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MIERT VAN RA SZUKSEG?




MIERT VAN RA SZUKSEG?

o Csokkeno fosszilis energiaforras

o Ahhoz, hogy a homérséklet novekedés 1,5°C alatt
maradjon 80%-kal kéne csokkenteni a felhasznalast
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MIERT VAN RA SZUKSEG?

o Kibocsatas:

Fejlodo orszagok novekvo tendencia,

Imbalgny

Fejlett orszagok nem valtozik
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MIERT VAN SZUKSEG?

The Rodnen & Otamatea Times A szén-dioxid koncentraciéjanak
WAITEMATA & KAIPABA GAZETTE
PRICE—10s perannum in advance valtozasa

WARKWORTH, WEDNESDAY, AUGUST 1
3d per %n

Preindustrial: about 278 ppm
Science Notes and News. \ 4

& a7 Jan 1979: 336 ppm
COAL CONSUMPTION AFFECT-

ING CLIMATE. '
The furnaces of the world are now

burning about 2,000,000,000 tons of Jan 2017: 406 ppm

coal a year. When this is '

uniting with oxygen, it adds
September 2019: 408.54 ppm

~ 17,000,000,000 tons of carbon” dioxide
| to the atmosphere yearly. tends
| to make the air a more effective blan-

September 2018: 405.51 ppm
September 2020: 411.29 ppm
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M1 A BIOFINOMITAS?

- C 84%-87%
- H 11-14%

4 # O 0%-2%
- other -

o BE) C 44%- 49%

o Analég a petrolkémiai
finomitassal

o Biofinomitas soran olyan
integralt rendszert kell
felépiteni, melyben az egyes
technologiai 1épések
melléktermékei egy masik
folyamat kiindulasi
anyagaként szolgalnak. Ily

modon a biomassza minden - O 40%-47%
komponense felhasznalasra

keril, és nem keletkezik ‘ other2%- 8%

hulladék .

-H 5-6%




ALAPANYAGOK
MAGYARORSZAG?




LEHETSEGES ALAPANYAGOK 1.

o Lignocellul6z alapt biomassza
o Celluloz

o Gluko6z monomer 1,4 B-D kotések

» Hemicelluloz

o Heteropolimer

o Tobbféle cukoregységbol épiilnek fel
o Lignin

o Fenolos komponensek
» Egyéb komponensek

o Fehérje

o Zsirok

o Asvanyi anyagok

Plant Cell Wall




LEHETSEGES ALAPANYAGOK II.
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o Elso6 generacidos alapanyagok:
» Magas cukortartalmu alapanyagok [t
o Cukorrépa i

o Cukornad
o Cukorcirok

 Keményitoben gazdag takarmanynovények
o Gabonatermékek

* Olajban gazdag takarmanynovények
o Napraforgo
o Repce
o Szojabab




LEHETSEGES ALAPANYAGOK III.

o Masodik generacidés termékek
» Fas szaru novények (gyorsan novekvo novenyek)
» Lagyszart névények wil
o Erdészeti melléktermékek
» Mezogazdasagi melléktermékek

o Harmadik generacios alapanyagok
o Mikroalga és makroalga :




MAGYARORSZAGON ELOFORDULO
ALAPANYAGOK

o Mezogazdasagi termékek tobbségben

o Sok potencialis hasznosithato melléktermék
keletkezik

Hasznosithato Mennyiség
. Mennyiség biomassza (ezer tonna/év)
Gabonatermények e
(tonna/ &v) Gabonaszalmak 2400-2800
Osszes gabona . ,
€ Tal ey Kukoricasz4r 4000-5000
e Sz616 I 350-400
_—— & 977 815 z0l6venyige, -
Arpa | 383 260 gylimolcsfahasadék
Tritikalé 338 344 Energetikai 1200-1800
Zab 70 307 faapriték

Szarvasi energiafi 500-600




BIOUZEMANYAG ELOALLITASI LEHETOSEGEK

LC BIOMASS

Paper and

pulp
industry

Pre-
treatment
and
Hydrolysis

Gasification
syngas

Cultivation
harvesting

Fermentation
separation

Depolymerization

Hydrogenation
akylation
fractionation

Aqueous-phase
Processing
separation

Hydrogenation
isomerisation
fractionation

Dehydratation
oligomerization
hydrogenation
isomerization
fractionation

Hydrogenation
isomerisation
fractionation

Communition
extraction

Hydrogenation
isomerisation
fractionation

Hydrogenation
isomerization
fractionation
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EGYEB TERMEKEK ELOALLITASA
BIOMASSZABOL
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LIGNINBOL ELOALLITHATO TERMEKEK

| Lignin |
|
| |
Syngas products [ Hydrocarbons I Phenols | Oxidized products Macromolecules
| | | I
Methanol Benzene Phenol Vanilin Carbon fibre fillers
DME Toluene Substituted phenols Vanilic acid Polymer extenders
Ethanol Xylene Catechols DMSO Substituted lignins
Mixed alcohols Cyclohexane Cresols Aromatic acids Thermoset resins
Fischer-Tropsch Styrenes Resorcinols Aliphatic acids Composites
liquids Biphenyls Eugenol Syringaldehyde Adhesives
C1-C7 gasses Syringols Aldehydes Binders
Coniferols Quinones Preservatives
Guaiacols Cyclohexanol Pharmaceuticals

B-keto adipate

Polyols

Liquified lignin

o Lignoboost (Valmet)

Polyutethane foam -—




ELOKEZELESEK

o Fizikai elokezelések
o 6rlés, préselés, szonikalas, mikrohullamu sugarzas,
o Kémaiai elokezelések
» Savas, lugos, oxidacio, 6zonizalas
o Fiziko-kémaiail elokezelések
» Gozrobbantas, AFEX, Szuperkritikus CO,
o Biologiai elokezelések
o Gombak, baktériumok
o Enzimes vagy savas hidrolizis




IPARBAN HASZNALATOS FOBB
ELOKEZELESI MODSZEREK

Gozrobbantas

o Telitett g6z

o 240°C alatt, sec-min

o A biomassza nedvesedik magas

nyomason a goz segitségével majd
egy robbanas torténik amikor a
nyoma4s hirtelen leesik | D

Heatng jacket

o Szétvalasztja a lignocellul6z matrixot ‘

o Felbontja az intra és intermolekularis o—— Stom
kotéseket ST e

expansion chamber

o Szerkezeti valtozast okoz ezek altal

Cooler 'S

condensates

PRODUCT




IPARBAN HASZNALATOS FOBB
ELOKEZELESI MODSZEREK

Autohidrolizis

o Nincs sziikség katalizator és mas vegyszer felhasznalasara

o Az autohidrolizis soran a nyersanyaghoz vizet adnak nagy
homeérsékleten, tilnyomas melletti kezelés

o Katalizator:

o 1. viz autoprotolizisébdl szarmazé oxéniumion

o 2. Az az ecetsavbdl szarmazo oxéniumion
hidrolizisét.

o Oligoszaharidok, monoszaharidok, ecetsav és
furanszarmazékok (pl. furfurol) keletkeznek

o Homérséklet: 160-240°C kozotti




TERMEK ELOALLITAS

o A lignocellul6z alapu biomasszabol szamos
értéknovelt termék allithato eld

o Ezen termékek eloallitasa azonban nagyon
koltséges

o Szamos termékre folynak kisérletek legtobb csak
laborméretekben valosult meg

o Elengedhetetlen a kiilonbo6zo gazdasagi
elemzések

o Kevés koncepci6 valosult még meg akar féliizemi
szinten 1s




KULONBOZO UZEMANYAGOK ELOALLITASI
KOLTSEGEI

Figure 20 Production costs for selected biofuels pathways
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EGYES TERMEKEK BEFEKTETESI
KOLTSEGEI ES HELYZETE A PIACON

Technology Valley of death: Positioning of FP7 supported technologies

First of a kind
Pyrolysis oils intermediate

From Demo to 1st of
Synthetic bio DME

First-of-a-kind-plant

2" plant .
\Eummerclallsatlon

Lignocellulosic Ethanol

/

3rd plant

R&D phase in demo
From R&P to Demo

Algae
Bio-Ke¢rosene

Investment

R&D phase in pilot

From Lab to Pilot
Microbial

R&D phase in lab Competitive market price

4th plant

>




ESETTANULMANYOK 1.

Farnezén / = N

X
o Terpének csoportjaba tarozo molekula, csak
biolégiailag (fermentacios titon) eldallitott

o Piaca: 122 000 t/ év, 5,500 $/t

Sugars Microbial —E—— Downs tream
- fermentation processes

keletkezik

 1zopentil-pirofoszfat—>farnezil-foszfat

o Felhasznalasa: Kozmetikumok, Uzemanyag,
Gumiipar, Elelmiszeripar

o Egyediili eloallito: DSM (Amirys)
(szamos termeékfejlesztés)




0

ESETTANULMANYOK II. J\/\[( )

0]

Borostyankoésav
o Platform vegyiilet
o Petrolkémiai és biologiai uiton 1s eloallithato

Rydrolysis Farmentation Hydrogenation Hydragenation —
Starh ’ ! Esterification+
trops (f sugars Sucrinic acid {butyrochone Butane-1 4-dicl = m— PaS
Co-polymeristion

o Piaca:

» Fosszilis: 40 000 t/év 2,5 $/kg

» Biolégial alapta: 38 000 t/év 2,86 $/kg
o Felhasznalasa: bio-milinyagként (polibutirén-szukcinat)
lakkok, észterek, szinezékek, olddszerek, bevonok

o Cégek: Reverdia, BioAmbent, Myriant (f6leg féliizemai
meéretekben) jelenleg folynak a bovitések




MEGVALOSULT BIOFINOMITO
KONCEPCIOK 1.

o Versalis

o Crescentino, Olaszorszag

o Masodik generaciés bioetanol {izem

» Alapanyaga: szalma

» El6kezelés modja: gozrobbantas

» Enzimes hidrolizis és a C5 és C6 cukrok ko-

fermentacigja

» 270 000 t/év szalma > 60 0000 t/év etanol

» Lignin elégetése hoenergia eldallitasa céljabdl

o 2013-t8l mikoddképes
o Ez volt az els6 kereskedelmi célbol épitett

masodik generacids bioetanol tizem .




MEGVALOSULT BIOFINOMITO
KONCEPCIOK

o Poet/DSM
o Emmetsburg, Iowa, Usa

o Masodik generaciés bioetanol tizem
» Alapanyag: kukoricacsutka
» Elokezelés: Két 1épcsos hig savas kezelés
o Ko-fermentaci6 (C5-C6)
285 000 t/év kukoricacsutka—> 60 000 t/év etanol
Biogaz+ CHP eloallitas
2014t6] mikodik

o Els6 generacios szaraz Orléses eljarassal torténod
bioetanol tizem mellett mikodik




MEGVALOSULT BIOFINOMITO KONCEPCIOK
I11.

o Clariant
o Straubing-Miinchen, Németorszag

o Feliizemi1 koncepci6 bioetanol gyartasra
» 500 t/év etanol, f6leg gabonaszalma alapanyagbol
» Lignin hasznositasa CHP céljabdl

o Railzen
o Piracicaba, Brazilia
o Sav katalizalt autohidrolizis

o Alapanyag cukornad bagasz
» 32 000 t/ év etanol + elektromossag
» Megléve els6 generacids lizem mellé épiilt ‘




MAGYARORSZAGI BIOFINOMITOK 1

o Hungrana Kft. (Szabadegyhaza) LT
o Kukorica feldolgozo tizem = — 4\& Nl
o Fobb termékek /’7‘ “\

o Nativ keményito
o Glikéz-fruktoéz szirupok
» Bioetanol
» Egyéb takarmanyok
o Termelés: 3500 t/nap

o GMO-mentes kukorica

(~ 1 milli6 tonna/év)




MAGYARORSZAGI BIOFINOMITOK 11.

o KALL Ingredients Kft. (Tiszapiispoki)
o Kukorica feldolgozé lizem

o Hasonlé termékpaletta Hungranahoz

o GMO-mentes hazai kukorica feldolgozasa

o Termelés: 530ezer tonna/év kukorica




MAGYARORSZAGI BIOFINOMITOK II1.

o Viresol Kft. (Gyongyosvisonta)

o Buza feldolgozoé tizem
o Fobb termékek

 Keményito
» Maltodextrin
» Alkohol

o Takarmany

o Magyar buzabdl szintén hulladékmentes
technologia

o ~ 250 ezer tonna/év buza feldolgozasa '




KUTATOCSOPORTUNKBAN ZAJLO MUNKA

o Kutatocsoportunk lignocelluléz alapu biomassza
hasznositasavaval foglalkozik

o Alapanyagok:
o Kukoricarost
» Buzakorpa
o Sortorkoly

» Egyéb
o Elokezelések, Enzimes hidrolizis, Fermentacio
vizsgalata

o Ertéknévelt termékek eléallitidsa pl. bioetanol,
x1lit, arabinoz

o Gazdasagi elemzések szimulacié




MILYEN BIOFINOMITO EZ?
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BIOMASSZA TERMOKEMIAI HASZNOSITASI
LEHETOSEGEI

o Biomassza elgazositasa

o Célja: éghetd gazhalmazallapotu termékek eldallitdsa biomasszabdl
minimalis katrany és faszén képzodése mellett

o Szén-monoxid (CO) és hidrogén (H,) keveréke, némi metannal
(CH,), szén-dioxiddal(CO,) és szénhidrogénekkel

o Magas homérséklet(750 — 1800 °C) szilard széntartalmu
tizelbanyagok atalakitasa égheto gazkeverékké

o Egyéb reakcidétermékek is keletkeznek, mint a katrany, hamu
és egyéb szennyezdanyagok (szilikatok)
A gazképzodés endoterm
Valahonnan kiils6 energiara van sziikség, példaul a nyersanyag egy
részének elégetésébol




LEHETSEGES VEGTERMEKEK 1.

Gazositas,
szingaz

Szintézis

o A szintézis gaz utan metanizacios folyamat soran biometan

keletkezik

o A metanizacio segitségével hidrogénbdl és széndioxidbdl illetve
szénmonoxidbodl szintetikus metan allithato elo.

o Tobbféle megvaldsitasi mechanizmus létezik, amelynek alapanyaga
eltéro lehet példaul biomassza vagy hulladek (RDF)

(= Goteborg Energi m

o A keletkezo termek altalaban az SNG (Szmtetlkus foldgaz) .

RDF: Masodlagos tiizel6anyag, amit a kevert telepiilési hulladék illetve a szelektiv hulladékgytijtés
maradék hulladékanak kivalogatasa utan nyernek.




LEHETSEGES VEGTERMEKEK 1.

o Jelenleg egy ilyen lizem sem mukodik, mindegyik
konstrukcié még épités és tervezés alatt all még fél-
Uzemi szinten 1s

__Bunmaﬁ MlLENﬁ = Cocling * OLGA [—* Cooling
gasification tar remaval
Heawy tars W!ter

Low-
L x
. - HDS " remaoval Prerefarmer |— mathanation 1

ESME system

o Fél-lizemi megoldasok mindegyik 4 MW energia
termelésére eltérd alapanyaggal




LEHETSEGES VEGTERMEKEK II.

Gazositas,
szingaz

Szintézis

Hidrogénezés
lzomerdcic
Frakciondlas

o Fischer-Tropf szintézis:Katalizalt (Fe, Co alapt) kémiai reakciéban
CO+H2 -bol folyékony tizemanyagot hozunk létre

o Németorszagban fejlesztették ki folyékony tizemanyag
létrehozasara

o Csak nagy mennyiségben lehet gazdasagos

Magas tizemeltetési és karbantartasi koltség




LEHETSEGES VEGTERMEKEK II.

EV in a low temperature gasifier, the EA in the combustion chamber, the low- ] The deduster removes [ The Fischer-Tropsch reactor
biomass is broken down at temperatures ~ temperature carbonization gas is oxidized any remaining coke uses catalysts to transform
between 400°C and 500°C into biocoke at temperatures exceeding 1,400°C and dust particles. the gas into liquid fuel.
and low-temperature carbonization gas the biocoke is blown in.
containing tar.

EJ The raw gasis cooled inthe  [EJ The gas is purged of any
heat exchanger. remaining chlorides and sulfides
in the washer.

Biocoke dust

o Choren technologia
o Dizel eloallitasara tervezték

- Magas cetanszam, kén és aromas vegyiileteket nem bocsajt ki
o 68000 t/ év biomassza feldolgozéasara tervezték, ‘
o 18 millio 1 dizel eloallitasa és 456MW energiatermelés

o Ennek eléréséhez komoly beruhazasok (2011-ben tonkrement)




LEHETSEGES VEGTERMEK I1.

o Fischer-Tropf szintézisen alapul6 tizemek
tervezetek

150 000 t/év biomassza « 150 000 t/év MSW
e 57000 m3/év BTL termék e 40 000 m3/év BTL termék

o Komoly beruhazasi koltségek torténtek ezek
megvaldsitasara

o Egyenlore ezek csak tervezetek




LEHETSEGES VEGTERMEKEK III.

Gazositas,
szingdz

Szintézis

Hidrogénezés
lzomeracio
Frakcionalas

Dehidratalas
Oligomerizacid

o 100 000 t/év RDF feldolgozasa

o 38 000 m3/ év metanol-etanol

o 2014-ben indult a projekt

o Szintén komoly befektetések
torténtek

2018-ban mar telepitve lett az
metanol-etanol izemrész

Edmonton




PIROLIZIS

o A pirolizis a szerves anyag gyors hobontasa
oxigén hianyaban.

o Gazok,koksz és bio-olaj keletkezik a
folyamat végén.

o Atlagos korulmények:
 Reakci161do: 0.5 - 2 s
o Hoémeérséklet: 400-600 oC
 Hozam (olaj): akar 75 wt-%
o Koksz: ~15 wt-%




PIROLIZIS FAJTAI

o Gyors pirolizis amely 450-550°C-on megy
keresztil 1-2 masodperc alatt

o Mar lizemi szinten megvalositott

30 MW
FPO

Valmet >

—— g btg-Ht/ )
‘ A Dad boler Pyrolysis untt 8
biomass-to-fiquid

100 000 t/év fas biomassza

« 40 000 t/év fas biomassza . 32 .
+ 20 000 m¥év FPO termékek P0 000 m/ev FPO termekek .




EGYEB PIROLIZIS

o Katalatikus pirolizis o Hidropirolizis

Thermo-Catalytic Reforming Z Fraunhofer
(TCR®) technology UMSICHT

|

Catalytic Reforming

» Lassu pirolizis 450°C 4-10 perc

« Katalitikus reakci6 faszénnel
(750°C)

« 80 kg/h (féliizem) 300 kg/h (tizemi)

o Egyelore ezek megvalosulasa szintén csak feliizemi .
szinten valosultak még meg

Katalitikus hidropirolizis hidrogénben
400-550°C 2-3 MPa tulnyomas
5t/ nap adagolas (féliizem) 2017-ben




