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OSSZEFOGLALAS
A fejlett mezdgazdasag jovéképében kulcsfontossagu a
fenntarthatosag és a multifunkciondlis jelleg. A megtermelt
biomassza egy részének energetikai célra torténd felhaszndlisa
tokéletesen megfelel ezeknek az elvardsoknak. A bioetanol
eléallitasa ugyanakkor éppen az egyik legdragabb és leginkdabb
szennyezé energiaforrds, a benzin részbeni helyettesitését teszi
lehetévé mezdgazdasagi  alapanyagokbol. A cikk ennek az
eljardasnak az okonomiai hdatterét vizsgalja komplex modon,
valamint szamitasokat tartalmaz egy esetleges hazai bioetanol-
program varhaté gazdasagi hatdsaira is. Tanulmanyom magdban
foglalja a gazdasagi szamitasokhoz nélkiilozhetetlen legfontosabb
bioetanol
osszehasonlitasat a konkurens termékekkel (benzin, biodizel,
MTBE), a kiilfoldon miikoddoképes — és adaptalhato — bioetanol-

programok legfontosabb és legérdekesebb elemeit, valamint a

technologiai  ismeretek  rovid — bemutatasat, a

makro- és mikrogazdasagi tényezdék szamszeriisitésével azt is, hogy
a vertikum mely szerepldi érdekeltek, illetve ellenérdekeltek
Jelenlegi kozgazdasagi viszonyok kozétt a bioetanol elterjedésében.
Megallapitasaim sajat kalkuldciéim eredményei, ezért szivesen
fogadom bdrmely kolléganak a leirtakkal kapcsolatos szakmai
véleményét.

emisszio, vertikalis elemzés,
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SUMMARY

Sustainability and multifunctionality look to be crucial points
of the future of developed agriculture. Energy utilization of a part
of the available biomass perfectly fits in these expectations.
Bioethanol production allows for the substitution of the most
expensive and most pollutable energy source, gasoline, by
agricultural materials. This article contains a complex evaluation
of economic characteristics of this method and calculations for the
expectable economic effects of a would-be Hungarian bioethanol
program. This essay includes the most important technological
knowledge, a comparison between bioethanol and the competitive
biodiesel, MTBE) and the most

interesting elements of bioethanol programs operating in foreign

energy sources (gasoline,

countries. Introduced are which participants in the bioethanol
chain have financial interests and counter-interests under present
the
The

statements and consequences are based on my own calculatiosn so

economic conditions in the spread of bioethanol by

enumerazation of macro- and micro-economic factors.
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A megljuld  energiaforrasok  hasznositasa
végigkisérte az emberiség torténetét. Mig azonban
kezdetben az egyéb energiahordozdk hianya,
szazadunk elsé felében a rendkiviili gazdasagi-
politikai helyzetek (haboru, ¢hinség), 1973-t6l pedig
mikrogazdasagi szempontok indokoltak
alkalmazasukat, addig napjainkra elsfsorban a
kornyezetvédelmi, vidékfejlesztési, energiapolitikai
tényezoket is magukban foglaldo makrogazdasagi
értékeléssel tamaszthatdo ald 1étjogosultsaguk. A
tavolabbi jovoben — a gazdasagosan kitermelhetd
fosszilis energiakészletek elapadasaval -
valosziniileg fontos tényez6vé 1ép elé az energetikai
hatékonysag, amely a legkisebb energiaraforditassal
a maximalis energia-kibocsatast tiizi ki célul.

Noha gazdasagilag és energetikailag altalaban a
héenergetikai céla hasznositas tlinik a
legkedvezObbnek, a makrogazdasagi szempontok
figyelembe vétele regionalis, illetve orszagos szinten
kivanatossa teheti a bio-hajtdoanyagok eléallitasat és
felhasznalasat is. Jelenlegi gazdasagi viszonyok

kozott ezek az eljarasok  technologiatol  és
alapanyagtol fiiggd moddon és mértékben, de
tamogatast  igényelnek, mely azonban mas

csatornakon visszakeriilhet az allami koltségvetésbe.
A cikk a téma kulcsfontossagi Osszefliggéseivel
foglalkozik, a hazai helyzetre adaptalva.

1. A BIOETANOL ELOALLITASA

Szintetikus  uton  leginkabb foldgazbol,
erjesztéssel pedig szénhidrattartalmi anyagokbdl is
eléallithatd etanol. Az el6bbi eljaras nagyobb
koltségekkel —laboratoriumi  tisztasagi  (99,9%)
alkohol gyartasara alkalmas, melyet foleg a
gyogyszeriparban hasznalnak fel. Egyéb célokra —
igy motorok hajtasara — megfelel a ndvényekbdl
erjesztett alkohol, a bioetanol is. Alapanyagként a
cukor-, a keményit6-, illetve a celluloz-tartalma
novények vehetdk szamitasba, koziilik az elsdként
emlitett anyagokbdl legkdnnyebb — és legkedvezdbb
hatasfoku — az etanol eldallitasa. Egy kg gliikkozbol
elméletileg 51,1% etanol nyerhetd, a gyakorlatban ez
a legkedvezdbb esetben 48% koriili érték, kiegészitve
mintegy 1200 klJ/kg hdenergia fejlodésével. A
kiilonboz6 eljarasok lényegét az I. tablazat foglalja
0ssze.

A fejlesztési lehetOségek elsdsorban a cellulaz
enzim minél olcsobb elballitasaban és a képzddo
hatalmas szennyvizmennyiség (13 1/l bioetanol)
hatékony kezelésében (pl. biogaz-eléallitas), illetve
ujrahasznositasaban keresendok.
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1. tablazat
A bioetanol elallitasara alkalmazott alaptechnologiak

Alapanyag(1) munkasf[()) :;:ll::tok @ Ko6z6s munkafolyamatok(3) aSnz;akgs:E(e:) Megjegyzés(5)
Cukor(6) cukor kivonasa(9) erjesztés, desztillalas, legolcsobb(15)
Keményit6(7) | novény felapritasa, magasabb rendii parlatok amilogliikozidaz

lebontas cukorra(10) | visszaforgatdsa, enzim(12)
Cellul6z(8) ndvény felapritasa, f6termek (alkohol) és melléktermékek | celluldz enzim(13) | legdrdgabb(16)

lebontés cukorra(10) | szétvélasztéasa, kiszerelése(11) sav(14) kedvezétlen melléktermék(17)

Forras: Laszl6-Réczey (2000) alapjan sajat osszeallitas (2003)

Table 1: Basic technologies for producing bioethanol

Raw material(1), Specific procedures(2), Common procedures(3), Material needed(4), Note(5), Sugar(6), Carbohydrate(7), Cellulose(8),
Extracting sugar(9), Chopping plants, breaking down into sugar(10), Fermentation, distillation, rotating back higher distillates, separating the

main product (alcohol) and by-product, prepacking(11), Enzyme amilogluecosidase(12), Enzyme cellulose(13), Acid(14), The cheapest(15),

The most expensive(16), Unfavourable by-product(17)

2. A BIOETANOL MOTORIKUS FELHASZ-
NALASA

A bioetanol alapvetéen két célra hasznalhato fel.
Kozvetlenill hajtéanyagként is alkalmazhato, itt
elsdsorban a benzint, a gazolajat és a biodizelt —
valamint ezek kiilonb6z6 aranyt keverékeit,
hosszabb tavon esetleg a napenergiat és a hidrogént —
szilkséges szamitdsba venni, mint versenyzd
termékeket. A bioetanolbol éter €s izobutilén
hozzadadasaval  eldallithatd  etil-tercier-butiléter
(ETBE) is, amely oktanszdmndveld anyagként
hasznalatos és a metil-tercier-butiléter (MTBE) a
versenytarsa.

A bioetanol, mint hajtéanyag 15-22%-0s mértéki
bekeverése a benzinbe az Osszes eddig elvégzett
vizsgalat szerint a hagyomanyos motorban sem okoz
karosodast. Ez természetesen autdtipusonként
valtozik; az USA-ban gyartott autokra 10%-os
mértékig vallalnak a gyartok garanciat. Maximum
25%-o0s keveréknél nem jelentkezik korrdzios jellegli
elvaltozas sem, a tokéletes égésnek kdszonhetden
lerakodasok nélkiil ég el. Mindezek a tényezdk
elényként jelentkeznek a biodizellel szemben.

A biodizelhez hasonloan, a bioetanol is karositja a
milanyag alkatrészeket, az etanol-benzin keverékek
viztiird képessége igen rossz —, a viz bekeriilése a
rendszerbe a keverék szétvalasat eredményezheti.
Mindkét biohajtéanyagnak igen rosszak a kenési
tulajdonsagai, ami az alkatrészek fokozott kopasat

okozhatja, illetve gyakoribb olajcserét tesz
szilkségessé. A kendképesség — egyes forrasok
szerint — ricinusolaj hozzaadasaval nagymértékben
javithato.

A biodizel fiitéértéke mintegy 10-15%-kal, a
bioetanolé¢ 35-40%-kal kisebb, mint a fosszilis
hajtéanyagoké. Utdbbi hidrogéntartalma azonban
joval magasabb mindharom masik hajtéanyagtol, ami
— a hatékonyabb égés miatt — a benzint megkdzelitd
fogyasztast és sokkal kedvezébb karosanyag-
kibocsatast eredményez. Kiilonosen igaz ez a
maximum 22%-os  bioetanol-tartalommal  bir6
keverékekre.

Az ETBE motorikus tulajdonsagai megegyeznek
az MTBE-vel. Elényként jelentkeznek viszont a

kornyezetvédelmi jellemzdk, hiszen az MTBE-t
foldgazbol allitjak eld, mig az ETBE 47% bioetanolt
tartalmaz.

3. A BIOETANOL ELTERJEDESE ES ENNEK
OKAI

A Vilagon jelenleg 22-24 Mrd hl°® (210-220
millié hl) bioetanolt allitanak el6, ennek kétharmadat
Brazilidban, kozel 30%-at az USA-ban, a
fennmarado részt pedig Eurdpaban (Réczey, 2000).
1995-6s adatok szerint a brazil gépjarmiipark 46%-a
iizemel tiszta bioetanollal, a tobbi pedig 22/78%-os
bioetanol/benzin keverékkel. Mindennek gazdasagi
hatteréiil a brazil gazdasag meghatarozo termékének,
a cukornadnak a tartésan kedvezdtlen értékesitési
lehetéségei szolgaltak. A program sikeréhez a
hajtéanyag, a bioetanol-izemek ¢és a brazil
autdlizemek jelentds (mintegy 8 Mrd dollaros) allami
tamogatasara, valamint a nagy nemzetkozi
autogyarak (Ford, GM, Daimler-Benz) fejlesztd
munkajara volt sziikség. A program jovébeni
mitkodését kezdetben gazdasagi eszkozokkel (a
biolizemanyag ara garantdltan nem haladta meg a
benzinar 65%-at), 1993-t6] pedig jogszabalyi uton
(22% bioetanol kotelezd bekeverése a benzinbe)
biztositja az allam.

Az USA-ban a teljes kukoricatermés mintegy 7%-
at hasznaljak bioetanol eldallitdsara. A bioetanol
eléallitaisa  itt  els6sorban  kornyezetvédelmi
indittatasti, mivel az 1995-t61 hatalyos ,,Tiszta
Levegd Program” kotelez6vé tette a szennyezett
levegéjii  nagyvarosokban a 10%  bioetanolt
tartalmazo ,,gasohol” forgalmazasat. Itt is a teljes
vertikumot igyekeznek tdmogatni: a fogyasztokat a
konnyli beszerezhetdséggel (az 0Osszes nagyobb
benzinkutnal értékesitenek gasoholt), a biodizel
aranak tamogatasaval (36 Ft/l) és adokedvezménnyel
(jelenleg 4-8 ezer USD kedvezmény jar az SZJA-bol
alternativ lizemi gépjarmii vasarlasa esetén és 50% —
maximum 30 ezer USD — alternativ iizemanyagkutak
létesitésekor), a mezégazdasagi termeldket pedig
specidlis ,bioetanol-fajtakkal” (kozel 5 millid ha-os
vetésteriilet!) és a megnovekedett kereslet miatt
emelkedd kukoricaarakkal. Mindebben nagy szerepe
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van az allam mellett a ndvénynemesité cégek
(Pioneer) és a nagy benzinforgalmazok (Texaco,
Shell, Mobil) egyiittmiikodésének (Kozar, 1999).

Eurépaban  szintén az élelmiszernovények
tultermelése (Franciaorszag), a kdornyezetvédelem
(Svédorszag, Németorszag) ¢és a kihasznalatlan
alkoholgyart6 kapacitasok (Lengyelorszag) okoztak a
bioetanol-gyartas felfutasat. A fogyasztok részére
mindezt versenyképes lizemanyag-arakkal (orszagtol
fiiggden 40-100%, vagyis 55-120 Ft/l jovedéki ado-
kedvezmény a bioetanolra) és olcsobb autdarakkal
(Svédorszagban a tiszta Dbioetanollal miikddo
gépkocsik 130 ezer Ft-nak megfelelé Eurdval
olcsobbak az ugyanolyan tipusii benzineseknél). A
hatalyos EU-jogszabalyok = mindezt erésen
preferaljak: az Altener program 2005-re a
biolizemanyagok piaci részesedését 5%-ra kivanja
emelni, az 1992/81 sz. direktiva szerint korlatozas
nélkiil tamogathato az orszagonkénti
benzinfogyasztds 2%-anak megfelelé bioetanol-
mennyiség, a 2001/0265 (COD) direktiva alapjan
pedig 2005-re minden tagorszagnak biztositania kell,
hogy a teriletén eladott kozlekedési céla
lizemanyagok 2%-a bioilizemanyag legyen, az
energiatartalom alapjan szamolva.

Hazankban jelenleg két iizemben (Gyodr,
Szabadegyhéaza) 0sszesen évente mintegy 50 millid
hl® tisztaszeszt gyartanak kukorica, melasz ¢és
kismértékben buza alapanyagbdl, a végtermék
jelenleg élvezeti cikként és olddszerként hasznosul.
A két vilaghabora kozott — a hazankat is sajto
kéolajembargd ¢€s a kdolajmezdk nagy részének
elcsatolasa miatt — a 20% bioetanolt tartalmazo
»motalkod” tette ki a hazai iizemanyag-fogyasztas

természetesen léteznek ennek megvaltoztatasara, de
konkrét jogszabaly — valoszintlileg a makrogazdasagi
hatasoknal leirt okok miatt — még nincs a lathataron.

4. MIKROGAZDASAGI HATASOK

Barmilyen eldrelépéshez nyilvanvaléan az
sziikséges, hogy a termeldk érdekeltek legyenek az
alapanyag megtermelésében, alljon rendelkezésre
megfeleld feldolgozd kapacitas €s értékesitd haldzat,
valamint a végterméket a fogyasztok hajlanddak és
képesek legyenek megvasarolni. Ezek egy része
ésszerii gazdasagi dontésekkel, altalanos
gazdasagpolitikai intézkedésekkel, illetve agazati
jellegli szabalyzdkkal is befolyasolhato, masik része
azonban globalis hatas, amit megvaltoztatni, sot
biztosan eldre jelezni sem tudunk.

Mezbgazdasagi termelként a keresleti piacnak
koszonhetden biztosabb értékesitési lehetdségekkel
¢és elméletileg magasabb terményarakkal, a hazai
(esetleg helyi) felhasznalds miatt pedig kisebb
tranzakcios (raktarozasi, szallitasi) koltségekkel
szamolhatunk nemcsak az adott dgazatban, hanem —
mas novények vetésteriiletének csokkenése miatt —
esetleg egyéb novénytermesztési agazatokban is.
Amennyiben a termelés és a feldolgozas helye
egybeesik, figyelmet érdemel az élelmiszercélu
értékesités utan elmaradd  arbevétel, melyet
kompenzalhat az energetikai jellegii bevétel, illetve
(sajat fogyasztas esetén) megtakaritds, valamint a
melléktermékek  hasznositasa. Az ,energetikai
értéket” alapvetden az alapanyagfajta, az adott
novény termésatlaga és termelési értéke szabja meg,
melyhez jarul majd az EU-csatlakozas utdn a

felét, am jelenleg egyaltalan nem hasznalnak bio- bioetanol-terméteriiletre  is  igénybe  vehetd
hajtéanyagot az orszagban. Koncepcidk ugaroltatasi tamogatas (2. tablazat).

2. tablazat

A bioetanol-el6allitas legfontosabb varhaté gazdasagi mutatoi
Novény(1) ®) ) (10) (11) (12) (13) (14) 15)

Cukorrépa(2) 40 4000 185-198 300-320 60-80 30 110-120
Cukorcirok(3) 35 3500 162-173 80-100 0 30 60-70
I?urgonya(4) 20 2000 92-99 600-700 0 75-80 40 300-350
Oszi buza(5) 5 1500 69-74 100-120 12-20 40 110-120
Kukorica(6) 6 2300 106-114 100-130 10-20 40 90-100
Csicsoka(7) 50 4200 194-207 n.a. 0 40 70-80

Forras: Lakner et al. (1993), sajat szamitasok (2003)

Jelmagyarazat: (8) Termésatlag (t/ha), (9) Atlagos bioetanol-hozam (I/ha), (10) Energetikai érték (metanolhoz (1,4/1; 33 Ft/l), illetve
adomentes benzinhez (0,65/1; 76 Ft/l) viszonyitva), eFt/ha, (11) Haszonaldozati koltség (a fotermék értéke, eFt/ha), (12) Az alkoholgyartas
eldtt keletkez6 melléktermék értéke (eFt/ha), (13) Varhatod ugaroltatasi tamogatas (eFt/ha), (14) Feldolgozas koltsége (Ft/l), (15) Bioetanol
varhat6 onkoltsége (Ft/1)

Table 2: The most important expected economic indicators of bioethanol production
Plant(1), Sugar beet(2), Sweet sorghum(3), Potato(4), Winter wheat(5), Maize(6), Jerusalem artichoke(7), Yield (t/ha)(8), Average bio-
ethanol output(9), Energetic value (in comparison with methanol (1,4/liter; 33 HUF/liter) and tax-free petrol (0,65/liter; 76 HUF/liter),
thousands HUF)(10), Opportunity cost (the value of main product, thousands HUF)(11), The value of by-product arisen before alcohol-
production (thousands HUF)(12), Expected set-a-side premium (thousands HUF/ha)(13), Cost of processing (HUF/liter)(14), The expected
average cost of bioethanol (Ft/liter)(15)

Az  alapanyag  feldolgozdsara  hazankban
elsosorban a mar mikodd szeszgyarak szabad
kapacitasai (cca. 200 ezer hl/év) vehetdk figyelembe.

Ezen iizemek részére a bioetanol-alapanyagok
feldolgozésa az allando koltségek atlagosan mintegy
30%-anak megtakaritasat tenné lehetvé
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tobbletberuhazas nélkiil. Figyelembe véve, hogy a
benzinhez keverés és az orszagos értékesitési haldzat
enn¢l tobb bioetanolt igényel a gazdasagos
miikddéshez, ezért elkeriilhetetlen lenne 1j alkohol-
eléallito lizemek épitése.

A bioetanol, vagy az ETBE benzinhez
keverésében a MOL részvétele elengedhetetlen. A
szazhalombattai finomitoban évente mintegy 50 ezer
t import metanolt dolgoznak fel, a desztillacios
kihasznaltsdg sem tobb, mint 62-65%. Miutan a
technologia minimalis koltséggel atallithatd lenne
akar az ETBE, akar a bioetanol bekeverésére, st a
termékek kornyezetbarat jellege az RT megitélését is
csak javithatja, ezért reagalasat a benzin, a metanol,
valamint a bioetanol 4rai szabjak meg. A jobb
kapacitaskihasznalasban rejlo elényok itt kevésbé
realizalhatok, mivel a hazai Osszes iizemanyag-
fogyasztast a ,,z0ld” benzin sem fogja varhatoéan
nagymértékben megvaltoztatni. Az elosztdo haldzat
viszont bizonyos atalakitasokat igényel.

A fogyasztok koziil valoszinlileg kevesen
hasznalndk kornyezetvédelmi megfontolasbol az 1j
hajtdoanyagot, amennyiben az nem parosul a
benzinfogyasztasnal olcsobbnak. A megfeleld reklam
és az orszagos értékesités szintén sziikséges
alapfeltétele a fogyasztok megnyerésének.

A 2. tablazatbol levonhaté legfontosabb
kovetkeztetések:
> A vizsgalt alapanyagok koziil a legkedvezobbnek

a csicsoka, a cukorcirok és a kukorica tinik. A

cukorcirokbol és a csicsokabol eldallitott etanol

onkoltsége 20-30 Ft/l-rel, a kukoricaé mintegy 50

Ft/l-rel meghaladja az azonos flitdértékii benzin

hazai onkoltségét. A szintetikus metanol arahoz

(és flit6értékéhez) képest hasonlok a kiilonbségek.
» Ugyanezek a novények azok, amelyek energetikai

értéke eléri a hagyomanyos felhasznalasi modok

hozamértékét. Ez  kiillondésen a  benzin
helyettesitésekor igaz.
» Az egy liter biodizel eldallitisahoz sziikséges

alapanyag mennyisége ¢és jelenlegi ara alapjan
szintén az el6z6 harom ndévénybdl a
leggazdasagosabb a gyartas. Ennek jelentGségét
aldhuzza, hogy az alkoholgyartas koltségeinek
50-70%-at az alapanyagkdltségek teszik ki.

» A melléktermékek mezégazdasagi hasznositasa

nem jatszik jelent6s szerepet az adott
ndvénytermesztési agazatok jovedelmi
viszonyaiban, felhasznalasukhoz altalaban
kérddz6 4gazat is sziikséges. A  Dbioetanol

onkoltségében ett6l viszont sokkal fontosabbak
lehetnek mind a mez6gazdasagi, mind az
erjesztés utan képz6dé melléktermékek, a
technologiai  hdigény  csokkentése — miatt
(eltiizelés, elgazositds). A feldolgozasnal az
energiakoltségek aranya altalaban eléri a 10-20%-
ot.

» Az EU-csatlakozds utan az  ugaroltatasi
tamogatassal  kiegészitve az  élelmiszercélu
termesztéshez képest — a burgonya kivételével —
varhatdan valamennyi vizsgalt ndvény energetikai
hasznositasa kifizetédébb lesz a mezdgazdasagi
termeldk szamara.

5. MAKROGAZDASAGI HATASOK

Jelenlegi kozgazdasagi viszonyok kozott 20-80
Ft/l veszteség keletkezne a bioetanol-vertikumban,
melynek fedezésére egyik szereplé sem lenne
hajlando. Ehhez jarulnak még az elmarad6 allami
adobevételek. Az allami részvétel tehat mind a
beruhdzasban, mind a termékpalya egyes
szakaszaiban nélkiilozhetetlen, azonban nem 6ncéla.
Egyfajta katalizatorként nemcsak a terméket teszi
piacképessé, de makrogazdasagban jelentkez6 hatasai
révén eldsegiti az allami tamogatas visszatériilését is.

Mindenekel6tt  figyelmet  érdemelnek  a
kdrnyezetvédelmi megfontolasok. A benzin és a
bioetanol gyartasakor és felhasznalasakor a keletkez6
karosanyagok mennyiségét a 3. tabldzat mutatja be.

3. tablazat
Egy liter benzin, illetve ennek megfelelé mennyiségii bioetanol emisszioi (g)
Hajtéanyag(1) CO, CH, N,O SO, NO, NH;

gyartas(6) 1690 0,123 0,208 0,255 3,060 0,388

Bioetanol(2) elégetés™(7) 0 0,231 0,391 0 5,747 0,730
osszesen(8) 1690 0,354 0,599 0,255 8,807 1,118
egyenérték(9) CO,: 1836 SO,: 8,522
gyartas(6) 409 0,030 0,050 0,062 0,740 0,094

Benzin(3) elégetés(7) 3175 0,231 0,391 0,480 5,750 0,730
osszesen(8) 3584 0,261 0,441 0,542 6,490 0,824
egyenérték(9) CO,: 3692 SO;: 6,634

Biodizel(4) egyenérték(9) CO,: 984 SO;: 8,937

Metanol(5) egyenérték(9) CO,: 2219 SO;: 3,347

Forras: Juhasz-Zoldy (2002), Scharmer (2001) és sajat kalkulaciok

Jelmagyarazat: * a ndvény altal megkotott €s az elégetéskor kibocsatott CO, egyenlege(10)

Table 3: Emissions of one liter gasoline and equivalent quantity of bioethanol (g)
Fuel(1), Bioethanol(2), Gasoline(3), Biodiesel(4), Methanol(5), Production(6), Burning(7), Total(8), Equivalent quantity(9), Difference of

immitted and emitted CO,(10)
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Az liveghazgazok kibocsatasanak a fejlett
orszagokban mintegy 30%-at, hazankban 10-15%-at
a kozlekedés okozza. Bar a gépkocsik fogyasztisa
nagymértékben csokkent, szdmuk novekedése ezt
ellenstlyozza. Ez fokozottan igaz hazankra, ahol még
jelentés a régi, illetve kétlitemii autdk aranya. Az
liveghazhatasi gazoknak és az elsavanyodast okozo
kéndioxidnak a  keletkezését felére-harmadara
csokkentheti a bio-lizemanyagok alkalmazasa, sét az
elégetésiikkor ez egyaltalin nem jelentkezik. A
lagossagot okozd nitrogén-vegyiileteknél
kedvezotlenebb a helyzet, ez azonban nem a
felhasznalaskor, hanem a gyartasi folyamat soran
keletkezik, tehat technikai fejlesztéssel csokkenthetd.
A rakos megbetegedésekért felelés aromas
szénhidrogének mennyisége — a tokéletesebb €gés
kovetkeztében — a bioetanol alkalmazasanal a
legkedvezobb. Mindezek a tényezOk alapvetéen
kétféle pénziigyi haszonnal jarhatnak:

» Potlolagos kornyezetvédelmi forrasok (CO,-
kvota) bevonasa valik lehetségessé. Hazank az
1997-es Kyoto-i egyezményben az 1985-87
kozotti idészakhoz képest 2008-2012-re 6%-0s

karosanyag-csokkentést vallalt, melynek
talteljesitését elésegitheti a bioetanol
felhasznalasa.  Mivel a  kornyezetkiméld

beruhdzasok az EU-ban sokkal dragabbak, mint
nalunk ¢és jelentdsen a vallalasok nemteljesitéséért
fizetendd birsagok alatt maradnak, ezért szamukra
megéri  megvasarolni  Magyarorszagtél a
megtakaritast. Hazank ugyanakkor korszeri
kornyezetvédelmi beruhdzasokhoz juthat. Egy
2000-es kormanyhatarozat ezért a gazkibocsatasi
megtakaritasainkat nemzeti kincsnek mindsiti.
Ténylegesen mar tortént eladas 8,5 USD/GWP
értéken, hazank 10-15 USD/GWP arra szamithat
(GWP: széndioxid-egyenérték).

Az EU vidékfejlesztési és kornyezetvédelmi
forrasainak bevondsa — ezaltal hazai forrasok
megtakaritisa — ugyancsak lehetséges a
bioetanol-célu beruhazasokba, hiszen a
kornyezetvédelem igényeinek figyelembe vétele
mellett a termékek  feldolgozasanak  és
értékesitésének  javitasat, a  gazdalkodas
diverzifikalasat, alternativ tevékenységek
bevezetését, a  gazdilkodas  fenntartdsat
kedvezdtlen adottsagi  teriileteken  szintén
tamogatja EU. A Kozosség idevagd
energetikai direktivainak, ugaroltatasi
eldirasainak, valamint a csatlakozasunkkal
kapcsolatos ~ kornyezetvédelmi  elvarasainak
teljesitését szintén elOsegitené egy hazai
bioetanol-program megvaldsitasa.

Nyilvanvaléan nemcsak a termel6k, hanem az
allam részére is elonyt jelent a termékfeleslegek
levezetése, hiszen mentesiti az allamot az
intervenciés  és  kozraktirozasi  tdmogatdsok
folydsitasatol, a felvasarolt termékek értékesitésétol,
valamint az exporttamogatasok kifizetésétdl. Utdbbi
a WTO-eldirasok miatt kiillondsen nagy jelentéséggel
bir. Ezen forrdsok nagysaga természetesen — az
iddjarastol, a vetésszerkezettdl és a vilagpiaci
armozgasoktdl fiiggden — évente valtozo, de millidrd

az

forintos nagysagrendii (2001: mintegy 9 Mrd Ft). A
konkurens  biodizelhez  képest is  eldnyként
jelentkezik az, hogy az ott felhasznalt napraforgo jol
exportalhatd, mig a bioetanol elfekvd készletek
feldolgozasara is képes.

Mindezeken talmenden a bioetanol alkalmas az
¢élelmiszer-, illetve takarmanyozasi célra fel nem
hasznalhato (pl. fuzariummal fert6zott) gabonafélék
feldolgozdsara s, tovabb csokkentve a
felvasarlasi/értékesitési  fesziiltségek  kockazatat.
Amerikai tapasztalatok szerint minden liter bioetanol
eléallitasa 1 USD extra bevételt eredményezett a
farmokon (féleg a gabonafélék arndvekedésébol
fakaddan) és 2,33 USD novekedést a GDP-ben,
kifejezetten az etanol keresletbovitd hatasanak
koszonhetden. Szamitdsaim szerint hazankban a
bioetanolt termel6 gazdasagokban minden liter
bioetanol eldallitasa — terményféleségtol fliiggden —
50-150 (atlagosan 73) Ft tobblet-arbevétellel jar. 40-
50 ezer ha bioetanol-célu vetésteriilet esetén az
orszag Osszes gabona- ¢s burgonya-agazataban,
novényfajtol fiiggden, 7-20 Ft/t arndévekedésre lehet
szamitani.

Jelentés elényként vehetdé szamitasba az
olajimport egy részének megtakaritasa, mely egyrészt
csokkenti hazank olajpiaci fliggdségét (mely jelenleg
70-75% és novekvd tendenciat mutat), masrészt
minden liter bioetanol felhasznaldsa mintegy 27 Ft-
tal javitja a kiilkereskedelmi mérleg egyenlegét.

A bioetanol termelése munkahelyeket is teremt,
amely részben a mezOgazdasdg nagyobb eltarto-

képességébdl, részben a termeldeszkéz piacon
jelentkezé  multiplikdtor-hatasbol, valamint az
alapanyag ¢és a  képzddott  melléktermékek

feldolgozéasaban jelentkezik. Amerikai tanulmanyok
ennek mértékét a mezdgazdasagban 1 millio liter
bioetanolra vetitve 34 fore, a bioetanol-gyartasban 1
fére, a melléktermék-feldolgozasban 3 fére becsiilik.
A beruhdzasok ¢értéke az utobbi években a
mezdgazdasag GDP-jének 18-20%-at tette ki, tehat a
tobbletbevételek egyotdde az iparban teremt
tobbletforrast —, egyebek mellett a foglalkoztatasra.
2000-es KSH adatok szerint az iparban atlagosan
14,6 millié Ft évi arbevétel-novekedés sziikséges egy
f6 foglalkoztatdsdhoz. Az allami koltségvetésben
ennek kovetkeztében a munkanélkiili segélyek egy
részének megtakaritasara és a befolyd SZJA
ndvekedésére lehet szamitani.

Az ETBE eléallitasa bioetanolbdl, a forgalmazas,
a gépkocsipark atallitasa maximum 22% bioetanolt
tartalmazé keverékre, valamint a szeszipari szabad
kapacitasok kihasznalasdig a bioetanol-gyartas nem
igényel tobbletberuhazast, ilyen mdédon beruhazasi
tdmogatést sem.

Az etanolgyartas soran képz6do
melléktermékekkel jelentds mennyiségi
fehérjetakarmany is kivalthato, melynek nemcsak az
importtakarmanyok helyettesitésében van szerepe,
hanem — az allati eredetii takarmanyokkal szemben —
garantalja a  hazai  kér6dzéallomany  BSE-
mentességét, ezaltal exportképességét is.

Ugyanakkor egy eredményes hazai bioetanol-
program megvaldsuldsat tobb tényezd veszélyezteti.
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Ezek koziil a legfontosabb, hogy jelentds technikai
elérelépés nélkiil a jelenlegi olajarak
megduplazodasaig, tehat varhatéan hosszll tavon a
bioetanol termékalapi tamogatas nélkiil nem lesz
hazankban versenyképes. Vannak azonban olyan
kiaknazatlan energiatakarékossagi €s biomassza-
energetikai lehet6ségek is, melyek orszagunkban
joval  olcsébban is  elérik  ugyanazt a
kornyezetvédelmi hatdst. A tobbi pozitiv tényezd —
bar 1étezésiik kétségtelen — pénzértéke joval
bizonytalanabb, ezért tapasztalhat6, hogy — Brazilia
specidlis  helyzetétdl eltekintve — a gazdag
orszagokban miikddik igazdn jol a program. Az
onkoltség  csokkentése a  kutatomunka allami
finanszirozasa nélkiil szintén nehezen lehetséges.

A masik problémakort a beruhazasigény jelenti.
A feldolgozodiizemek megvalositasa nagy kapacitasi
lizemekre  vetitve, mintegy  150-160  Ftl
forrasigénnyel jar. Ennek nemcsak a nagysaga jelenti
a problémat, hanem a megtériilés bizonytalansaga is,
ami abbol addédik, hogy a vertikum szerepl6i kozott
akadnak kiilfoldiek is. Az allami szabalyozok csak a
hazai érdekeltekre — elsdsorban a fogyasztokra és a
szeszipari iizemekre — fejtenek ki hatast, nem vehetd
egészen bizonyosra azonban a részben kiilfoldi
érdekeltségi  MOL reagalasa. A  szeszgyarak
mitkodésében is jelentkezik némi bizonytalansag,
hiszen a t6keerds multinacionalis vallalatok kisérletet
tehetnek ezek felvasarlasara, majd bezarasara, sajat
piacuk biztositasa érdekében. A hazai — globalis
méretekhez képest elenyész6 — termékmennyiség
megjelenése a piacon kivalthatja a tengerentuli
konkurencia dompingarujanak megjelenését, ami
szinttn a  hazai  {lizemek  tOnkremenetelét
eredményezhette volna. EU-csatlakozasunk utan ez a
vesz€ély mar kevésbé fenyeget, hiszen mar egy
nagyobb, egységes piac részszerepléi vagyunk.
Osszességében, amig a teljes vertikum nem vonhat
magyar kézbe, mindig fenndll annak lehetdsége,
hogy elvesznek a bioetanol-iizemek létesitésére
forditott allami forrasok.

Végezetiill 1éteznek olyan globalis termék-
kapcsolatok, melyet hazank nem képes érdemben
befolyasolni, de alapvetéen ¢és  rovidtavon
meghatarozzak a  bioetanol  Onkoltségét. Ide
els6sorban a vilagpiaci kdolaj- és mezdgazdasagi
alapanyagarak, valamint a hazai takarmanyarak
tartoznak, melyeknek helyettesitése a bioetanollal és
a gyartas melléktermékeivel (pl. melasz erjesztése
utan kapott cefrével) ugyanazon mennyiség esetén is
eltér6 értéket képviselhet, ezért folyamatosan
valtoztathatja a kiilonboz6 technologiak €s egyaltalan
a bioetanol gazdasagi megitélését.

Hosszl tavon a Vilag népességének ndvekedése
varhatoan az élelmiszerek felértékelédéséhez, a
gazdasagos  készletek  kimeriilése pedig az
energiaforrasok, koziilik is legeldszor a kdolaj
aranak novekedéséhez vezet. Eppen ezért a tavolabbi

jovoben a celluléz alapt bioetanol-technologidk
elétérbe keriilésével lehet szamolni, maganak a
bioetanolnak a versenyképességét pedig varhatoan
mindinkabb  az  energetikai  hatasfok  fogja
befolyasolni, amit az akkori gazdasagi feltételek is
valdszinileg alatamasztanak.

6. JAVASLATOK A HAZAI ELTERJESZTESRE

2000-ben a MOL altal gyartott benzin
mennyisége 1568 kt, a hazai 6sszes fogyasztas 2093
kt volt. Amennyiben csak az adalékanyagként torténd
alkalmazast vessziik figyelembe (ETBE kotelezo
hasznalatat MTBE helyett), az évi mintegy 89 milli6
1 bioetanol felhasznaldsaval jar. Minden szazalék
benzin helyettesitése — a slirliségkiilonbséget is
figyelembe véve — orszagosan koriilbeliil 28 millio
1/év potlolagos keresletet tamasztana a bioetanol
irant. A jelenlegi tervek kozéptavon évi 32 millio 1
bioalkohol el6allitasat célozzak meg hazankban.

A redlisan szamitasba vehet6 alapanyagkészlet
mennyiségét a kdvetkezo tényezok befolyasolhatjak:
» Véleményem szerint mindenekel6tt a varhato
termékfeleslegek feldolgozasara kellene torekedni
még akkor is, ha beldlik elvileg dragabb a
bioetanol gyartasa. A tényleges Onkoltséget
viszont csokkentheti — kiilondsen a burgonya
esetében — az atvételkor alkalmazott piacinal
alacsonyabb ar, melynek révén viszont a termeld
megszabadul értékesithetetlen készleteitdl.

A cukorrépa gazdasdgosan nem exportalhatd, a
belfoldi kereslet — els6sorban az izocukor
elterjedése miatt — csokken, a taltermelés nem
jellemzd, a beldle elodallitott bioetanol pedig
draga. Ezen tényezOk miatt nem javasolhatd
alapanyagbazisként.

» A burgonyanal igen jelentés ingadozasok
tapasztalhatok az értékesitésben és nagyok a
tarolasi veszteségek is. Csokkentett aron évi 50-
60 ezer t jelentkezhet feldolgozasra vard
alapanyagként.

A buzabdl és egyéb kalaszosokbol a veszteség
egyiittesen évi 50-100 ezer tonnara becsiilhet6, a
kukoricanal pedig 40-70 ezer t/év hasznosithatd
az utobbi évek adatai alapjan bioetanol-
alapanyagkeént.

» A cukorcirok és a csicsoka termdteriilete jelenleg
igen szerény, a legolcsdbb alkohol-kihozatal miatt
a margindlis teriileteken célszerli lenne ezek
felfuttatasa. Agrondmiai szempontok alapjan —
amennyiben a termékfeleslegek nem elegenddek
— 5-5 ezer ha valdsziniileg probléma nélkiil
szamitasba vehetd lenne erre a célra.

A mezbgazdasagi  szempontbol  realisan
eléallithatd bioetanol-mennyiség, a felhasznalt
foldteriilet nagysaga és a megnovekedett kereslet
arndvel6 hatdsa a 4. tdblizat adatai szerint
varhato:
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4. tablazat

A bioetanol-termelés mezégazdasagi hatasai

Eléallithato Foldteriilet, Arnévekedés (*), Arndvekedés (+*),
Alapanyag(1) . o
bioetanol, milli6 1(9) ezer ha(10) Ft/t(11) Ft/t(11)

Burgonya(2) 6 3

Kalaszos(3) 30 25 115 143

Kukorica(4) 27 12 216 270
Osszes termékfelesleg(S) 63 40

Cukorcirok(6) 17 5

Csicsoka(7) 20 5

Mindosszesen(8) 100 50

Jelmagyarazat: (*) Csak a kalaszos agazatokban, 40 ¢ ha, illetve 50 ezer ha teriiletcsokkenésnél(12)
(**) Csak a kukoricadgazatban, 40 ¢ ha, illetve 50 ezer ha teriiletcsokkenésnél(13)

Table 4: Agricultural effects of bioethanol production

Raw material(1), Potato(2), Cereals(3), Maize(4), Total quantity of overproduction(5), Sweet sorghum(6), Jerusalem artichoke(7), All

together(8), Bioethanol potential (million 1)(9), Ploughland (th. ha)(10), Price hiking (Ft/t)(11), Only in cereals, in case of reduction of sown
area by 40 th. ha and by 50 th. ha(12), Only in maize, in case of reduction of sown area by 40 th. ha and by 50 th. ha(13)

A fenti ndvényeken kiviil hazankban még
érdemes lenne megfontolni a takarmanyrépa
felhasznalasat is, amelynek alkohol-kihozatala
lényegesen  felilmulja a  cukorrépaét, késéi
betakaritasa miatt jol kiegészitené a tobbi alapanyag
feldolgozasanak idejét, ezaltal csokkentve a
raktarozasi koltségeket és javitva a cukorrépa-
betakarito gépek és szeszgyarak kihasznalasat.

A bioetanol megtermelésekor, feldolgozasakor és
hasznositasakor bizonyithatéan fellép6 és objektiven
szamszerlsithetd gazdasagi hatdsokat foglalja Ossze
az 5. tablazat.

A tablazatban igen szembetiinden latszik, hogy a
mezOgazdasagi termeldk részére egyértelmiien
nyereséges, a feldolgozoipar és a forgalmazok
részére pedig gazdasagilag semleges hatasi lenne
egy bioetanol-program beindulasa. A problémat a
nagymértékii fogyasztoi veszteség jelenthetné (hiszen
a MOL nyilvanvaloéan képes lenne atharitani a sajat
veszteségét), azonban ez az allamhaztartasban és a
kiilkereskedelmi mérlegben jelentkezé tobbletekbdl
részben finanszirozhat6.

Benzin helyettesitésekor literenként 38 Ft, a
metanol esetében 91 Ft timogatas eredményezné azt,
hogy azonos addzasi feltételek mellett ugyanannyiba
keriiljon a bioetanol, mint a masik két flitdanyag.
Azonos fiit6értékre (28 MIJ/l) vonatkoztatva, a
bioetanol netté onkoltsége a metanolnal 52-63 Ft/l-
rel, a benzinnél 49-60 Ft/l-rel lenne magasabb,
melyhez jarul még a fogyasztoéi arban jelentkezo
AFA-tobblet. Eszerint kizarélagos adalékanyagként a
bioetanol  (3,2%) 1,8-1,9 Ftl, 1% benzin
helyettesitésekor pedig 0,5-0,6 Ft/l benzin-
aremelkedést okozna. Ekkor a MOL és a szeszgyarak
sem lennének még érdekeltek a feldolgozasban és a
forgalmazasban. Ahhoz, hogy mindannyiuk részére

gazdasagos legyen és fedezetet nyujtson a
legkedvezotlenebb esetek bekdvetkeztekor, jelenlegi
kozgazdasagi  feltételek  kozott a  benzin
helyettesitésével és a  bioetanol  jovedéki
adomentességének biztositasaval érheté el. Ekkor a
fogyasztok lehetdséget kapnanak 280-1000 millio 1 (a
teljes benzinpiac 2,8-10%-at kitevé mennyiségii)
10%-o0s bioetanol/benzin keverék vasarlasara a
benzin fiit6értékéhez képest 4 Ft/l-rel olcsobb aron.
A MOL érdekeltségét 6 Ft/l, a szeszgyarakét pedig 4-
20 Ft/l nyereség biztosithatna. Ennek részbeni
fedezetét az allamhaztartasban jelentkezé 21 Fu/l
tobbletbevétel, illetve megtakaritdas fedezhetné.
Ennek levonasa utan a varhatd nettdé timogatasigény
évente (az adott program teljes megvaldsulasakor):
> 28 milli6 1 benzin helyettesitésekor:
2,31 MrdFt
32 milli6 1 benzin helyettesitésekor (tervezet):
2,64 MrdFt
63 milli6 1 benzin helyettesitésekor (csak a
termékfeleslegekre alapozva): 5,20 MrdFt
100 milli6 1 benzin helyettesitésekor (potencialis
lehetéség): 8,25 MrdFt
Amennyiben az allamhaztartasi és
kiilkereskedelmi hasznok nem realizdlodnak, ugy ez
joval nagyobb kiadasokkal jar. Az igy szamitott
allami brutté forrasigény évente:
> 28 millio6 | benzin helyettesitésekor:
2,90 MrdFt
> 32 milli6 1 benzin helyettesitésekor (tervezet):
3,31 MrdFt
» 63 milli6 1 benzin helyettesitésekor (csak a
termékfeleslegekre alapozva): 6,52 MrdFt
» 100 millié 1 benzin helyettesitésekor (potencialis
lehetdség): 10,35 MrdFt

>

>

>
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5. tablazat
A bioetanol-eldallitas gazdasagi hatasai a vertikum szerepléire
M.e.: Ft/l
Mikrogazdasagi hatiasok(1) Makrogazdasagi hatasok(2)
Bio-etanol alapanyagot termel6k(3) Allamhaztartas(27)
Beruhazasigény(4) 0 | CO,-kvota értékesitése(28)
Burgonya-agazat (atvételi ar: 15 Ft/kg)(5) 150 Adalékanyagként(29) 3-4
Buza (atvételi ar: 24 Ft/kg)(6) 72 Benzin helyettesitésekor(24) 1,3-1,8
Kukorica (atvételi ar: 20 Ft/kg)(7) 52 | Gabonaéagazat piacra jutdsi timogatasa(30) 1-4
Atlagosan(8) 74 | Foglalkoztatas (SZJA, segély)(31) 7-9
Egyéb gazdalkodo6k(9) Osszesen (benzin/metanol)(32) 13/16
Buzaagazat(6) 7-10 Kiilkereskedelmi mérleg(33)
Kukorica-agazat(7) 16-20 | Importolaj/metanol-megtakaritas(34) | 40/33
Alkohol-eléallit6 iizem(10) Adobevétel azonos adézasi feltételek esetén
Beruhazasigény(4) (jovedéki ado, KKSZD, AFA)(35)
20 milli6 1/év kapacitasig(11) 0 Metanol helyettesitésekor(23) 126-130
Ezt kovetéen(12) 156 Benzin helyettesitésekor(24) 160-164
Eves koltség-megtakaritas(13) Metanol addja(36) 110
20 millio6 1/év kapacitasig(11) 0-16 | Benzin adoja(37) 154
Ezt kovetden(12) 0 | Adotobblet (benzin/metanol)(38) 8/18
Bioetanol-eldallitas koltsége(14)
Csak termékfeleslegekbodl(15) 114
Mind az 6t novénybol(16) 98
MOL(17)
Beruhazasigény(4) 0
Eves tobbletkoltség(18)
ETBE-gyartas esetén(19) 65-81 B B L. B .
- Varhaté gazdasagi hatas a vertikum szerepléire(39)
Benzinbe keverésnél(20) 22-38
Fogyasztok(21) Mezbgazdasagi termel6(3) 74
Brutt6 bioetanolar (azonos adozasi feltételekkel)(22) Mez6gazdasagi termeld(9) 10-15
Metanol helyettesitésekor(23) 224-244 | Alkohol-eldallit6 tizem(10) 0-16
Benzin helyettesitésekor(24) 258-278 | MOL(17) 0
Metanol fogyasztoi ara(25) 143 | Fogyaszt6 (benzin/metanol)(21) -38/-91
Benzin fogyasztoi ara(26) 230 | Allam (benzin/metanol)(27) 21/34

Forras: sajat kalkulaci6 (2003)

Table 5: Economic effects of bioethanol production on the participants of the bioethanol chain

Micro-economic effects(1), Macro-economic effects(2), Producers of raw materials(3), Investment need(4), Potato (price: 15 Ft/kg)(5),
Winter wheat (price: 24 Ft/kg)(6), Maize (price: 20 Ft/kg)(7), Average(8), Other farmers(9), Bio-ethanol factory(10), Below the capacity of
20 million 1(11), Over this capacity(12), Cost saving yearly(13), Costs of bioethanol production(14), Made from over products(15), Made

from all the five plants(16), Hungarian Oil Share Company(17), Addition cost yearly(18), In case of ETBE production(19), Mixing with

gasoline(20), Consumers(21), Whole price of bioethanol (same taxation)(22), In case of substitution of methanol(23), In case of substitution

of gasoline(24), Consumers’ price of bioethanol(25), Consumers’ price of gasoline(26), State budget(27), Marketization of CO, limit(28), As

additive material(29), Subsidy for marketing of cereals(30), Employment(31), Total (gasoline, methanol)(32), Balance of foreign trade(33),

Savings from import of oil/methanol(34), Revenue from taxation (in case of same taxation)(35), Tax of methanol(36), Tax of gasoline(37),

Revenue from taxation (gasoline, methanol)(38), Expectable economic effects for the participants of the bioethanol chain(39)

Munkaszervezési  szempontbdl  Iényegesnek
tartom, hogy a burgonya felvasarlasa — mivel ebbdl a
legdragabb a Dbioetanol elballitisa — csak az
értékesitési ciklus végére és kizarolag az egyébként
veszendobe mend mennyiségre korlatozodjon. A
masik két, illetve négy ndvényre lehetne alapozni a
folyamatos bioetanol-eldallitast, a lehet6ség szerint a
betakaritashoz kozeli idOpontokra korlatozva a

nagyobb mennyiségli felvasarlast, az ekkor elérhetd
olcsobb arak miatt. Figyelembe véve azt, hogy a
berendezések minél jobb kihasznalasa folyamatos és
egyenletes mennyiség felvasarlasat igényli, a
6. tablazatban leirt feldolgozasi ciklus megvalositasa
tiinik a legcélszeriibbnek, a harom, illetve mind az 6t
ndvény felhasznalasa esetén.
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6. tablazat
A bioetanol-alapanyagok optimalis feldolgozasi ciklusa
M.e.: ezert
Novény/ "
B I 1L L. Iv. \A VL VIIL. VIIL IX.* X. XL XII. Ossz.(7)
hénap(1)
Burgonya(2) 20/0 20/0 20/60 60
Kalaszos(3) 10/0 10/0 20/50 20/50 10/0 10/0 10/0 10/0 100
Kukorica(4) 10/0 10/0 20/0 0/20 0/15 0/35 10/0 10/0 10/0 70
Cukorcirok(5) 0/10 0/25 0/60 0/60 0/30 175
Csicsoka(6) 0/60 0/60 0/60 0/40 0/30 250
Osszesen(7) 20/60 20/60 20/60 20/60 20/15 20/60 20/50 20/50 10/60 20/60 20/60 20/60 | 230/655

Forras: sajat kalkulaciok (2003)
Jelmagyarazat: * szerviz-periddus beiktatasa(8)

Table 6: Optimal schedule of processing of raw materials of bioethaol
Plant/month(1), Potato(2), Cereals(3), Maize(4), Sweet sorghum(5), Jerusalem artichoke(6), Total(7), Interpolation of service period(8)

Az onkoltségesokkentésre még tobbféle lehetoség
is kinalkozik. A képz6ddé melléktermékek hatékony
(és helyben torténd) felhasznalasa alapvetden
befolyasolja a folyamat gazdasagossagat, ezért a
feldolgozas els6 fazisait még esetleg célszeri lehet a
nagytermel6knél, illetve kistermelék tarsuldsainal
létrehozott egyszerli leparloban végrehajtani. Ezt
kovetéen a takarmanyozasra alkalmas termékek
szallitas és tartdsitds nélkiil is felhasznalhatok
lennének, az igy fel nem hasznalt hulladékok pedig
kozvetlen eltiizelés, illetve anaerob elgazositas révén
hasznosulhatnanak. A hig alkoholelegy leparlasa
természetesen nagyobb, regionalis  jellegii

szeszgyarakban torténhetne. A folyamat
kettévalasztasa  lehet6vé tenné nemcsak az
alapanyag-felvasarlds, hanem a hig alkoholparlat
beszallitasanak iitemezését is, amely lehetdvé tenné a
regionalis iizemek folyamatos és teljes kihasznalasat,
valamint csokkentené a csucsmunkak valoszintiségét.
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