérletek alapjan bizo-
nyitast nyert, hogy a biodizel fizikai tulajdonsdgai nagyon hasonléak a hagyomanyos dizel
tizemanyagéhoz, és igy a novényi olajok még a nehéz hajtémotorok tizemeltetésére, valamint
kendolajként is bevaltak. A biodizel alkalmazhatd tiszta forméban (B100), illetve a hagyoma-
nyos dizellel alkotott kiilonb6z6 aranyt keverékei formdjaban, amelyek koziil a legismertebb
a B20 (20% biodizel és 80% dizel). Az utébbi gyakorlatilag a dizel valamennyi hagyomanyos
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felhasznaldsi teriiletén alkalmazhato, igy a mezégazdasagban, erd6gazdasagokban, banya-
szatban hasznalt berendezéseknél, a kozlekedésben. Nem igényli a motor semmiféle médo-
sitasat. A tiszta biodizel (B100) alkalmazdsakor mar problémdk jelentkezhetnek az tizem-
anyagrendszer tomitéseinél, illetve gond a megnovekedett nitrogén-oxid-emisszio.

A biodizel el6dllitdsahoz elvben barmely novényi olaj (napraforgd, repce, sz6ja, palma, len)
alkalmas, a biodizel-iparag legelterjedtebb nyersanyagforrasa azonban Eurdpaban a repce és
a napraforg6, az USA-ban a sz6ja és a napraforgd, Kanaddban a repce és a fenyGpulpgyanta.
A sz6bajové nyersanyagforrasok kozott szerepelnek az allati zsiradékok, de még a hasznalt
stitézsiradékok is. A jelenlegi biodizel-el6allitasi technoldgiak 55%-a barmely zsiradéktipusu
nyersanyag — beleértve a hasznalt stitGolajakat is - feldolgozasat biztositja, de ismertek olyan
technologidk is, amelyek csak a novényi olajok feldolgozasat teszik lehet6vé.

Az olajos magvakbol kinyert olaj (triglicerid) elvileg kozvetleniil is felhasznalhaté mo-
torikus tizemanyagként, am ez bizonyos hatranyokkal is egytitt jar: at kell alakitani a mo-
torokat, a dizelhez képest magas az {izemanyag viszkozitasa, megné a motor fogyasztasa,
bonyolult a szabvanyositdsa, az oxidacios katalizator hasznalata nehézségekbe titkozik, kel-
lemetlen szagot bocsat ki (,,gurulé langossiit6”). Ezek a hatranyok azonban egyszerten ki-
kiiszobolheték a novényi olajok kémiai dtalakitaséval, az Un. atészterezéssel, aminek soran
a novényi olajat, amely Osszetételét tekintve triglicerid, alkohollal (rendszerint metanollal)
reagaltatjak. A reakci6 végtermékeként keletkezd, tizemanyagcélu felhasznalasra alkalmas
zsirsav-metilésztereket nevezik biodizelnek. (A reakcié masik végterméke, az tizemanyag-
felhasznalas szempontjabol mellékterméknek tekinthetd glicerin ugyanakkor fontos nyers-
anyaga példaul a kozmetikai iparagnak, a gyégyszeriparnak, a mianyaggyartasnak.)

A szakirodalom a lehetséges észterezési technoldgidk sokasagat ismerteti. Ezek kozott
tobb olyan is létezik, amely egymassal kombinalhatd is attdl fiiggéen, hogy milyen nyers-
anyagbol indulnak ki, mik az elvérasok a katalizator- és alkoholvisszanyeréssel kapcsolat-
ban. Szdmos rendszer képes kezelni a nem egyenletes alapanyag-mindséget, illetve tobbféle
nyersanyag kezelésére is alkalmas. A biodizel-elddllitas torténhet szakaszos eljarassal, egy-
és tobblépéses reakcioval, folyamatos eljarassal lugos és savas katalizissel, illetve katalizator
alkalmazasa nélkiil an. tarsolddszer alkalmazasaval (Biox-eljards) vagy szuperkritikus ko-
rilmények kozott. A napjainkban alkalmazott gyartastechnolégidk az aldbbi reakcioutak
valamelyikének a kovetésével valosulnak meg.

1. Zsirsav-metilészterek eléallitdsa trigliceridekbdl kiindulva, olcsé bazikus katalizatorok
(NaOH, KOH) és metanol hasznalataval alacsony hémersékleten (60-80°C) és nyomason
(0,14MPa), szakaszos vagy folyamatos eljaras alkalmazésaval.

2. A masik lehet6ség a zsirsavak felhaszndldsan keresziil vezet. Ez esetben a zsirokat sza-
bad zsirsavvd és glicerinné hidrolizaljak az eljaras els6 lépésében:

a) folyamatos eljarasban, nagy nyomdson, tobblépéses reakciéval, 250°C hémérsékle-
ten katalizator alkalmazasaval vagy katalizator nélkiil. A katalizator rendszerint cink-oxid,
magnézium-oxid vagy citromsav, melyet a vizhez adagolnak, vagy
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b) tobblépcsés reakcidval, légkori nyomdson, kis mennyiségli kénsav vagy szulfonsav
adagolasaval. A metilésztereket a zsirsavakbol erés asvanyi savak (kénsav vagy szulfonalt
ioncseréld) alkalmazasaval, metanollal torténé reakcioval 80-85°C-on, enyhe nyomas alkal-
mazasaval allitjak el6. Amennyiben a betaplalt alapanyag triglicerideket és szabad zsirsava-
kat is tartalmaz, az els6 1épésben savas észterezés jatszodik le a teljes reakcidelegyben, ame-
lyet az atészterezési lépés kovet, ebben lejatszodik a maradék trigliceridek dtészterezése.

Mindkét esetben elérhetd a 97-99%-os kitermelés az egyensulyi reakciok megfeleld
kézben tartdsa mellett. A hémérséklet és a nyomds novelésével az atészterezési reakcio
autokatalizalttd valik. A Henkel cég példaul ezt a mddszert kovette az 1970-es években
nyers szojaolajbdl kiindulva. Az ismert biodizel-el6allitd cégek koziil ezt a modszert alkal-
mazza példaul a BDT Biodiesel Technologies GmbH. Nem feltétlentll sziikséges szuperkri-
tikus metanol alkalmazasa, elég magas hdmérséklet és nyomds alkalmazasaval a folyamat
autokatalizaltta valik.

A gyakorlatban alkalmazott eljardsok a vazolt folyamatokon alapulnak, részmegolda-
saikban, a reakcidfolyamatot biztosito technoldgiai rendszerek kiépitésében eltérnek. Va-
lamennyi eljaras célja a gazolaj helyettesitésére alkalmas zsirsavésztert nagy tisztasagban,
nagy kitermeléssel, gazdasdgosan elééllitani. A biodizelgyartds egyes ipari eljarasai kozott
az alapvetd kiilonbségek a kovetkez6kben foglalhatok 6ssze:

— szakaszos vagy folyamatos eljards;

— eltér6 katalizatorok alkalmazasa;

— ametanol-glicerin, triészter moélarany;

— az atészterezési hdmérséklet;

— az atészterezd lépések szama;

— atermékelegy szétvalasztasanak mddja, a biodizel tisztitasa;

— aglicerines fazis feldolgozdsa.

Az iparszerlien alkalmazott technoldgidk jelentGs részéhez szabadalmazott megoldasok
kothetSk. Az Eurdpai Szabadalmi Hivatal EPODOC adatbézisaban végzett kutatds soran
kulcsszavas kereséssel kozel 300 olyan rekord tarhato fel, amely a biodizel eléallitdsahoz,
alkalmazasdhoz kapcsolodik. Maga az atészterezési reakcid egy ,régi’, jol ismert szerves
kémiai eljards, és a napjainkban alkalmazott igymond modern eléallitési technologiak a
DuPont és a Colgate-Palmolive-Peet kémikusainak azon szabadalmaira vezethet6k vissza,
amelyeket még a II. vilaghdboru alatt, illetve kdzvetleniil azt kévetden nyujtottak be. Lé-
nyegében az aldbb felsorolt szabadalmi leirasokbdl megismerhet technologiak képezik az
alapjait a biodizel napjainkban alkalmazott ipari el6allitdsanak.

Bradshaw (1942, 1944): E.I. DuPont de Nemourse»Company, US2,271,619 és US2,360,844
Allen (1945): Colgate-Palmolive-Peet, US2,383,579

Arrowsmith (1945): Colgate-Palmolive-Peet, US2,383,580 és US2,383,581

Percy (1945): Colgate-Palmolive-Peet, US2,383,614
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Keim (1945): Colgate-Palmolive-Peet, US2,383,601 és 2,383,602
Trent (1945): Colgate-Palmolive-Peet, US2,383,632 és US2,383,633
Dreger (1945): Colgate-Palmolive-Peet, US2,383,596

Az aldbbiakban roviden 6sszefoglaljuk azokat a f6bb megallapitasokat, amelyekkel a fenti
szabadalmak megalkotdi hozzajarultak a technika allasanak fejlddéséhez.

Az 1940-es éveket megel6zGen a szappangydrtas a novényi olajok, zsirok (trigliceridek)
elszappanositasaval tortént, natrium- vagy kalium-hidroxid és viz adagoldsaval. A folyamat
soran felszabadulé glicerin a szappanban maradva hidratalé hatast biztositott. A glicerin
irdnti n6vekvd kereslet (robbandanyag-gyartas) indokolta az olyan technoldgiak kifejlesz-
tése iranti igényt, amelyek a végtermékek (glicerin és észterek) nagy tisztasdgban torténd
szétvélasztasit biztositottdk. G. Bradshaw (E.I. DuPont) (US2,271,619) tanitdsa szerint
alkoholfelesleg (a sztochiometrikusan szamolt mennyiség 1,6-szorosa) és 0,1-0,5% nétri-
um- vagy kalium-hidroxid adagolasa lehetévé teszi nagy tisztasagban, 98%-os konverzidval
vizmentes glicerin és alkohol el64llitasat.

G. Bradshaw (E.I. DuPont) masik szabadalmi leirasaban (US2,360,844) olvashatd, hogy a
reakcid tobb (3-4) lépésben is lejatszathat6, ami az alkoholmennyiség jelentds csokkentését
teszi lehet6vé. A metanolon kiviil egyéb alkoholok is feldolgozhatok.

Bradshaw munkajat a Colgate kutatéinak szabadalomsorozata kévette, tovabb tokélete-
sitve az atészterezési technologiat.

H.D. Allen folyamatos gyartasi eljarast, és ezt lehet6vé tevé reaktortipust ismertet.
(U2,383,579). G.I. Keim (US2,383,601 és 2,383,602) ismerte fel a savkatalizalta reakcio le-
het6ségét. A reakcio elsd 1épésében a szabad zsirsavak észterezése torténik meg savas katali-
zissel, a masodik lépésben pedig a trigliceridek atalakitasa lugos katalizator alkalmazésaval
jatszodik le. Mindez jelentdsen csokkenti a reakci6idét, tisztabb végterméket eredményez.

Arrowsmith (US2,383,580 és US2,383,581) tarta fel, hogy a ligos katalizator mennyiségét
minimalizélni kell, mivel ez a keletkezd szappan mennyiségét noveli. Ez az alkoholmeny-
nyiség novelésével megoldhatd. Az utobbi kedvezétlen a glicerin és az észter szétvalasztasa
szempontjabol. Felismerte, hogy a gondok vizmentes folyamat alkalmazdsaval elkertilheték.
Az észterek tisztitasa helyett vikuumdesztillacio alkalmazasat elényosebbnek itéli meg.

Trent (US2,383,632 és US2,383,633) olyan eszkozt ismertet, amely lehet6vé teszi az al-
koholok és észterek egyszerti szétvélasztasat. Tanitasa szerint kedvez6bb kitermelés bizto-
sithato, ha a reakcidpartnereket hidegen keverik 6ssze, szemben a meglévé gyakorlattal,
amikor is az el6melegitett alapanyagokat keverik.

Percy (US2,383,614) felismerte, hogy az alkohol nem elegyedik a betaplalt trigliceriddel,
a végtermékként keletkezd glicerin pedig a keletkezd észterrel. A szappanképzddés elke-
riiléséhez intenziv keverésre van sziikség. Azonban ha mono- vagy digliceridek vannak a
rendszerben, akkor a reakciokeverék homogén marad. Ez ugy biztosithato, hogy az alko-
hol- és a katalizatoradagolast ugy végzik, hogy mono- és digliceridek képzddjenek, s ezt a
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parcialisan reagalt keveréket reagaltatjak tovébb. Percy tanitasa szerint ha a rekciét 1MPa
nyomadson és 175°C-os hémérsékleten végzik, akkor az katalizator alkalmazasa nélkiil is
lejatszathato.

Dreger (US2,383,596) tanitasa szerint etanolhoz vagy nagyobb szénatomszamu alko-
holokhoz kis mennyiségti metanolt adagolva jo kitermeléssel, 40°C koriili hémérsékleten
nyerhet8k az egymastdl jol elkiiloniild glicerin-/észterfazisok.

Az alabbi tébldzatban 6sszefoglaljuk, hogy néhany ismert biodizel-el84llit6 cég mely alap-
anyagokbdl kiindulva, milyen technoldgia kévetésével dolgozik (illetve mely technologiak
licenciajat kinalja). Ahol ez hozzaférhetd, megadjuk a technoldgia alapjat képezé szabadal-

mak kozzétételi szamat is (forras: EPODOC).

Cég

Technoldgia

Alapanyag

Iparjogvédelmi statusz

Desmet Ballestra (I)

az 1980-as években
kifejlesztett folyamatos
atészterezési
technolégia

novényi olajok,
zsiradékok és siitéolaj

BDT Biodiesel
Technologies
GmbH (AT)

folyamatos kétlépcsés
atészterezés

novényi olajok, allati
zsirok, hulladék siit6-
olaj; 10% mennyiségig
szabad zsirsav

Biodiesel Industries
Santa Barbara (CA)

nincs informécié

novényi olajok, allati
zsirok

US6979426

Biodiesel
International (AT)

teljesen automatizalt
PLC-vezérlési rendszer

novényi olajok, allati
zsirok, hulladék siit6olaj

BioSource Fuels,

folyamatos eljaras a

novényi olajok, allati

LLC (Kenosah) biodizel desztillacioja- zsirok, reciklalt zsirok és
(USA) val, teljesen automati- olajok 100% szabadzsir-
zalt PLC- és DCS- sav-tartalomig
vezérlés
BIOX Corporation oldoszeres technolégia | barmilyen kiinduldsi WO0112581(&EP12006437);
(CA) alapanyag US6712867

Crown Iron Works

folyamatos, béziskatali-

barmilyen kiinduldsi

US6262285, US4869910;

nak megfeleld illesztés

Company (USA) zalt atészeterezés alapanyag EP0338941; US5024148;
Energea Biodiesel automatizélt folyama- novényi olajok, allati WO03087278 (&EP1495099);
Technology (AT) tos atészeterezés és zsirok W00238529; US7045100;
Energea észterezés, el6észterezd W09926913 (&EP1034160;
Umwelttechnology | modullal a stitézsiradék US6440057

GmbH szamara; az alapanyag- W0996913 (&P0100416)

Imperial Western
Products, Inc. (CA)

szakaszos eljaras

novényi olajok vagy
siitézsiradékok

Lurgi PSI, Inc.
(Memphis, TN)
USA

folyamatos atészterezés

valamennyi alapanyag-
tipus esetében alkal-
mazhatd

eljaras a kis gyartok
szamdra

Pacific Biodiesel, szakaszos eljaras valamennyi

Inc. USA alapanyagtipus
Superior Process folyamatos eljaras valamennyi
Technologies (MN) | valamennyi alapanyag- | alapanyagtipus esetében
USA tipus esetére; szakaszos | alkalmazhato
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Technikai trendek és kildtdsok

A fentiekbdl lathatd, hogy rendelkezésre allnak folyamatos technoldgidk minden széba jovo
alapanyagforras esetére. Mivel a kitermelés valamennyi ipari méretti folyamatnal megha-
ladja a 98%-ot, kevés remény van arra, hogy a kitermelés javitasaval jelentés mértékben
csokkenthet6k a termelési koltségek. Lényeges pont az eljaras szempontjabdl a mellékter-
mékként keletkezd glicerin kezelése. A glicerines fazis kb. 50% glicerint, vizet, metanolt,
reagalatlan és parcialisan reagélt zsirokat, észtereket, katalizatornyomokat tartalmaz. A leg-
tobb technoldgiaszolgaltatd 80-88%-os ardnyig finomitja a glicerint vakuumdesztillaciéval
annak érdekében, hogy a nagy viztartalombol adodo szallitasi koltségeket mérsékeljék. A
glicerinnel kapcsolatban a legnagyobb gond a kiilonféle szennyez6dések, sok jelenléte, ame-
lyek elsdsorban akkor jelentkeznek, ha reciklizalt alapanyagbol indulnak ki. A sok eltavo-
litasdra tobbféle technoldgia (ioncseréldk, fluidizalt 4gyas katalizator, molekulaszita) alkal-
mazasaval kisérleteznek, e teriileten még tovabbi fejlesztdmunkdra van sziikség. A metanolt
és legtobb esetben a zsirsav jelentds részét visszanyerik. Mindezek ellenére megallapithato,
hogy lényegében csak viszonylag kismérték(i elmozdulds tortént a hagyomanyos szakaszos
gyartasi eljarasokhoz képest. Ilyen példaul a Cambridge University altal kidolgozott speci-
alis (Oscillatory Flow Mixing) technoldgia, amely a reakciéparaméterek, tartézkodasi ido
nagyon preciz kézben tartasat biztositja.

Sokan a j6v6t az Gjabb, gazfazis technologidk kifejlesztésében latjak. E folyamat végter-
mékét az un. szintézisgazok (hidrogén és szén-monoxid keveréke) alkotjdk. Ezt kovet6en
a szintézisgazt egy komplex katalitizatorrendszeren (Fischer-Tropsch-reaktorok) vezetik
keresztiil. A katalizatorrendszertdl fiiggéen a végtermék lehet dizelolaj vagy kiilonféle al-
koholok keveréke.

Tovébbi vizsgalatok, fejlesztés indokolt a kovetkezd teriileteken: a biodizel és az ezzel kép-
zett izemanyag-keverékek jellemzdinek javitdsa, a nitrogén-oxid-kibocsatas csokkentése, a
vizsgalati eljarasok szabvanyositasa, taroldsi stabilitas, az emberi egészségre gyakorolt hatas
vizsgalata, a kdrnyezeti hatasok értékelése életciklus elemzés (Life Cycle Assessment, LCA)
alapjan. Alkalmazott kutatas elvégzése a szokasostol eltéré felhasznalasi kornyezetben, igy
példaul fold alatti kornyezetben, tengerben.

4. Magyarorszagi korkép

Az EBB adatai szerint Magyarorszag az Eurdpai Unié tagallamai kozott tavaly a 17. helyen
allt a biodizelgydart6 kapacitasok nagysagat tekintve. Az jabb beruhazasokkal a tavalyi év
eleje 6ta bejelentett biolizemanyag-beruhazasok értéke megkozeliti a 250 milliard forintot,
és az EU altal elvart és 6sztonzott ,,zoldenergia’-fejlesztések miatt ennek tovébbi jelentds
béviilése varhato. Ez mentdovet jelenthet az évek ota értékesitési gondokkal kiiszk6dé ma-
gyar mezbgazdasagi termel6knek is, hiszen Magyarorszagnak kedvezéek az adottsagai, és
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jelent6s az agrarpotencidlja ahhoz, hogy megtermelje a biotizemanyagok, féleg a bioetanol
alapanyagat. Mindez a remények szerint azt eredményezi, hogy a jelenleg ,kétlabu”, élel-
miszer-termelésre és takarmany-eldéllitasra alapozott magyar mezégazdasag az ipari és
energetikai céli novénytermesztéssel ,haromlabuva” valhat. Az 1j beruhazasoknal a fi-
nanszirozok és a beruhdzok legnagyobb kockdzata a gyartashoz sziikséges novényi alap-
anyag-ellatas biztositasa, bar egyes nézetek szerint a Magyarorszagot boritd parlagfi-,ter-
moteriilet” ehhez elegendd lenne. A biodizelprojekt f8ként a repcére, a bioetanol-eld4llitas
a takarmanykukoricara alapozoédhat, bar mas szantéfoldi névényekbdl is készithetk ilyen
tizemanyagok. Az agrartarca hosszabb tdvon a repce-vetésteriilet megkétszerezését is le-
hetségesnek tartja. Az étolajtermelésbdl esetlegesen kiesd repce helyét pedig a napraforgo
foglalna el. Jobb a helyzet az 1,1-1,2 milli6 hektaros vetéstertilet(i kukorica esetében, hiszen
itt a gyartas alapanyagaul szolgal6 termés altaldban joval nagyobb a belfoldi takarmany- és
egyéb felhasznalasnal. A sziikséglet évente 4 milli6 tonnt tesz ki, mikdzben példaul 2006-
ban 8-8,3 milli6 tonna kukorica termett. Igy a bioetanol-gyértas hozzajarulhat ahhoz, hogy
a gazdalkodok biztonsagosan és jo aron értékesithessék az arutobbletet, illetve csokkentheti
az unids intervencios felvasarlas irdnti igényt a hazai terménytulajdonosok korében.

Az Eurdpai Unid - hasonléan az EU15 jogositvanyaihoz - engedélyezi, hogy az Gjonnan
csatlakozott orszagok (koztiik Magyarorszag) tobblettamogatast adjanak az energetikai n6-
vények termeléséhez. Ennek értelmében példéul ha a gazda a Mezégazdasagi és Vidékfejlesz-
tési Hivatalnak (MVH) igazolja, hogy olyan regisztralt felvasarloval kotott szerzdést, aki az
EU-ban hasznositott biodizel-alapanyagként értékesiti a repcét, az energiandvények termelé-
se utan hektaronként 45 eurdnyi extra tamogatast kap. Az 9sszeg a teriiletalapi timogatdso-
kon feliil jar. E pénzek unids pluszforrasok, azaz nem a nemzeti koltségvetést terhelik.

A bioiizemanyag-termelés dsztdnzése az egyik kiemelt célja az Uj Magyarorszag vidék-
fejlesztési programnak 2007-2013-ban. Ennek értelmében Magyarorszdg meghatdrozo
eurdpai biodizel- és bioetanol-el6allitova valhat. 2007-t6] az Eurépai Mezdgazdasagi Vi-
dékfejlesztési Alap — magyar tarsfinanszirozassal egyiitt — mintegy 1300 millidrd forintnyi
vidékfejlesztési forrast folydsit Magyarorszagnak, amelyb6l az energiaprogramokra is tobb
juthat. Az agrartdrca koordinald szerepet kivan betélteni abban, hogy az tizemanyaggyartas
osszhangban alljon a mezbégazdasagi alapanyag-termeléssel, olyan komplex rendszer kiépi-
tésére torekedve, amely a melléktermékek takarmanyként val6 felhasznaldsdra és biogaz
eléallitasara is kiterjed. Alapvetden a kisebb (évi 5 ezer tonnas kapacitast) gyarak létreho-
zasdhoz kivan vidékfejlesztési timogatast nyujtani. Ezekbdl — kisérleti jelleggel — harom-
négyet épittetne fel jovére. Fontos cél, hogy a beruhazasok az allattenyésztésre épiiljenek,
vagyis az etanolkészités melléktermékei ne keriiljenek ki a takarmanybdzisbol. A modell 1¢-
nyege, hogy a bioetanol el8allitasat az allattenyésztéssel kotik dssze, és a bioszesziizemekben
keletkezd gyartasi melléktermékeket allati takarmanyként hasznositanak. Az idén kisérlet-
képpen régionként egy-egy ilyen egység létrehozasara lehet tiamogatast nyerni, a késébbiek-
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ben pedig a foldmiiveléstigyi tdrca 6sszesen hatvan-szdz hasonld projekt megvaldsitasara lat
lehet8séget, ezek egyiittesen a bioetanol-gyartas kapacitdsinak egyharmadat tehetik ki.

A biokomponensek felhasznaldsat 6sztonzi az adétorvény elmult év végi modositésa is,
amelynek értelmében 2007. jalius 1-jétél literenként nyolc forinttal tobb jovedéki adot kell
fizetni azoknak a gyartoknak, amelyek benzinében a biorész aranya nem éri el a 4,4 szaza-
lékot, mig a gazolaj eseténben ugyanezek a feltételek 2008. januar 1-jén Iépnek életbe. Ado-
mentességet kap viszont az ugynevezett E85-0s tizemanyag a 2007. januar elsejét6l hatalyba
1épé 1j szabalyozas szerint. Az E85-0s hajtéanyagba legalabb 85 szazalékban kell bioetanolt
keverni.

Mindezek hatasara egyre tobb agrartermeld latja gy, hogy érdemes ezen a tertileten el6-
relépni. Az utdbbi egy évben Magyarorszagon két és félszeresére nétt a kaposztarepcével
bevetett szantoteriilet. Ilyen mértékli novekedésre évtizedek ota nem volt példa a magyar
mezd6gazdasagban. Mig a korabbi esztendékben alig haladta meg a 100 ezer hektart a rep-
ce vetésteriilete, s6t, volt amikor joval alatta volt a 100 ezer hektarnak, addig az elmult év
8szén, 2006-ban repcébdl 240 ezer hektart vetettek el. A gazdalkoddknak azonban szamol-
niuk kell azzal, hogy Romania is raallt a repcetermesztésre, és Ukrajna is megtobbszorozte
termoteriileteit. Mi azonban - egyelére — Iépéselényben vagyunk, ugyanis a legtobb olajat
termo fajta termesztésében élen jarunk.

Magyarorszag a 90-es évek elsé felében kapcsolodott be a biodizellel kapcsolatos kutata-
sokba. Ezek déntéen alkalmazds- és motortechnikai vizsgalatok voltak (RABA-MAN 2156
HMG6U, Ikarus motorral varosi izemben végzett vizsgalatok IKARUS 260 tipusu busznal).
Ujabban mér a napilapok hasabjain is egyre tobbszor olvashatunk Magyarorszagon mar
miikodd (Gyori Szeszipari Rt., Hungrana Kft., kunhegyesi biodizel-feldolgozo), illetve 1¢é-
tesitend6 tizemekrol, alkalmazastechnikai vizsgalatok tapasztalatairdl, kornyezeti hatasok-
kal kapcsolatos tanulmanyokrol. Jelent6s kozelmultbeli 1épés a MOL altal 2006 januarja-
ban kiirt nyilt palyazat a biokomponens, illetve az ennek alapanyagaul szolgalé névényi
olaj beszerzésére. E tenderezési eljaras egyik legf6bb hozadéka az a szerz6dés, amelyet a
MOL Nyrt. és az osztrak Rossi Beteiligungs GmbH egy 1,2 milliard forint alapt6kéjii vegyes
vallalat alapitasardl és miikodtetésérdl irt ala 2006 juliusaban. A megdllapodas értelmében
megalakul6 Rossi Biofuel Zrt. (amelyben a MOL-csoport 25% plusz egy részvényt birtokol)
2007 negyedik negyedévére a régi6 egyik legnagyobb biodizelalapanyag-ellat6 gyarat épiti
fel a MOL koméromi telephelyén. Az Gj tizem évi 150 ezer tonna kapacitasaval eurdpai
léptékben is jelentdsnek szamit. A repcét, napraforgéolajat, hasznalt siitGolajat feldolgozo
tizem termelésének nagyobb hanyadara a MOL el6szerz8dést kotott. A bioetanol-beszalli-
tok kivélasztasdra a MOL mar 2005-ben lefolytatott egy hasonlo pélyazatot. Ennek eredmé-
nyeképpen a benzin gyartasdnal oktanszamnaovelésre hasznalt MTBE-t (metil-tercier-butil-
étert) tavaly nydr Ota részben a bioetanolbdl késziilé ETBE-vel (etil-tercier-butil-éterrel)
véltotték fel. Igy jelenleg az olajcég altal Magyarorszagon arusitott benzin 70 szdzaléka tar-
talmaz biokomponenst. A MOL a Veszprémi Egyetemmel kozos projekt keretében élen jar
a masodik generacios biodizel kutataséban is.
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A napilapokban szinte minden nap taldlkozhatunk olyan hirrel, amely tGjabb biotizem-
anyag-beruhdzdsrdl szamol be. Az aldbbiakban - a teljesség igénye nélkiil - a legutébbi
tuddsitasok koziil védlogatunk.

Az Oko-Line Hungary Kft. elsd iitemben 3,4 millidrd forintot fordit biotizemanyag-
gyarto kapacitdsa kiépitésére, egy évi 25 ezer tonna kapacitast észterezdt, egy 30 ezer
tonna kapacitdsi névényolaj-préseld tizemet és egy logisztikai kiszolgalo parkot létesitve
Nagyigmdndon. A biodizel nagy részét a MOL Nyrt. szamara fogjak értékesiteni. A cég-
nek évi 15 ezer tonnds kvotat sikeriilt lekotnie, és november kozepén kell megkezdenie a
szallitdsokat a MOL szamara, mig termelése fennmarado6 részét Németorszagban, Olasz-
orszagban és Romaniaban kivanja értékesiteni. A folyamatos alapanyag-ellatast a vallalat
integratorok kozbeiktatdsaval biztositja majd, emellett varhatéan a szomszédos orszagokbdl
is importalnak repceolajat. Az Oko-Line Kft. Bibolnan egy masodik, szintén 25 ezer tonna
kapacitasa észterezdblokk épitésének el6készitését is megkezdte. A biodizel-termel6 kapa-
citas megduplazasaval parhuzamosan pedig a vallalkozas tovabbi présiizemek létesitését
tervezi Szerencsen, Szentesen és Zalaszentmihalyon. A fejlesztések masodik titeme tovabbi
tobb mint kétmillidrd forintba kerdil.

A martf(ii n6vényolajgyarban biodizel-alapanyagot el6allitd, évi 20-30 ezer tonnanyi rep-
cemagot feldolgozd tizem épitését jelentették be 2007 majusaban. A beruhdzds nyomdn 50-
60 4j munkahely jon létre. A martfti gyarat is tizemeltet6 Bunge Zrt. korabban is érdekelt
volt a biodizeliizletben. Németorszagi tarsvallalatainak eddig is szallitottak Magyarorszag-
rél biodizel el6éllitasahoz hasznalt repcét.

A Zo6ldolaj BB Zrt. olyan biodizeliizemet épit, amelynek miikodéséhez a hét, az dramot és
a vizet a Matrai Erémt biztositja, a sajtolas utan a repcébdél megmaradé ,,pogacsat” viszont
az er6m tiizel6anyagként hasznosithatja.

Eurépédban egyediilallé technolégiat alkalmazé névényiolajprés- és biodizeliizemet épit
Hoédmezo6vasarhelyen az ausztral tulajdont Central EU Biofuels Hungary Kft. (CEB), amely
125 milli6 eurét szan a beruhazasra. A kozvetleniil és kozvetve tobb mint haromezer mun-
kahelyet teremt6 beruhazas tobb lépcsében valosul meg. A repce mellett napraforg6 és szo-
ja feldolgozasara is alkalmas, évi otszdzezer tonna névleges kapacitdsu présiizem a tervek
szerint 2008 novemberében kezdi meg a miikodést. Az alapanyagokat az tizem kétszaz kilo-
méteres korzetébol szerzik be, Magyarorszag mellett a Vajdasagbdl és a szomszédos roma-
niai teriiletekrél. Az tizem hellatasara a helyszinen egy 3-6 MW teljesitményt, biomassza-
tiizelést héer6muvet is felépitenek. Emellett a masodik titemben, 2009 végére egy évi 240
ezer tonna nyersolaj finomitasara alkalmas tizemet épitenek, s ha a biodram el6éllitasanak
tamogatasa nem csokken, a CEB egy, a gyartds soran keletkezd mellékterméket hasznosito,
20-25 MW kapacitdsu biomassza-erémiivet is létrehozna.

A svéd Svensk Etanolkemi AB 75%-os tulajdondban 1évé BKZ Beruhdzasfejlesztd Zrt.
négy, bioetanol gyartasara alkalmas gydregység épitését kezdte meg 2006 juliusaban. A
beruhazas 9sszértéke meghaladja a 343 millié eur6t. Az EnviroParks Projekt névre hallga-
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to fejlesztés jo lehet6séggel palyazik Magyarorszdg elsd, nagy, komplex bioetanol-beruha-
zasanak cimére. A négy biomassza-erémuvel kombinalt etanoliizem Mohdacson, Gonytn,
Marcaliban és Kabdn épiil majd. A tervezett bioetanol-tizemek az ICM (Kansas, USA)
technoldgidjat alkalmazzak, amely mdr szdmos esetben bizonyitotta hatékonysagat és gaz-
dasagossigat az Egyesiilt Allamokban. Az iizem tervezi zoldaram termelését is, amelyet
részben a sajat energiaigényének kielégitésére forditana. A tervek szerint az tizemek mi-
kodése 2008-2009-ben indulhat. Az EnviroParks Projekt keretében 1étrej6vé négy tizem
2008 3szétdl évente 1,5 millié tonna gabona felhasznélasaval 600 milli¢ liter bioetanolt ter-
mel, és melléktermékként mintegy 460 ezer tonna jo mindségii allatitakarmany-alapanyag
(DDGS - gabona torkoly) keletkezik. A DDGS alkalmas arra, hogy jelentés mennyiségti
- takarmany-alapanyagként — importalt szojat valtson ki. A komplex technolégia révén a
négy tizemben miikodd biomassza-erémiivek évi 612 ezer tonna szalmét és energiafiivet
hasznositanak majd, amely a teljes energiaigénytiket kiszolgalja, s6t az itt keletkez6 zold-
aram egy része az orszagos halézatra keriil. A nyersanyag (kukorica, biiza) megtermelése
varhatdan Osszesen 10 000 gazdalkodo és a mez6gazdasag hattériparaban miikodé mun-
kavéllalo megélhetését biztositja. A gyarak dsszesen 300 1j munkavillalot foglalkoztatnak
majd, de azis fontos és 1ényeges, hogy a korzetben él6 mezégazdasagi termelSk kukoricdjuk
biztos értékesitésére szamithatnak. A beruhazo a termékek szinte mindegyikének jelentds
hanyadat tervezi exportalni. A megtermelt bioetanol az eurdpai tomegkozlekedést bizto-
sitd buszok motorjaiban, illetve az egyre népszertibb flexi-fuel (etanollal és benzinnel is
mikodd) autdkban hasznosul. Az allati takarmany részben hazai, részben exportpiacokon
kertil értékesitésre. A tervek szerint évente 600 milli6 liter biotizemanyagot (bioetanolt)
fognak gyartani ugy, hogy kozben két 11 és két 8,5 MW-os, bioenergiat termeld erdmuvet
is tizemeltetnek.

A volt kabai cukorgyar teriiletén épiil fel huszmillidrd forintos beruhdzas keretében Ma-
gyarorszag elsd bioetanol-iizeme, ahol a bioetanol gyartasa soran hasznalt mellékterméket
is felhasznalva biogazt 4llitanak majd eld, amely tovébbi szolgéltatdsok alapjat jelentheti.
A bioetanol-iizem a tervek szerint 2008 tavaszan kezdi meg miikodését, naponta 300 000
liter bioetanolt allit majd el6, amelyhez 909 tonna kukoricara lesz sziikség naponta. Ez éves
szinten 300 000 tonna kukoricafelhaszndldst jelent.

Evi 100 ezer tonna kukorica feldolgozdséra alkalmas bioetanolgydrat épit Készegen a
norvég tulajdonu Global Green Hungary Kft. A tervek szerint a termelés 2009-ben 60-70
alkalmazottal indul.

A Békés megyei Sarkadon tobb mint 6tmillidrd forint koltségvetésti komplex bio-
energetikai beruhdzds val6sul meg hdrom titemben a hajdani cukorgyar tertiletén. A mun-
kalatok 2006 novemberében kezdddtek. A biodizel-alapanyagot gyartd présiizem - a beru-
hazas els iiteme — olyan késziiltségi szinten van, hogy az itt 1étesiil6 munkahelyekre mar
megkezddott a dolgozok felvétele. Megkezd8dott a bioetanol- és biogaz-beruhdzas eléké-
szitése is. A présiizem, illetve ezek az tizemrészek a tervek szerint a jové év kozepétdl tel-
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jes kapacitassal dolgozhatnak, és 135 f6 foglalkoztatdsat tervezik. A biodizel és a bioetanol
eléallitasahoz sziikséges kukorica, cirok, repce és napraforgd termelésére mar megkototték
a szerz6dést a Békés megyei gazdakkal.

64 milliard forintos beruhdzéssal bioetanol-lizem épitését tervezi Hajdisdmsonban a
magyar Bio-Tech-Energy Kft. és a CSLM Group amerikai befektetési tarsasag. A varhatéan
mintegy 150 fot foglalkoztat6 gyarban évente egymillié tonna kukoricat és egyéb gabonafélét
dolgoznak majd fel. Hasonlo tizem létesitését tervezik 18 milliard forintos beruhazéssal a So-
mogy megyei Marcaliban is, ahol évente félmillié tonna kukorica feldolgozasaval szamolnak.

Csurgdn is bioetanol-tizem épiil a svajci United Biofuels Holdings Europe AG és a Duna
Fejlesztési Holding részvételével 12 milliard forintos beruhdzds keretében. A gyarban
a tervek szerint évente 300 ezer tonna kukoricit dolgoznak fel, s mintegy 80 ezer tonna
bioetanolt 4llitanak el6.

Mindezek eredményeként az elSrejelzések szerint a hazai biolizemanyag-felhasznalas
az évtized végére elérheti a 300 000 tonnat, és ezzel Magyarorszag eleget tehet annak az
unios eléirdsnak, amely szerint 2010-ben a forgalomba hozott benzin legalabb 5,75 széza-
lékanak névényi bioldgiai komponensnek kell lennie. Emellett legalabb 500 000 tonnanyi
bioetanolnak és biodizelnek exportpiacot is kell majd taldlni. A biotizemanyagok elterjedé-
sének eurdpai unids céljait Magyarorszag 2010-ig a bioetanol-gyartas jelenlegi alapanyag-
feldolgozasi technologidi mellett még képes teljesiteni, am a 2020-as célok eléréséhez alap-
anyag- és teriileti korlatok miatt mdr Gjgeneraciés megoldasok alkalmazasara lesz sziikség,
melyek révén a szoba jové alapanyagok tarhdza lényegesen kiszélesithetd, hiszen mar ku-
koricaszarbol, illetve egyéb novénytermesztési melléktermékekbdl, szalmabol, fibél, fabol
vagy akar varosi hulladékbdl is lehet biotizemanyag.

4.1. A biotizemanyag targykorben Magyarorszdgon benyijtott bejelentések dttekintése

A PIPACS adatbézisban végzett kulcsszavas és NSZO-s keresés alapjan tobb mint 100 olyan
rekord talalhato, amely a biomassza kezelésére, ebbdl mint kiinduléanyagbdl eldéllithatd
termékekre, illetve ilyenekkel kapcsolatos elééllitési eljardsra vonatkozik. Ezek elsésorban
tiizel6anyag céla (biobrikett, biopellet, szintézisgazgydrtas, elégetés elektromos és héener-
gia termelése céljabol) felhasznalasra vonatkoznak.

A bioetanol és biodizel témakoérben tobb mint félszaz bejelentést nytjtottak be a Magyar
Szabadalmi Hivatalhoz. Jelen tanulmanynak nem célja e bejelentések bibliografiai adatai-
nak, miszaki jellemz6inek részletes, egyenkénti attekintése, az, hogy a bejelentés az enge-
délyezés mely szakaszaban tart, a hivatal PIPACS adatbazisabdl (http://pipacsweb.hpo.hu)
megismerhetd. Itt csak az altaldnos tapasztalatokat foglaljuk ossze.

A hivatali nyilvantartas szerint 18 olyan bejelentéssel, illetve szabadalommal taldlkozha-
tunk, amelyek targya a bioetanolhoz kapcsolédik. Ezekb6l eddig hat bejelentés nyert sza-
badalmi oltalmat. A bejelentések nagyobb részét kilfoldiek nyudjtottak be nemzeti tton.
Magyar bejelent6je van a bejelentések kb. egynegyedének.
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A hivatali adatbazisban végzett kutatds 41 biodizel targyu bejelentést tart fel. Ennek tobb
mint a felét (22) magyar bejelent6k nyujtottdk be. E csoporton beliil kiiléndsen magas a
maganbejelenték aranya (14 bejelentés). 14 bejelentés nyert eddig szabadalmi oltalmat. A
legkorabbi szabadalmi oltalmat nyert bejelentésnél az engedélyezés ddtuma 1970, azaz meg-
el6zi az 1973. évi olajvalsagot.

A ,bejelent6i kedv” mindkét teriileten 1999-ben volt a legerdsebb, ebben az évben nyj-
tottdk be a legtobb bioetanol és biodizel targyu bejelentést. A bejelentések szamat és korat
tekintve gy tlinik, hogy a szabadalmi oltalom elnyerése folyamatosan vonzza a bejelenté-
ket. Az alabbiakban elsdsorban a kivonatokbdl nyerheté miiszaki tdjékoztatas alapjan - a
teljesség igénye nélkiil - 6sszefoglaljuk a két tertilet tanulmanyozasakor felmerilt altalanos
jellemzdket.

4.2. Bioetanol targyu bejelentések

A bejelentések tobbségiikben az irodalombdl megismerhet6 fermentacios eljaras alapjan
tizemanyagcélu alkohol el8éllitasat, az igy nyert termékek tizemanyag-keverékben valo al-
kalmazasit, illetve a biokomponenst tartalmazé tizemanyag-kompoziciét ismertetik. Kiin-
dulasi anyagként elsésorban a buiza-, kukorica-, arpa-, cirok-, rozs- vagy rizscefrét jelolik
meg (P0105130). A bioetanol-el6allitast altalaban keményité enzimes hidrolizisével végzik,
amelyet élesztével végzett erjesztés kovet. A folyamat végterméke az etanol, amelyet a fer-
mentdciobol az alkohol desztillacidjaval tavolitanak el. Taldlkozhatunk azonban olyan meg-
oldassal is, amelynél a szénhidréattartalmu téptalajok fermentdlasat olyan baktériumokkal
végzik, melyek butanolt, acetont, etanolt és/vagy izopropanolt termelnek (HU203786).

Az ,alapanyag” tulajdonsagainak befolyasolasara szolgalé megoldast ismertet a Pioneer
HiBred International, Inc Iowa (US) P0002477 tigyszamu bejelentésében. A lignin-bio-
szintézis enzimeit kodold gének lehetdvé teszik a novényi anyag mindségének celluldz- és
papiripari szempontoknak megfelelé javitasat, a gabonafélék alloképességének fokozasat,
valamint a novényi anyag olyan teriileteken torténé alkalmazhatdsaganak javitasat, ahol a
lignintartalomnak vagy -6sszetételnek nagy jelent8sége van (pl. a fokozott lignintartalmu
novényi anyag tizemanyagforrasként torténd alkalmazasa).

Tobb bejelentés vonatkozik a biomassza és/vagy szerves hulladékok hasznositasat lehet6-
vé tevl komplex eljarasra és berendezésre, a fermentalas megvaldsitésara, alkalmas reaktor-
ra (P9800993, P0200907), tovabbd vannak szabadalmak a biomassza tisztitasi eljarasara, a
vizes fermentacios levek elvalasztdsara, kezelésére (HU177363, HU180509).

A HU181771 szamt szabadalom példdul olyan eljardst ismertet, amely takarmanyéleszté
és/vagy etilalkohol el6allitasat teszi lehetévé novényi hulladékokbdl kiindulva. Eszerint a
Candida utilis var. cellulotitica CU 2 800 199 letéti szamu éleszt6torzset hig dsvanyi savval
és/vagy hig laggal el6kezelt novényi és/vagy celluldztartalmi mezdgazdasagi (pl. szalma,
kukoricacsutka, cukornad-aratasi hulladék) és/vagy ipari (pl. papirhulladék, bagasz) hulla-
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dékokon elszaporitjdk. A fermentacié 6nmagéban ismert médon, szakaszos vagy folytonos
eljarassal, aerob vagy anaerob médon megy végbe. Aerob eljarassal takarmanyélesztd, ana-
erob eljarassal etilalkohol allithato el6. Az eljaras el6nye, hogy a cellulézt nem kell glitkdz-
z4 lebontani, csak hidratalni és parcidlisan degradalni ahhoz, hogy a specidlis élesztdtorzs
alkalmazasdval fermentdci6 utjan takarmdnyélesztd és/vagy etilalkohol legyen el6éllithato.
Ilyen médon a celluldztartalmu anyagoknak és hulladékoknak legaldbb 25-60%-at lehet
biokonverziéval takarmanyélesztévé és/vagy etilalkoholla atalakitani.

A HU185816 szamu szabadalmi leirasban feltart eljaras mezégazdasagi tizemben kuko-
rica fitomassza komplex hasznositésat teszi lehet6vé oly modon, hogy az eljaras eredmé-
nyeként etanol, takarmany, allati eredetti termékek és biogaz allithat6 el6. Az alapanyaghoz
sziikséges fitomasszat szemtermést nem képz6, magas cukortartalmu himsteril hibridkuko-
ricaval és/vagy normal szemtermést ad6 hibridkukoricaval dllitjak el$ a megtermékenyiilés
elmaradasaval vagy minimalis bekovetkezése mellett, a szachardztelhalmozddds szarban és
levélben torténd biztositasaval.

Erdekes médon tébb olyan, viszonylag régi elsébbségli (els6bbség: 2001.02.28., illetve
1993.03.26.) bejelentéssel is taldlkozhatunk, amelyek napjaink egyik fontos kutatasi iranyat, a
celluléztartalmu anyagok lebontdsat és az ezaltal tovabbi feldolgozasukat lehet6vé tevé meg-
oldasokat ismertetik. A P0303343 tigyszamu bejelentés az aldbbi megoldast tarja fel a hemi-
cellulézok hemicellul6z-tartalmu biomasszabdl torténd elvalasztasara alkalmas eljardsra:

a) a hemicellulozt a hemicellul6z-tartalmt biomasszabdl komplex vegyiilet vizes olda-
taval végzett kezeléssel extrahaljak hemicellul6zok oldhaté komplexumanak képz&dése
kozben, komplex vegyiiletként atmeneti fémbdél és egy- vagy tobbfogu, nitrogén- és/vagy
oxigéntartalmu ligandumbdl 4ll6 koordindciés vegyiiletet alkalmaznak, majd

b) a komplexalt hemicellul6zt a biomasszabdl elvalasztjak.

Ugyancsak e feladat megolddsara ismertet eljarast a P9502775 tigyszdmu bejelentés is.
Eszerint celluléz- és hemicellul6z-tartalmt biomassza koncentralt savas hidrolizisével cuk-
rokat allitanak el8. A biomasszaban 1év6 cellulozt és hemicelluldzt el6szor kristalymentesitik,
majd hidrolizdljak a cukrokat és savat tartalmazoé hidrolizatum eléallitdsa céljabol. A bio-
masszaban 1évé kovasavat tovabbi feldolgozas sordn eltévolitjdk. A cukorkitermelés op-
timalizaldsa céljabdl a maradék szilard anyagokat egy masodik kristalymentesitésnek és
hidrolizisnek vetik ald. A talalmany szerinti eljarasban a hidrolizatumban levé cukrokat
elvélasztjak a savtdl. Az igy kapott cukordramot olyan koriilmények kozott erjesztik, hogy
mind a hexdz-, mind a pentozcukrok egymas mellett alakulnak at.

4.3. Biodizel tdrgy1i bejelentések
A ’90-es évek elején benyujtott bejelentések elsdsorban a névényolaj tartalmu keverékek

tizemanyagcélu felhasznalasara vonatkoztak (P9004994, P9303305, HU208994). Egyes ese-
tekben emlitést tesznek adalékanyagokrol, ezek szerepe az Osszeférhet6ség javitasa, a keze-
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letlen novényi olaj kellemetlen szaganak elnyomasa. 1996-ban nyujtottak be az els6 olyan
bejelentést, amely novényi olaj atészterezési eljarasat tarja fel. Az ezt kovetSen benyujtott
bejelentések szinte kivétel nélkiil az atészterezési eljarashoz, tobb esetben ezek ipari mére-
t megvaldsitasat biztosité berendezésekhez (P0100416) kapcsolddnak. A bejelentésekben
feltart eljardsok zommel a szakirodalombdl megismerhetd technoldgiai utat kovetik. A
biodizel iizemanyag el6allitasa novényi olajbol, elsésorban repceolajbol torténik. A zsirsav-
metilészterek eldallitasat trigliceridekbdl kiindulva, olcsé bazikus katalizatorok (NaOH,
KOH) és metanol hasznélataval végzik, szakaszos vagy folyamatos eljaras alkalmazasaval.
Ettdl] eltéréen azonban példaul a P9602440 iigyszamu bejelentésben ismertetett eljards so-
ran az atészterezés katalizatora lipaz enzim, a HU158507 szamu szabadalmi leirasban pedig
titdntartalmu katalizator haszndlatat tarjak fel. A lugos katalizator visszanyerését is lehet6vé
tevo eljrdssal talalkozhatunk a P9601910 tigyszamu bejelentésben. Az eljaras sordn a katali-
zatort egy olyan szervetlen, szerves vagy vegyes savanhidriddel, illetve latens médon savan-
hidridként viselked$ anyagokkal, pl. izo- vagy heteropolisav-szarmazékokkal vagy a lugok-
kal szemben savként viselkedd vizmentes ammomiumvegyiiletekkel reagaltatjdk, amelyek a
katalizatorral alkotott vegyiileteik formajaban a glicerines fazisban jobban oldédnak, mint
az észterfazisban.

Oldoészer (legalabb 0,2 térfogatrész 40-200°C forraspontu alifds szénhidrogén) jelenlé-
tében végzett atészterezési eljaras ismertetésével talalkozhatunk a P0203871 {igyszamu be-
jelentésben.

Sok bejelentés foglalkozik a keletkezd végtermékek szétvalasztasaval, tisztitasi lehet8sé-
gével (példaul ioncseréld alkalmazasa, desztillacio, extrahalas, tilepités). Van olyan bejelen-
tés, amely a hangsulyt a gydrtas kiillonb6z6 szakaszaiban keletkezd hulladék - beleértve a
nyersanyagként hasznalt napraforgémag héjat, a keletkezd szennyezett glicerint — haszno-
sitasat tlizi ki célul (P0001665).

Kornyezetvédelmi szempontbdl napjaink nagy gondja a kiilonféle siitézsiradékok ke-
zelésének megolddsa. Néhany bejelentésbél megismerhetd erre vonatkozo megoldas is. A
P0003732 szamu bejelentés példaul olyan eljarast ismertet, amely a hasznalt stitGolajok és
zsiradékok biodizelként torténd feldolgozasat oly modon valositja meg, hogy a mellékter-
mékeket komposztalasra alkalmas forméban hasznositja.

A szakirodalom a biodizel-eléallitasi technologidk ismertetésénél sok esetben felhivja a
figyelmet, hogy az adott gydrtasi technolégia kezelni tudja a nyersanyagban 1év6 szabad
zsirsavakat. E probléma megolddsara ismertet eljarast példaul a P0201656 tigyszamu sza-
badalmi bejelentés.

Napjainkban is aktudlis probléma megoldasara tar fel eljardst egy 1990-ben benyujtott
bejelentés, amely biomassza elgdzositdsara és folyékony tizemanyag el6allitasara ismertet
eljarast, 1:3 tomegaranyu kobalt-molibdén vagy 1:2 tomegaranyt cirkonium-mangan kata-
lizator alkalmazéasdval (P9004997).
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5. Osszefoglalas

A fosszilis energiahordozok altal okozott kornyezeti karok csokkentésére iranyuld torek-
vések napjainkban prioritast élveznek. A biomasszabol eléallitott biotizemanyagok nagy
elénye, hogy kozvetleniil képesek helyettesiteni a kozlekedésben felhasznalt fosszilis tiizel6-
anyagokat, tovdbba egyszertien integralhaték a meglévé energiaellato és -elosztd rendszerek-
be. A gazdasagpolitikai intézkedések 6sztonz6 hatdsanak koszonhetden a biotizemanyagok
globdlis termelése 2005-ben elérte a 45 milliard litert. Mig az USA-ban, Brazilidban és Kina
egyes tartomanyaiban el6irjak a kotelezé biotizemanyag-felhasznalas aranyat, illetve meny-
nyiségét, az EU-ban ezzel szemben jelenleg erre vonatkozdan még célérték van érvényben.

Az an. els6generacids biotizemanyagok el6allitasa jol ismert technologiak alkalmazasa-
val torténik. Igy az elségenerdcios bioeteanol gydrtdsa lényegében az alkoholerjesztés év-
ezredes technoldgidjan alapszik, annak ipari méretekben megvaldsult valtozata. A biodizel
esetében a kiilonb6z6 novényi olajok, esetlegesen a hasznlt siitdolaj vagy allati zsiradékok
jelentik az alapanyagot. Ezekbdl megfelel6 el6készitést kovetden, atészterezéssel dllitjak eld
a biodizelt. E technoldgiak alkalmazaséval a jelenlegi biodizelgyartas dragabb alapanyagok-
bdl, de kisebb energiaigény mellett, mig a jelenlegi bioetanol-gyartas olcsobb alapanyagok-
bol, de magas energiakoltséggel valosul meg. Ez mindkét esetben a biokomponensek magas
koltségeihez vezet. A mennyiségi és gazdasagossagi problémakra igazi megoldast a jelenleg
még csak kisérleti fazisban 1év6, igynevezett masodik generacids biotizemanyag-gyartasi
technoldgiak jelenthetnek. Ezek legnagyobb el8nye, hogy mindkét esetben jelentdsen meg-
novelik a felhasznalhat6 alapanyagok korét. Az elsdgenerdcids technologiaknal osszetet-
tebb eljaras révén, de etanol nyerhetd ki kiilonb6z6, celluldzt tartalmazd anyagokbol, igy
a fahulladékokbdl, a biomasszabdl vagy akar az algabdl. Ezek egyrészt lényegesen nagyobb
mennyiségben allnak rendelkezésre, masrészt gyakran masképp nem hasznositott mellék-
termékek, hulladékok. A biodizel eléallithaté magas széntartalmu alapanyagokbdl (szalma,
faapriték, hulladékok) kiindulva Fischer-Tropsch-szintézissel, nehezen hasznosithaté mel-
léktermékek képz6dése nélkil.

A bioiizemanyag-termelés dsztonzése az egyik kiemelt célja az Uj Magyarorszag vidékfej-
lesztési programnak 2007-2013-ban. Ennek kévetkezményeként egyre tobb agrartermeld
latja Ggy, hogy érdemes ezen a teriileten elérelépni. Az utébbi egy évben Magyarorszagon
két és félszeresére nétt a kaposztarepcével bevetett szantdteriilet. Ilyen méretii novekedésre
évtizedek 6ta nem volt példa a magyar mezdégazdasagban. Az elmult idészakban biodizel és
bioetanol gyartasat célzé beruhdzasok egész sorat jelentették be.

Osszességében viszonylag sok, a Magyar Szabadalmi Hivatalhoz benytjtott bejelentés
targyat képezik a biotizemanyagok, ilyenek eléallitasi eljarasa, alkalmazasuk. Mindkét rész-
tertileten magas a magyar bejelenték aranya (biodizelnél kb. 50%, bioetanolndl 25%), ami
utal arra, hogy e teriilet fontos szamubkra, és fontosnak itélik meg a hazai oltalomszerzést.
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Osszehasonlitva az 4tnézett magyar bejelentéseket a szakirodalombol, kiilfoldi bejelen-
tésekb6l megismerheté miiszaki problémakkal, feladatmegoldasokkal lathato, hogy a ma-
gyarorszagi bejelentéseken keresztiil ,,kicsiben” hasonl6 képet kaphatunk a szakteriiletrél,
az itt jelentkez6é muszaki problémakrol.

Mivel mindkét esetben a gyartasi technoldgia kiindulépontjat novényi kultardk képezik,
nagy kihivast jelenthet a hazai nemesiték szdmara a céltermék szempontjabol legmegfele-
16bb névényfajtak kikisérletezése. Ismert példaul, hogy az 6szi kdposztarepce szdrmazdsi
helye Eszak-Afrika. Ezért egy kemény tél tonkreteheti az egész termést. Igy a folyamatos és
biztonsagos alapanyaggyartas érdekében a megfelelé idéjarasallosaggal rendelkezd, nagy
olajtartalmu repcefajtak, hibridek nemesitése kulcsfeladat.

Eddig egy eur6pai szabadalom hatalyositasdra érkezett kérelem, amely kozvetve kapcsol-
haté a biodizelhez (Eljaras és berendezés dizelmotor novényi olajat, vagy ujrafeldolgozott
novényi olajat tartalmazo tizemanyaggal torténé miikodéséhez).

Végiil meg kell jegyezni, hogy a biodizel, illetve bioetanol sz6 Magyarorszagon védjegy-
oltalom alatt is all, a bioetanolra egy, a biodizel (illetve ebbdl képzett) szora, dbrakra 19
védjegyoltalmat jegyeztek be az orszagban.
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