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Az izemanyagalkohol
felhasznalasi lehetoségei

tiszta etanol
benzin + etanol adalék (5-10-22-85%)

ETBE (Etil Tercier Butil Eter)

gazolaj + etanol adalék .:f:”
biodizel + etanol adalék
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Alkohol eloallitas:

1.) etilénbdl — szintetikus

kénsavas viz addicio (fosszilis nyersanyagforras,
az 0sszes alkohol termeles 5%-a)

2.) erjesztéssel — megujulo forrasokbol

C.H,0, —%* 32CH, -CH, -OH +2CO, + hé




e Nyersanyagok elokészitése az erjesztéshez
e Erjesztés

e Nyersszesz kinyerés

e Finomitas

e Abszolutizalas
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A szeszgyartas nyersanyagai:

1. Kozvetleniil erjesztheto szénforrasok:

-melasz (leginkabb elterjedt): cukorgyartas (répa, cukornad)
mellékterméke, amibol mar nem érdemes kikristalyositani a
,cukrot (szacharozt)”

- hidrol (a kristalyos gliikdz el6allitas anyalugja)

- cukorrépabol

- cukornadbol

- szulfitszennylug (celluloz el6allitas), Svédorszag, Finnorszag
- tejsavo (saijt és turogyartas)




2. Kozvetleniil nem erjesztheto szénforrasok:
- kemeényito (kukorica, buza, burgonya KB.70%-a)

- inulin (csicsoka, Jeruzsalem articsoka) 70%-ban fruktoz
polimer

- celluloz, hemicelluldz ( mindennemd fas szarak, szalmak, fu,
fa) remelhetoleg a jovo szénforrasa (B 1-4 kotesek)
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Fermentacios mivelettel 9-119%o-0s etilalkohol allithato el
Mikroba: Saccharomyces cerevisiae (kozonseéges pekéleszto)
pH: 4-5, T: 32 °C
Aerob/anaerob

Fermentacios taptalaj:

- szénforras: melasz

- segedanyagok: kénsav, foszforsav, ammoniumhidroxid,

habzasgatlo

Fermentacio lehet:

- szakaszos (eld, fo és utoerjesztes)

- félfolytonos

- folytonos
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Céelja kettos: nagy alkohol tartalmu oldat eldallitasa, illo
szennyezésektol valo tisztitasa (96%o)

- Cefreoszloprol : nyersszesz (70%) +
melaszmoslék

- Elo-parlat, vagy hidro-szelekcios oszlop
- Finomito vagy rektifikalo oszlop

- Veégfinomito

- Utdparlat oszlop
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CELJA: 100%-os Etilalkohol el$allitasa

e Terner azeotrop desztillacio:
Az etanol-viz elegyhez egy harmadik komponenst adagolnak, kovetelmények:
- harmadik komponens olcso legyen
- vizzel ne elegyedjen
- elegy forrpontja alacsonyabb legyen mint az egyes
komponenseké
- pl.: benzol, ciklohexan, metil-ciklohexan, kloroform

e Membran elvalasztassal (pervaporacio)

» Adszorpcio zeolitos tolteten

[SIV[seasasananns [l = p Qg s olsessesasssasols]
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Alkoholgyartas keményitohol (kozvetleniil nem
erjesztheto nyesanyag)

Alkoholgyartas lehetoségei:
- teljes gabonaszem feldolgozas:

szaraz Orlés utani etanol fermentacio — kisebb beruhazasi koltség(
Uzemanyag-etanol eloallitas

DE ilyen pl. az ABSOLUT (vodka)- nagyon igényes szeszesital
gyartas,

- csak a kemeényito frakciobol:

pl. HUNGRANA Szabadegyhazan (kukorica keményitobdl) az un.
,biorefinery” koncepcioval dolgozza fel a kukoricat, minden frakciot
kilonvalasztanak és értékesitenek — nagyobb beruhazasi koltseg,
nagyobb gyarméret, de gazdasagosabb etanol eldallitas

[SIV[seasasananns [l = p Qg s olsessesasssasols]
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Kukoricaszem fo alkotoi

e Magcslcs
ezzel kapcsolddik a szem a csutkahoz,
szivacsos szerkezet, gyors vizfelvétel

foleg cellul6z és hemicelluloz - endosperm i
2 - (keményito, -
* He fehérie)
tobb retegu rostanyag S magha— 1

foleg celluloz és hemicelluloz (rost)

e Csira
a szem sulyanak 11-12%-a,
olajban, fehérjében és cukorban gazdag
e Endosperm
a keményitdszemcsék egy beszaradt protein matrixba vannak beagyazva
- 34% lisztes (lagy rész), Orlés utan
- 66% szaru (kemény), csak elozetes fellazitas,
aztatas utan moshato ki a keményitd

= osirta —
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Erett kukoricaszem frakcidi, azok tdmegaranya és atlagos dsszetétele a szarazanyag %-aban

Frakcio % Kemenyito Olaj Fehérje Hamu Cukor
Csira 11,5 8,3 344 18,5 10,3 11,0
Endosperm 82,3 86,6 0,86 8,6 0,31 0,61
Magcstcs 0,8 53 3,8 9,7 1,7 1,5
Hej 5,3 7,3 0,98 3,5 0,67 0,35
Teljes szem 100,0 724 4,7 9,6 1,43 1,94
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Tarolas, betakaritas
e Betakaritas: 22-28% nedvességtartalommal
e Szaritas
karosodott szemek esetén max. 13% nedvességtartalomra, szaritasi homérséklet: 60°C
A kukorica egész éven at feldolgozhato!

7 ”

Osszel betakaritott formaban, késobb 16% nedvesség-tartalmira szaritva

Mechanikai tisztitas
- Rostalas: nagyobb szennyezések eltavolitasa
- Aspiralas: por és kdnnyebb szennyezések eltavolitasa levego befuvassal

13



Célja: a kemény endosperm elokészitése a keményito kivonasara.

Vizoldhatd anyagok extrakcioja, 30-50 ora, 48-52°C.

A szemek viztartalma 16%-rol 45%-ra nd, a szarazanyag tartalom 6-6,5%-a
kioldodik.

Tejsav és kéndioxid rezisztens, régen vorosfenyd, ma rozsdamentes acél
kadakban, ellenaramban torténik.

Vizadszorpcio: csira 4, az endosperm 8 dra alatt telitddik vizzel

a vizfelvétel a homérséklet novelésével gyorsithatd, de 60°C folott karos

Kénessav hatasa: a protein matrixot fokozatosan duzzasztja, a fehérjék
kollodidlisan diszpergalddnak, biszulfit ion reagal a diszulfid hidakkal,
redukalja azokat, a termék jobban hidratalodik és oldodik

Tejsavas erjedés: a kukoricaszem felliletén tejsavbaktériumok

Lactobacillus bulgaricus az aztatolé oldott szénhidratjaibdl tejsavat termel, ez
savanyodast okoz, a kukoricabdl kioldodd bazikus anyagokkal reagalva pH 3,9-4,1-
re pufferol

2 napos aztatas — puha szem (SO, miatt biidos), a csira kiroppanthatd, a szem

frakcionalhatd

[l i SRR s [ 0o
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& orlés célja a csira rész levélasztasa a magrol
- kukorica + viz — Orl6berendezésre
- forgo és allo tarcsa tavolsaga — lehetdleg minimalis csirasériilés, maximalis
csiralevalasztas
e Csira elvalasztasa
- fajsulykiikonbség alapjan hidrociklonnal
— fellil: csira (kisebb fajsuly: 1,03 g/cm3)
alul: endosperm + héj (nagyobb fajsuly: 1,6 g/cm?3)
* Finom oOrlés, majd rosteltavolitas
- rost (héj) eltavolitasa ivszita rendszeren
- rost elvalasztasa utan a keményit6 még 5-8% fehérjét tartaimaz
ezeket centrifugal szeparatorral, vagy hidrociklonokkal valasztjak el
keményito fs.:1,5
fehérje fs.:1,1
elvalasztas — keményitd mellett max. 0,3% fehérje
- a fehérje elvalasztasa utan a keményitotejet dobcentrifuga, vakuumdobsziiro
segitségével szikkasztjak, majd pneumatikus szaritoban szén;tjélﬁ.

T
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Kukoricakemeényito gyartas soran nyert frakciok

A kukorica és az abbdl kapott termékek aranya és Osszetétele a szarazanyag %-aban

Frakcio % Kemeényito Olaj Fehérje Hamu
Kukorica szem | 100,0 /1,5 51 10,5 14
Kemenyito 68,6 99,0 0,65 0,3 0,08
Csira 7,3 7,6 589 10,7 10,3
Rost 9,5 114 1,8 11,3 -
Gluten 58 25,8 3,7 70,0 -
Aztatolé 7.6 - - 46,1 18,0

MOEGYETEM 1782
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A keményitot eloszor épito elemeire kell hidrolizalni (gliikdzza) lehet
savasan, vagy

enzimesen
(a 70-es évek 6ta egyre inkabb az enzimes technoldgia terjed el).

Alkalmazott enzimek:
— a-amilaz: termostabil (90 °C-ig) pH 5,0-6,5 folyosito enzim
— amilogliikozidaz (AMG): T: 60°C; pH: 4,2-4,8 cukrosito enzim

— pullulanaz: T: 60°C; pH: 4,2-4,8 AMG-vel egyiitt adagoljak, elagazas
bonto enzim
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Keményitotej

36-38%-0s szuszpenzio

a keményitd még zart szemcse

az enzimek nagyon lassan dolgoznanak

a kukoricakeményito csirizesedési pontja 62°C (ezen olyan lenne, mint a gumi), nem
szabad lassan felmelegiteni

Jet cooker

pillanatszer( felmelegités 10-12 bar-os direkt gozzel 130-145°C-ra

igy oldat lesz és nem csiriz

kevés a-amilaz és Ca2+ adagolas (E stabilitadsahoz kell) mellett

a-amilaz: Bacillus licheniformis/ Bacillus subtilis

majd expanzids ciklonban szétrobbannak a szemcsék (termikus + enzimes feltaras)

Folyositas

90-100°C, 60-90 perc
Ujabb a-amilaz adagolas
termék: 15-18 DE dextrin (kb. 5-0s tagszamu oligomerek, jodp

19



Cukrositas
alkalmazott E: amilogliikozidaz (AMG) (Hungrana:amilogliikozidaz + pullulanaz)

enyhén savas kortilmények, pH 4,5-4,8

a dextrinlancok rovidiilésével lassul a hidrolizis
reakcidido: 60 ora

termék DE: 97-98

szlirés kovafoldes vakuumdobsz(iron

aktivszenes derités, szlirés
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Agroetanol (Svédorszag):
2,65 kg buzabdl (buzaszembdl):

1 liter etanol (100%)

0,85 kg rostanyag (takarmany)
0,7 kg széndioxid

Mellette: kb 2.12 kg buszaszalma keletkezik

Azaz 1 kg fotermeék (etilalkohol) eloallitasa mellett 4,65 kg
melléktermék (takarmany, széndioxid, szalma) keletkezik

MUOEGYETEM 1782
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Uj potencialis nyersanyag:
celluloz alapu hiomassza

Erdészet Novénytermesztés Hulladek-
hasznositas
vagasi maradékok energiafi ipari hulladékok celluloz
frakcioja
flirészpor gyors novesu fak haztartasi hulladékok

(energiaerd6k) celluldz frakcidja
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~ Osszetételiik  Hasznositasi lehetdségiik

& Celluldz
- [38-45%] '\

lizemanyag-etanol termelés

@ Hemicelluloz
[25-40%] \,

mmm)> a folyamat energiaellatasa

_ ®Lignin (szilard tiizeldanyag)

[20-25%]
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szilard maradék
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flizfa elokezelés i N ([ h

gabonaszar > f h
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etanol
fizikai el6kezelés / \ - <

apritas, orlés, . . , - . "
. , biokéemiai lebontas biologiai erjesz
g6zrobbantas, 0 D °k b ologia (:Jelf" t_ﬁs —
s specialis enzime - az alkoho
nedves oxidacio ’p ox[genme.r_\ (_J‘_S oru L i
altal menyek kozott fizikai kinyerese

Feladat: olyan kornyezetvédelmileg biztonsagos, zart ciklusu

technologiat tervezni, aminek a hulladék kibocsatasa
minimalis.

il | ials
0I0i0| OO Ry § W el o Ooonnoooonn 0i0i0)
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A lignocelluloz komplex & kompakt
szerkezete akadalyozza az enzimek
hozzaférését a celluldz polimerhez.

A celluldz igen rendezett, tomor
strukturaju kristalyos szerkezetd.
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Lignocellulozok szerkezete
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Lignocelluldzok el6kezelése, frakcionalasa

Az elbkezelésekkel szembeni elvarasok, hogy az elokezelés hatasara:
amellett, hogy
e a celluldz rost enzimes bonthatosaga javuljon,

 minimalis legyen a cukorbomlas az elokezelés alatt,
 ne keletkezzenek olyan melléktermékek, inhibitorok, amelyek a
késobbi enzimes és mikrobiologiai folyamatokat gatoljak,

e az egyes frakciokat (celluldz, hemicelluloz, lignin) minél jobban el
lehessen egymastol kiloniteni, lehetoséget teremtve a szeparalt
hasznositasra

” MTA, 2013. januar 30.
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Orlési, apritasi eljarasok
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cél: a fajlagos
feltlet ndvelése
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cél: a komplex
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Kémiai, fizikokémiai elokezelések

® 5avas —  oldja a hemicelluloz frakciot, és
kisebb mértékben a lignint

e [Ugos — duzzasztja a cellulozt, részben oldja a
lignint és oldatba viszi a hemicellulozt

e szerves olddszeres —  eltavolitja a lignint

megvaltozik a struktura, autohidrolizis, a
hemicelluloz frakcio részben oldatba

megy

egozrobbantas

30



e AFEX —>

e Nedves oxidacio

]

(Ammonia Fiber Explosion)

Az ammonia a celluldz lancok kdzé
ferkozve megduzzasztja a szerkezetet.
NO a celluloz frakcio porozitasa.

— Acelluloz  kristalyszerkezete
nyitottabba valik €s a szerves
molekulak jelentos része  CO, —da,
vizzé és savakka bomlik.
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A ——

elluléz polimer glikozza torténd lebontasa cellulaz enzim komplex
alkalmazasaval (Tobbnyire Trichoderma eredetii enzimkomplex)

 Enzimes hidrolizis elonyei a savas hidrolizissel szemben:
* Enyhe reakciokorulmeények (pH:4,8;T:50°C)
« Kevesebb vegyszer
»  Cukrok kevésbé degradalédnak

 Problémak:
* Inhibicidk (lignin, cellobiéz)
 Hosszabb reakcididd, mint a savas hidrolizisnél
 Nagy enzimkoltségek

Lignocellulézok enzimes hidrolizise
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e arkigyd”

- viszonylag kis felhasznalas, ezért magas
ar

- a magas ar miatt, viszonylag kis meérvu
felhasznalas

Hogyan valtoztathatunk ezen?

e In situ” enzim fermentacidval feldolgozasi ,down-stream”
koltségek jelentosen csokkenthetok.
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SHF (Szeparalt hidrolizis és fermentacio): Eloszor lebontjuk a cellulozt
cellulaz enzimmel, majd az igy kapott cukrokat éleszto segitségével
alkoholla fermentaljuk, a hagyomanyos alkohol eldallitasi technologiat
kdvetve. Az SHF esetében kiilon lehet optimalni a két folyamatot, ami azért
lehet elonyds, mert a hidrolizis és a fermentacio pH €és homeérséklet

optimuma jelentosen eltér egymastol.

Az SSF (Szimultan cukrositas €s erjesztés) esetében egy reaktorban zajlik
az enzimes hidrolizis és a hidrolizatum erjesztése. A cellulaz enzimek és az
erjeszto éleszto eltérd hofok optimuma okoz gondot, viszont nincs
végtermék inhibicié az enzimes hidrolizisnél, s emellett olcsobb is.

1010101 COOOOONONOn (T R el e COOnnononn 0j0i|
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Elonyei

Hatranyai

Optimalis paraméterek

Nagy beruhazasi

mindkét |épésnél koltségek.
SHF P 9
Végtermék inhibicio.
Alacsonyabb beruhazasi Az enzim és a mikroba
koltsegek. optimalis paraméterei
SSF eltérnek.

Nincs végtermeék inhibicio.
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ElsO generacios iizemanyag
alkohol

kemeényitd, egyszerli cukrok (melasz)

lIétezo ipari létesitmények
buza, kukorica, arpa,
cukorrépa, cukornad
egyszerii elokezelés
alacsony enzimddzis

alacsony enzimar

Masodik generacios iizemanyag
alkohol (MA: advanced biofuel)

celluldz (lignocelluloz)

foleg demonstracios izemek, féllizemek
fahulladék, mg-i melléktermékek
kommunalis, ipari hulladék celluloz frakcidja
koltséges elokezelés

magas enzimdodzis

magas enzim ar
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Miert kell mégis masodik generacios izemanyag-etanol?

e Problémak a jelenlegi, elso generacios etilalkohol gyartassal:
miutan buza, kukorica, cukorrépa, cukornad nyersanyagokat hasznal
fel, valoszinl a hatasa

- az élelmiszer- és takarmanyarakra, s emellett

- takarmany és élelmiszerhianyt is eredmeényezhet az egyre
jelentdsebb volumend etilalkohol termelés

A masodik generacios etilalkohol gyartas nyersanyagai:
mezOgazdasagi, agro-ipari mellektermékek, ipari, kommunalis
hulladékok is lehetnek, melyeknek

- nagy mennyisege,
- nem megoldott hasznositasa
- lerakasi, elhelyezési problémai motivaljak a felhasznalasukat
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e Az els0 generacios, foleg a gabona és ndveényolaj alapu biolizemanyagok
esetében a CO, mérleg és fosszilis alternativahoz viszonyitott
megtakaritas nem kedvezo annyira, mint azt kezdetben mindenki
remélte (Isd.kdvetkezd abra), de ebben a tekintetben — mint altalaban az
elsdgeneracios biolizemanyagakot érint6 tobbi kérdésben is — erosen

megoszlanak a vélemények.

e AKkililonb6zo életciklus-elemzések, melyek a

- novénytermesztéshez (talajmivelés, mitragya el6allitas, vetdmag elGallitas,
vetés, novényvédelem, betakaritas), a

- termény- és etanolszallitashoz, valamint az
- lizemanyagetanol eloallitasahoz

felhasznalt energiat is figyelembe veszik, altalaban kedvezotlen
véleménnyel vannak a jelenleg gyartott biolizemanyagokrol.
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Uveghazhatasi gazok kibocsatasanak %-os csokkentése nyersanyagtol és
technologiatol fiiggden valtozik (2000 koriili szamitasok).

I [ i
Etanol gabonabol, US/EU O Minimum

- OMaximum

Etanol cukorrépabdl, EU

Etanol cukornadbdl, Brazilia

Etanol lignocellulézbdl, IEA

Biodizel repcemaghbdl, EU
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Nagy kiilonbségek lathatok ugyanannal a nyersanyagnal is a

minimum és maximum értékek kozott
(mutatva az elemzések bizonytalansagat és a

megkozelitések sokféleségét is), de az mindenképpen latszik,
hogy gabona és cukorrépa nyersanyag esetén a CO,
kibocsatasban elérheto megtakaritas

- kedvezotlen esetben csak 20-40%,

- jo esetben pedig 45-55%. Hungrana (Reng Zoltan, 2019) szerint a fejlesztések

kdvetkeztében ma : az EU atlag 71%, a magyarorszagi atlag 75%

Lignocelluldz nyersanyagok esetében ezek az értékek 60 €s 110%-
ot mutatnak.
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e Egy 2012-es, az Europai Bizottsagtol szarmazd jogszabaly-javaslat
szerint a jovoben a lignocelluloz melléktermékek
felhasznalasan alapulo etanol termelést fogjak csak
tamogatni és elismerni a 2020-as megujulo célok elérésében.

e Ennek oka, hogy az utobbi idoben (2012 0sz) - valoszinlleg a nagy
terlileteket sujtd aszaly és magas gabona arak kdvetkeztében -
feler6sodtek az élelmiszer kontra bioiizemanyag vitak, valamint
az elso generacios bioiizemanyagoknak a CO,-emissziora
gyakorolt pozitiv hatasaval szembeni kételyek.

e Ennek hangot adva az Eurdpai Bizottsag két iranyelvét
modositva 2012. oktober 17-én a fentebb emlitett Gj javaslatot
tette kdzzé:
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2020 utan ne tamogassak adokedvezménnyel az els6 generacios
lizemanyagok termelését.

Az lizemanyagokra eldirt 10% megujul6 aranynak csak a felét legyen
szabad elso generaciods bioilizemanyaggal biztositani (ez az els6
generacids gyartd kapacitasok jelen szinten torténo befagyasztasat jelenti
gyakorlatilag), ez természetesen nem tiltast jelent, hanem azt, hogy mit lehet
elszamolni a 2020-as megujulo cél elérésében.

2014. julius 1. utan csak olyan biolizemanyag gyarakat szabad épiteni, ahol
a CO, megtakaritas minimum 60%-os.

A jelenleg miikodo iizemek esetében 2018. januar 1-re 50%-o0s CO,
megtakaritast kell biztositani (a technoldgia korszer(sitésével).

A biolizemanyagok esetében a kozlekedésre vonatkozo 10% megujuld
részarany szamitasanal 2-szeres és 4-szeres energiaszorzokat kell
hasznalni a felhasznalt nyersanyagtdl illetve technologiatdl fliggben.
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2018 jL'mi 13-14 EU (Bizottsag, Tanacs €s Parlament) 5 honap
intenziv targyalas utan elfogadta a Megujulo energia hasznalatarol
szolo direktiva (RED II) fobb vonalait

Teljes megujulo energia felhasznalasi cél: 2030-ra 32%

Biolizemanyagok részaranya az (izemanyagok felhasznalasakor: 14%
(de 2023-ig még folytatjak a targyalasokat, hogy 2030-ra emelkedjen
ez a szam, hiszen a korabbi alom 25% volt!)

Ugy dontottek, hogy az élelmiszerként is hasznalhatd terményekbd|
eldallitott biodizel és bioetanol részaranya csak 7% lehet (azonos a
2015/1531 —es direktivaban foglaltakkal és 2%-kal magasabb a 2012-
es elképzeléseknél)

RED II célok még: 2025-re minimum 1%; 2030-ra minimum
3,5% olyan biolizemanyag, melyet nem élelmiszer alapanyagokbdl
allitottak el6 ,,advanced biofuel” (korabbi masodik generacios
Uzemanyag).
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A kedélyeket felborzolta az EU-ban, hogy Indonéziaban és Malajziaban
erdoirtassal inditottak a palmaliltetvények létrehozasat, ezaltal jelentos

ILUC hatast okozva. The indirect land use change (ILUC) impacts of biofuels, relates to the

unintended consequence of releasing more carbon emission due to land-use change around the world induced by
the expansion of croplands for biofuel production in response to the increased global demand for the biofuels

e 2019-re befagyasztjak a palmaolaj alapu biodizel gyartast
(nem emelik tovabb a termelés volumenét).

e 2023-tdl 2030-ig fokozatosan csokkentve a gyartast, megszintetik a
palmaolaj alapu biolizemanyag gyartast az EU-ban

o A fokozatossag mind a termelok (Indonéziaban, Malajziaban), mind
az Uzemanyag gyartok (EU nagy olajcégei) védelmét szolgalja
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Alkohol gyartas liter/ha
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e Etanol gyarto kapacitas (2005): 16,5 milliard liter etanol /év
(45,2%-a vilag termelésének)

e Alapanyag: cukornad

(A termelt cukornad kb. 50%-at hasznaljak etanol gyartasra)
- export: kb. 2 milliard liter

USA 5 milliard liter vasarlasi igényt jelzett.

Hazai etanol igény 2005-ben 10%-al nott,
az export igény pedig 270%-kal

A bioetanol részaranya a
benzinuzemanyag piacon Kb. 40%b0-0s.
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Felhasznalasi mod
- Tiszta etanol tzemU jarmdvek
- Kozvetlen bekeverés (allamilag el6irt 20-26%-0s etanol bekeverési arany)
- FFV (Flexi Fuel Vehicle, Flexibilis Uzem{ Jarm(i)

Brazilia jelenlegi 20 milliés autdparkjabol 15 millid etanol keveréket
hasznal, 2,2 millié pedig tiszta alkoholt.

51



Amerikai Egyesiilt Allamok

e Etanol gyartd kapacitas:
15,12 (16,2) milliard liter (2006)
113 etanol gyar
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e C(lean Air Act
e MTBE betiltasa (talajszennyezési problémak)
e RFS -
Renewable Fuels Standard, a 2005 Energy Policy Act része:

- a 2006 évi 15-16 milliard liter éves etanol termelést 2012-re 28,4
milliard literre novelik (a valdésag: 2009-re 33 milliard literre noveltek!
2016-ban 58,3 milliard liter volt a termelés, 2018-ban 61,65 milliard liter
a gyartdkapacitas)

- 2013-ra terv:945 millid liter etanol lignocellulozbol ( a valdsag: 2014-
ben 2,7 millié liter, 2015-ben 8,2 millié liter, 2018-ban 87 millid liter)

2006-ban az alapanyag foleg: kukorica (36 millié tonna)
(Az orszag éves kukoricatermelésének 14%-abol
etanolt gyartottak, amit 2010-re 30%-ra akartak novelni)

A benzinfogyasztas 2-3 %-at helyettesitették 2006-ban etanollal, ma ez 10%
korili érték.
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The Future of Cellulosic Ethanol

Cellulosic ethanol under advanced biofuel policy still has a long way to go
before realizing its statutory mandate after 10 years of RFS
implementation.

Development of advanced biorefinery technology to produce cellulosic
ethanol took longer to come to fruition than what was anticipated in
2007.

Even with the current seemingly viable production technology, the
economics of producing cellulosic ethanol has remained unclear,
underscoring an urgent need for further applied research, including
understanding cellulosic ethanol yields per ton of biomass feedstock needed
to make the fuel economically feasible while remaining ecologically
sustainable.
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e Crestentino (Eszak Olaszorszag)
e 2013. oktdber 9.-én

o Beta renewables a jelenleg legnagyobb celluldzalapu etanol gyar kezdte el
miikodését
e Buzaszalma, rizsszalma, Arundo donax (nad) nyersanyagokkal
o 75 milliod liter/ év kapacitassal
2017 oktoberében az anyaceg krizise miatt leallt a termelés 2020-ban
Ujrainditottak
e EU lGzemanyag etanol termelése 5,6 milliard liter
Nyersanyagok:
- 42% kukorica
- 33% buza
- 18% cukorrépa
- 7% egyéb
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Cellulosic bioethanol production units in operation, under construction and planned

Company Status City Country  Start-up year ' -
SEKAB Blorefinery Demo plant In operation Ornskoldsvik Sweden 2004 160
Chempolis Ltd. Biorefining plant In operation Oulu Finland 2008 5000
Clarlant Sunliquid In operation Straubing Germany 2012 1000
IFP Futurol In operation Bucy-Le-Long France 2016 350
StaCellulonix Kajaanl In operation Kajaanl Finland 2017 8oo0
::;;a;:jnf::ﬁ IE';:;;:;T;::“ tex facility In operation Crescentino Italy 2020 (restart) 40 000
AustroCel Hallein Under construction Hallein Austria 2020-2021 30000
Clariant Romania Under construction Podari Romania 2021 50000
Sainc Energy Limited Planned Villaralto Spain 2022 25000
Kanteleen Voima Nordfuel biorefinery Planned Haapavesi Finland 2022-2023 65000
StiCellulonix Kajaani 2 Planned Kajaani Finland 2024 40 000
Sta Cellulonix Pletarsaari Planned Pietarsaari Finland 2024 40000
St Cellulonix Follum Planned Ringerinke Norway 2024 40 000
INA Planned Sisak Croatia n.c. 55 000
Enviral Leopoldov site Planned Leopoldov Slovakia n.c. 50000
ORLEN Poludnie Planned Jedlicze Poland n.c. 25000

= Estimation, Eurobserv’ER research. Source: Eurobserv’ER 2020




