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OSSZEFOGLALAS

E tanulmany az elsé magyar (termeldi hattérrel rendelkezd)
modell-értékii  biodizel itizem miikddési tapasztalatait foglalja
ossze. Az alkalmazott technologia hatékony és biztonsdgos
miikodtetéséhez és a nemzetkozi hajtoanyag normdaknak megfelelé
biodizel eléallitasahoz nélkiilozhetetlen volt a tudomdanyos
eredmények gyakorlati alkalmazasa és a Debreceni Egyetemmel
Miiszaki

egyiittmiikodés. A biodizel iizem Magyarorszag keleti haromhatar-

(Agrar-  és Tudomanyok — Centruma)  kialakitott
szeglet térsége és az Eszak-alfoldi Régié szempontjabdl is kiemelt

Jelentéséggel bir.

Kulcsszavak: modell-iizem, bio-energia, napraforgo-biodizel,

rendszer, technologia, szabvany-mindségii hajtoanyag,

térkornyezetbe adaptdalt technologia

SUMMARY

This study summarises the observations about the operation of

the first Hungarian model-like biodiesel plant (which has a
producer background). In order to efficiently and safely operate
the applied technology and to produce biodiesel that conforms to
international standards, it was indispensable to apply the scientific
results in practice and to develop a cooperation with the
University of Debrecen (Centre of Agricultural Sciences and
Engineering). The biodiesel plant has a significant importance
from the aspects of the Eastern tri-border area and the North
Great Plain region.
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BEVEZETES

Magyarorszag elsd termeldi-vallalkozoi hattérrel
rendelkez6 biodizel tlizeme, az Inter-Tram Kft.
beruhazasaban 2004-ben Matészalkan épiilt meg. Az
évi 12.000 tonna biodizel hajtdbanyag a MOL Rt.
termékeldallito  és  kereskedelmi  rendszerében
hasznosul. A modell-értékti iizem, az adaptalt
technoldgia, a tudomanyos eredmények hasznositasa
és a Debreceni Egyetemmel megvaldsuld
egyiittmiikodés figyelemre mélto.

ANYAG ES MODSZER

Magyarorszdg a biomassza termelés teriiletén
potencialisan kedvezd helyzetben van, hiszen az egy
fore jutd szantoteriilete az Eurdpai Unid korabbi
tagorszagainak atlagahoz képest két és félszerese, és
az jonnan csatlakozott 10 tagorszag atlagértékeihez
viszonyitva mintegy 20%-kal nagyobb.

Magyarorszdg potencialis biomassza termeld
képessége parosul magas szinvonalu termelési
tapasztalatokkal, igy jo egylittmiikddés kinalkozik az
Eurépai Unid korabbi tagorszagaival ¢s kiilondsen
azokkal, akik fejlett, jol adaptalhatd technologiakkal
rendelkeznek. A magyarorszagi biomassza potencial
kornyezetharmonikus projektekben torténd
hasznositasat kétségteleniil felgyorsithatja az Eurdpai
Uni6 megujulé energiafelhasznalasra vonatkozo
ajanlasa, amely szerint a folyékony biohajtéanyagok
részaranyainak az Osszes folyékony hajtéanyaghoz
viszonyitva 5,7%-o0s mértékiinek kell lennie, s
2020-ra a 10-20% nagysagrendet el kell érnie.

Magyarorszdgon a biomassza hasznositas, a
megujuld energia elballitas komplex kérdéskorével
két és fél évtizede foglalkozunk, igy tehat szellemileg
felkésziilten, tudomanyosan megalapozottan
vehetiink részt a kornyezetharmonikus projektek
megvaldsitdsdban  (Sinéros-Szabo,  2006). A
kiilonbdz6  biomassza  hasznositasi teriiletek
termelési-anyaglogisztikai megalapozasa megtortént.
Hosszi tavu és elérehaladott el6késziiletek vannak az
orszag kiilonboz6 térkorzeteiben a  projektek
gyakorlati megvalositasara. Mindezek egylittesen
biztositjdk azt, hogy Magyarorszag ¢és a magyar
tudomanyos fejlesztés meghatarozd szakemberei a
technologidban élenjard orszagok szakembereivel
egylittmikodve projekteket tervezzenek, épitsenek
fel és miikodtessenek.

Fejlesztési  célok, lehetéségek és képességek az

energiaiparban
Magyarorszag felkésziilési folyamatanak
megalapozd  eredményei, az Eurdpai Unid

szamokban, eléirasokban megjelend — e teriiletre es6
— stratégidja ¢s a vilagot atfogd fejlesztési prioritasok
egylittesen jelentik Magyarorszag lehetdségét,
képességeinek  kihasznalasit a  mezdgazdasag
szerkezetének atalakitasara, kornyezetharmonikus
projektek megvaldsitasara. Az emlitett felkésziilési
folyamat  részeként a  biomassza  termelés
torvényszertien valtozo koriilményeit az energiaipar
tervszeriien dllando jellemzoéit kell egy kozos
rendszerben — egymas kolcsonds feltételezettségében
— miikddtetni. A megvalositandod projekteknek olyan
innovacios fejlesztési ,,tér’-ben kell mikodniik,
amelyben a logisztikai kapcsolatok, folyamatok és
rendszerek biztositjdk az energiaipar igényeinek a
teljesitését ¢és a Dbiomassza termelés sajatos
koriilményeinek a  figyelembe  vételét, az
egylittmikoddé partnerek klaszterekben megjelend
rendszerkapcsolatait (/. dbra).
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1. abra: Bioenergia eléallitas rendszere
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Figure 1: System of bioenergy production
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A koolajvalsag, a  fosszilis energiatol,
hajtoanyagoktol vald egyre er6s6dé fiiggés, a
fosszilis energiahordozok felhasznalasabol adodo
kornyezeti karok, a globalis felmelegedés komoly
kihivasokat jelentenek a XXI. szazad népessége
szamara. A fenti problémak orvosldsara redlis,
kézenfekvé megoldas lehet a megujithato, bioldgiai
eredetll, alternativ energiaforrasok hasznalata. A
biolizemanyagok eldallitisa ma még dragabb a
fosszilis tiizel6anyagoknal, hasznalatuk azonban
egyre jobban terjed vilagszerte.

A kozgazdasagi megitélés a jelenlegi gazdasagi-
tarsadalmi- és természeti struktarara vonatkozik,
ugyanakkor az energiahiany a vilag 1étét is fenyegeti,

igy az 0 energia strukturdk kialakulasa
elkeriilhetetlen. Ez utobbi helyzetben a mai
arviszonyok nem, illetve masként fognak

érvényesiilni (Sindros-Szabo, 2005).

A biodizel
szabalyozdsa

hajtoanyag  felhasznalasanak v

A biodizel-forgalom élénkitése érdekében 2005.
janudr 1-t61 Magyarorszdg is a kornyez6 EU
orszagokhoz hasonldéan ado-visszatérités formajaban
jovedékiado-mentességet vezetett be a bekevert
biodizelre. Mivel a felhasznalas bekeverve torténik, a
jovedékiado-visszatérités csak a  biolizemanyag
alkotorészére vonatkozik. Az ado-visszatérités a
szarmazasi  orszagtdl  fiiggetleniil  barmilyen
biodizelre vonatkozik. Az 1 szabalyozas a biodizel
meghatarozott %-os részaranyban gazolajhoz torténd
keverése mellett a kialakitott integralt termeldi-

felhasznaloi szervezetekhez kapcsolodd biodizel
eléallito kapacitasok 1étesitését helyezi el6térbe.

Magyarorszagon 2000 és 2005 kozott a
2000-2010 kozotti idoszakra meghirdetett biodizel
program ellenére minddssze két, dsszesen 11-12 ezer
tonna kapacitassal rendelkezd biodizel-gyartd lizem
létestilt: a Kozép-Tiszai MG Rt. tulajdonaban 1évo
kunhegyesi lizem (Banhalma), és az Inter-Tram Kft.
matészalkai gyara. A 2000-2006. iddszakaban épiilt
lizemek — a jovedéki torvény akkor még mostoha
eléirdsai miatt — meglehetésen nehezen tudtak
értékesiteni a megtermelt biodizelt. Azbdta a jovedéki
adora vonatkoz6 szabalymodositas ijabb lendiiletet
adott a hazai biodizel fejlesztéseknek.

Biodizel technologia alapjai és a matészalkai iizem f6
vondsai

A biodizel telitetlen zsirsavakbol eldéallitott metil
észter. Alapanyagai lehetnek a ndvényi olajok, allati
zsiradékok és  hasznalt  siitdolajok.  Hazank
agrookologiai adottsagai alapjan a legfontosabb
termesztett alapanyag a repce €s a napraforgé lehet.
A vildg és az EU szamos orszagéban évtizedek ota
alkalmazzak a biodizelt lizemanyagként, az eléallitas
és felhasznalas gyakorlata kialakult.

A Dbiodizel miszaki-technikai szempontbodl
felhasznalhato tiszta formaban, illetve a gazolajhoz
keverve. Tiszta- vagy magas biodizel tartalmi
iizemanyag felhasznalasa esetén a karos lerakddasok
elkeriilése és az észterek kémiai tulajdonsagai miatt
(pl. gumitdomitések oldasa) a motorok és az
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lizemanyag-ellatd rendszer kismértéki atalakitasat,
az adagolok Ujraszabalyozasat igényelheti.

Egyes korszertibb gépjarmiivek atalakitds nélkiil is
képesek kozvetleniil felhasznalni a magas biodizel
(FAME) tartalmu iizemanyagokat.

Az Inter-Tram Kft. megalakulasakor
mezdégazdasagi tevékenységgel foglalkozott
nagyecsedi telephelyén, a matészalkai telepén pedig
vamudvart muakodtetett, ahol a  Vam-  és
Pénziigyérség szolgalati helyet tartott fent. A cég
fejlodésének egy fontos allomasa volt, amikor is
megvasarolta a matészalkai régi Zoldért telepet. Ide
koltozott at a Vamudvar, és a telep jo adottsagai
ujabb lendiiletet adtak céglinknek. A telep
elhelyezkedésébdl és jo infrastruktirajabol adododan,
az iparvaganyok és a tarolokapacitas mindinkabb
kihasznalasra  keriilt, és egyre komplexebb
szolgaltatast tudott nyujtani ligyfeleinek.

Az EU-hoz csatlakozas utan megsziint a Vamudvari
tevékenység. Az ujabb lehetéség az intervencios
raktarozasi feladatokkal adoédott, és az addigi
raklapos aruk raktarozasa mellett a szemes- ¢és
Omlesztett aru raktarozasa is megkezd6dott. A
biodizel lizemanyag el6allitd izem megvalositasara
szintén ezen a telephelyen keriilt sor, a mar emlitett
kitind adottsagok miatt. Els6 1épésben a présiizem
épitése tortént meg 2002-ben, majd 2006-ban az
észterez0 lizemrész atadasara keriilt sor (2. abra). Az
iizembe egy Eurdopaban mar szamos helyen miikodé
német technologia keriilt telepitésre, ami garancia az
EU-s szabvanyokban (EN 14214) rogzitett szigora
mindségi paraméterek betartasara. A technologia
atadasa Ota az tlizem folyamatos munkarendben
miikddik. Az tizem éves kapacitasa 12.000 tonna.

2. dbra: Eszterezd technolégia

Savtalanitas(1) Eszterezés(l)

_®
e

Forrés: sajat forras(7)

Figure 2: Esterification technology
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EREDMENYEK

A  matészalkai  biodizel iizem

sajatossagai

technologidaja  és

A biodizel eldallitasanak els6 fazisa a névényolaj-
préselés, majd az ezt kovetd kémiai atalakitas. A
ndvényi olajok nyers formajaban térténd alkalmazasa
szamos motortechnikai és tarolasi problémat okozhat,
amelyek atészterezéssel minimalisra csokkenthetdek,
az igy nyert bio-lizemanyag a Dbiodizel. Az
olajpréselés soran jelent6s mennyiségli olajpogacsa
keletkezik, amely értékes fehérjedtis takarmany, de
energetikai célra is felhasznalhatd. Az észterezés
mellékterméke a glicerin, amely vegyipari, vagy
energetikai (tiizeléstechnika, biogdzfejlesztés) célra
hasznosithat6. A glicerinhasznositis Matészalkatol
mintegy 12 km-re 1évé nyirbatori Bioreaktorban
torténik. Ez a Dbioreaktor hatékony mikodését
fokozza, ugyanakkor térségfejlesztd hatasa is jelentds
(Sindros-Szabo, 2004).

A biodizel eldallitisa soran felhaszndlt alap- és
segédanyagok

— Repce olaj

— Napraforgo olaj

— Hasznalt siitdolaj

— Metanol

— Kalium-hidroxid (pikk. — 90%)
— Kénsav (98%)

— Natrium-hidroxid (48%)

A biodizel eléallitas iizemi technologidja

A telephelyre vagonokban beérkezd alapanyag
(nyers olaj) a vasuti lefejt6-helyen leiiritésre, majd az
alapanyag tartalytéren betarolasra  keriil. A
tartalytéren lehet6ség van a kiilonb6z6é mindségli
olajok szeparalt tarolasara. A tartalytérrdl az olaj az
iizembe keriil, ahol az anyag észterezése torténik
meg. Homogenizalas és savszamcsokkentés végett az
olaj egy hdcserélon athaladva egy reaktorba keriil. A
reaktorban torténik meg a kiilonb6z6 ndvényi olajok
Osszekeverése, valamint itt van lehet6ség a til magas
savszam csOkkentésére. A savszam csokkentés a
technologia egy késdbbi pontjardl szarmazoé glicerin
adagolasaval valosithato meg. Ennek a 1épésnek az
eredményessége laboratoriumi mérésekkel kertil
ellendrzésre. A reaktorbol az olaj egy ilepitd
tartalyba jut, ahol az esetlegesen beadagolt glicerin
letilepedik a tartaly aljan. A tartalybdl az olaj az
észterezO reaktorba keriil, a glicerin pedig atmeneti
taroloba jut.

Az észterezés elokészitd folyamata a katalizator
keverés, mely soran kaliumhidroxidot metanolban
kell feloldani. A folyamat h6termel6déssel jar, ezért a
keverés kozben folyamatos hiitést igényel a kozeg. A
robbanasveszély kikiiszobolésére a folyadék folotti
légtér nitrogén véddgazzal van kitdltve. A kész
katalizator egy tarold tartalyba keriil, ahonnan
automatikusan megy végbe az észterezéshez

sziikséges mennyiség adagolasa. Az észterezés elsd
lépéseként az lilepitd tartalybol az olaj az észterezd
reaktorba keriil. A receptura szerinti mennyiségii olaj
és a metanol és katalizator beadagolasa utan keverés
torténik, mely sordn végbemegy az észterezési
reakcid. A keletkezett anyag (névényolaj metilészter)
ezutan egy Ulepitd tartalyba keriil atszivattylzasra,
ahol a tartdly aljan kivalik a glicerin. Az olaj az
észterezés masodik 1épéseként észterez reaktorba
kertil, ebben a reaktorban kis mennyiségii katalizator
adagolasaval fejez6dik be az észterezés. Ismételten
egy llepitd tartalyba keriil az anyag, ahol ismételt
glicerin kivalas megy végbe.

A savas mosas célja, hogy az észter pH-ja 2-es
koriili értékre csokkenjen, és ezzel az észterezési
folyamat befejez6djon. Az észterhez kénsavoldat és
higitdé viz keriil beadagolasra egy reaktorba. A
keverés soran a kémhatas lecsokken, és az automata
pH-mér6 engedélyez6 jele alapjan az anyag
tovabbitasra keriil az llepitd tartalyba. Az ilepitd
tartaly felsd rétegébdl a ,,vizmentes” metil-észter egy
reaktorba jut, ahol a 2-es pH-ju anyag ioncserélt
vizes mosasa torténik meg. A vezérld rendszer az
észterhez — a  recepturdban  meghatarozott
mennyiségii — lagy vizet adagol, mely kimossa a
maradék kénsavat. A ,vizmentes” metil-észter egy
ellendramti hdcserélében felmelegitésre keriil, ami
utan egy ,.ejtoéfilmes” vakuum szaritoba jut. Itt a

vékony rétegben aldcsorgd észter a magas
hOmérséklet és a vakuum Thatdsara elveszti
viztartalmanak jelentés részét. A ,viztelenitett”

biodizel a szaritobol a hdcseréloben elémelegiti a
szaritasra kerilo ,,vizes” terméket, mik6zben lehtl.

A hocserélokben lehlitott biodizel sziir6kon
keresztiil a mindségellendrzo tartalyba keriil. A két
sziird egység felvaltva mikodik, és hasznalaton
kiviili idészakban van lehetéség a szlir6zsakok
cser¢jére. Teli idészakban a biodizel iizemanyagba a
hidegsziirhetséget javitd (dermedésgatld) adalékot
kell bekeverni. Adalékolaskor a szaritordl lejovo
anyaghoz automatikus moddon torténik meg az
adalékanyag bemérése. Az adalékanyaggal késziilt
premix injektalt mennyiségét a vezérldé rendszerrdl
lehet szabalyozni. Az adagolasi mennyiség a kimend
késztermék ,,CFPP” paraméterének vizsgalata utin
keriil meghatarozasra. A fenti rendszerrel van
lehetéség az oxidéacios stabilitas javito adalék
bekeverésére is abban az esetben, ha ezt a felhasznalt
alapanyagok minésége megkivanja.

Tovabbi technologiai 1épéseket kovetden a
végtermék az  ugynevezett mindségellendrzd
tartalyok egyikébe jut, ahonnan mintavételezés és
mindségellendrzési vizsgalatok elvégzése utdn a
biodizel-tartalytérbe keriil atszivattytizasra.

Osszességében az alkalmazott technologia és az
ahhoz Kkifejlesztett know-how-ok az wutébbi 2
évben (2006-2008) egyiittesen eredményezték
mintegy 22 milli6 liter biodizel termék biztonsagos
és hatékony termelését, és a MOL Rt
rendszerében dizel-iizemii hajtéanyagként torténé
hasznositasat.
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