A KUKORICA ALAPU BIOETANOL MAGYARORSZAGI
ELOALLITASANAK EXERGIAELEMZESE

A vilag gazdasagi fejlédése az energiaszikséglet no-
vekedését hozta magaval. Ezt az igényt a hagyoma-
nyos, fosszilis tlizelanyagok segitségével sokdig ki
lehetett elégiteni, azonban ezek mennyisége véges.
Ez a tény, valamint az, hogy a sziikséges energia-
mennyiség jelenleg is évrél-évre nd, arra késztette az
embereket, hogy alternativ megoldasok utin nézze-
nek. Egyik lehetGség a szlikséges energiamennyiség
csokkentése (energiatakarékossidg, -hatékonysag),
masik pedig az egyéb energiaforrasok alkalmazasa. A
hagyomanyostol eltérs energiaforrasok iranti igényt a
fosszilis eredetl széndioxid-kibocsatas csokkentésé-
nek szandéka is erdsiti.

A Nap energidjanak egyik kozvetett hasznositasa a
biolizemanyagok felhasznalasa, azonban meg kell
vizsgalni, hogy a hasznilat mennyire gazdasigos. Je-
len munkankban erre tesziink kisérletet. Konkrétan
megnézzik, hogy egy jelenleg mar hasznalt bio-
uzemanyag, a bioetanol mekkora fizikai hatékony-
saggal jellemezhetS. E témaban mar szamos kutatas
készult, azonban a mi vizsgalatunk Gjnak tekintheté
egyrészt a vizsgilt tertilet, masrészt a vizsgalati mod-
szer tekintetében.

A bioetanol szerves vegylilet, valdjaban etilalko-
hol. ElGallitisa barmilyen ndovénybdl, novényi rész-
bdl torténhet, amennyiben annak van cukor- vagy
mas szénhidrattartalma, a bioetanolt ugyanis legegy-
szeribben a cukor erjesztésével lehet elGallitani. Az,
hogy végil melyik novénybdl készitenek bioetanolt,
a gazdasagossagtol fugg. Ezt jelentGsen befolydsolja
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egy adott tertlet éghajlati adottsiga, mezGgazdasagi
fejlettsége, valamint gazdasagi helyzete, timogatasi
rendszere. A leggyakoribb alapanyagok a cukornad,
cukorrépa, kukorica, buza. Magyarorszdgon a kuko-
rica a legelterjedtebb alapanyag cukortartalma, vala-
mint eltarthatosiga miatt. Az éghajlati adottsigok
kedvezéek e novény nagy mennyiségil termesztésé-
re, amit a novény viszonylag magas terméshozammal
halal meg (1. abra).

A bioetanolt alapvetSen autdk tiizelGanyagaként
hasznositjdk 6nmagaban, vagy a benzinhez kilon-
b6z6 arinyban keverve. El6nye az eredete, valamint
a jobb oktanszdma, azonban jelentGs hatranya a

1. abra. Kukoricahozam Magyarorszagon. Forras: KSH STADAT
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benzinnél rosszabb fitSértéke: a tiszta etanol fitGér-
téke csak 26,8 MJ/kg, szemben a benzin 43,9 MJ/kg-
os értekével. Ez a hétkdznapokban az auték na-
gyobb fogyasztisban jelenik meg. De a keverékek
hasznilata, valamint az etanol nagyobb oktinszima
miatt kevesebb a tobbletfogyasztis (mintegy 20-
25%-0s), mint ami a fdtGértékek kiillonbségébdl ko-
vetkezne.

A megfelelS vizsgalati modszer éppugy nélkiloz-
hetetlen, mint a tokéletes korbetekintés abban az
esetben, ha egy folyamat vagy termék gazdasigossa-
gat vizsgaljuk. Jelenleg is nagyon sokszor az energia,
mint fizikai mennyiség segitségével probaljuk 6ssze-
hasonlitani az anyagokat aszerint, hogy melyik folya-
matba mennyi energidt kell befektetni, és a végén
mennyit tudunk kinyerni bel6le. Azonban a termodi-
namika II. fGtételébsl az entropia mellett egy misik
fizikai mennyiség is levezethetd, ez pedig az exergia.
Ez az anyag adott kdrnyezetbeli maximalis munka-
végzG-képességét adja meg. Az exergia fogalmat els-
szOr egy szlovén tudos, Z. Rant hasznilta a mult sza-
zad kozepén. A gyakorlati alkalmazas az 1980-as évek
masodik felében terjedt el, amikor J. Szargut lengyel
mérndk megmutatta, hogy a kiilonb6z6 technologiai
folyamatok lefrasira ez a fogalom nagyon alkalmas
[1]. A kornyezeti folyamatok vizsgalatiban az exergia
haszndlata az 1990-es évek masodik felében jelent
meg [2]. Az exergia hasznalataval Osszehasonlitasra
hasznalhatobb modszert kapunk. Minden irreverzibi-
lis jelenség exergiaveszteséget okoz, amely jelzi az
energia hasznossaganak, illetve hasznosithatésaganak
csokkenését. Az exergiaelemzés f6 célja a vizsgalt
eljarasban azonositani és szamszerdsiteni a termodi-
namikai torvényeket. Szamos anyagrol és folyamatrol
mar az eddigiekben is kiderult, hogy ugyan az ener-
getikai mérleg alapjan nyereségesnek tekinthetjik,
azonban az exergetikai szamitasok szerint a folyamat
veszteséges.

A bioetanol el&allitasinak exergiafolyamata a ko-
vetkezd: a kivalasztott foldet elGkészitjik, majd elvet-
juk benne a vetémagot. Ezek a folyamatok exergiabe-
fektetést igényelnek. Ezt kovetGen a novény nodve-
kedni kezd a locsolas (exergiabefektetés), illetve a
napsugdrzas hatdsara. A Napbol jovS sugdrzas tiszta
exergianak tekinthetS, a novény ezt felveszi és elrak-
tarozza magaban. Amikor a termés megérett, akkor a
termeld részérdl szintén exergiabefektetés a betakari-
tas, a szallitas. Ezt koveti a feldolgozas. Az elGallitott
bioetanolt pedig elszallitjak a toltdallomadsokra, ott
bekerul az autdok motorterébe, majd elég. Az égés
sordn az altalunk befektetett, valamint a Napbodl ki-
nyert exergia szabadul fel. Minél tobb az emberi in-
put, annal kisebb az exergianyereség. Megtérilének
akkor tekinthetiink egy folyamatot, ha egy teljes cik-
lust tekintve legaldbb annyi az exergiaoutput (vagyis
a nyereség), mint az input.

Az egyik legnehezebb vizsgalati tényezs az emberi
munka szdmbavétele. Ez az exergiamérleg tekinteté-
ben nagyon komplex: ahhoz, hogy mi, emberek mun-
kat végezhesslink, sziikséges taplilékot fogyasztani,
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ami jelentSs exergiainput. Tovdbbd nemcsak a tobb-
lettaplalék-fogyasztas, hanem a kozlekedés, ruhazko-
das is exergiafelhasznalassal jar. Azonban a nagytize-
mi kukoricatermesztésnél az emberi munka biztosita-
sahoz sziikséges exergiafelhasznilas elhanyagolhato
az tzemanyag-felhasznalashoz képest.

Szamitas

Vizsgalatunkban az el6z6 fejezetben leirt folyamat
exergiaértékeit szamszerUsitjiik. A Napbol elnyelt
exergidit nem lehet egyszerlen meghatarozni, ezért
helyette megbecsiiljik, hogy mekkora a termesztés
soran az exergiainput, illetve megnézziik, korulbelil
mekkorak az egyes folyamatok veszteségei. Ezt kove-
téen pedig megvizsgaljuk a kinyert exergiat. Elméleti-
leg a kiilonbség a haszon, az az exergia, amit a Nap-
bol jovS exergiabol fel tudtunk hasznalni.

Mérlegiink és szamitasunk azonban csak a termelé-
si-elGallitasi folyamatra vonatkozik, a motorban torté-
né égésre nem. A témaban hazankban mar készilt
elemzés [3], amibdl azt a megallapitast tehetjik, hogy
a bioetanol hatasfoka a motorban nagyjabol meg-
egyezik a benzinével.

A szamitis menete a kovetkezsS: 1épésrél-1épésre
elemezzik a vizsgilt folyamatot. Megallapitjuk, me-
lyik lépés milyen anyag-, illetve energia-befektetést
(inputot) igényel, illetve azt, hogy ezen inputok
mennyisége mekkora. Ezt kovetGen megnézziik, hogy
mik a kilonbozé végtermékek, illetve megkeressiik,
hogy mekkorik a kiilonboz6 anyagokhoz tartozo
fajlagos exergiaértékek. Az exergiaval foglalkozo
szakirodalom elég széleskord, igy gyakorlatilag a leg-
tobb anyaghoz tartozo érték megtalalhat6. Ez a szam-
érték azonban nemcsak az anyagi min&ségtél, hanem
a kornyezettdl is fligg. Az 0sszehasonlithatosag érde-
kében éppen ezért a kutatok a standard kornyezethez
viszonyitva adjak meg az értékeket.

Szamitasainknal a kilonboz6 fajlagos exergiaérté-
keket eltér6 kutatasi eredményekbdl kaptuk meg,
ahol a standard kornyezet is eltérhet. Azonban az
ebbdl fakado eltérés még mindig kisebb — és igy elha-
nyagolhatd — a tobbi paraméter valtozékonysagahoz
képest. A fajlagos exergia és a bevitt anyagok mennyi-
sége alapjan egyértelmien meghatarozhatdé a bevitt
Osszes exergia mennyisége (= a mennyiség és a fajla-
gos érték szorzata a kiilonb6z6 anyagokra nézve), és
ehhez hasonl6an a kinyert exergia is. Ennek mérlege
az, amivel elsé korben meg lehet dllapitani, hogy egy
folyamat fizikai hatékonysaga pozitiv vagy negativ.
Ennél pontosabb értéket is kaphatunk, ha a folyama-
tot behatobban tanulmanyozzuk. A kilénb6z6 inpu-
tok ugyanis szintén egy folyamat végtermékei, igy
ezeknek is van egy, a folyamatra jellemzé fizikai haté-
konysdguk. Es hidba pozitiv a f& folyamat hatékony-
siga 6nmagiban, ha minden egyes input csak exer-
giaveszteséggel allithat6 elS. Ez a vizsgalati folyamat a
teljes életciklus elemzés (LCA), ami azonban tdlmutat
jelen munkankon.
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Az azonban egyértelm, hogyha az elsédleges vizs-
galat — vagyis csak az inputok és outputok teljes exer-
gidjanak mérlege — negativ, akkor egy részletesebb
vizsgalat sem fog pozitiv végeredményt adni, tehat
egy ilyen mérleg elkészitése értékes tajékoztatd infor-
mdciot nyutjthat a szamunkra.

Alapanyag eldéllitdsa

Magyarorszagon, mint ahogy azt mar korabban emli-
tettlik a legelterjedtebb bioetanol-alapanyag a kukori-
ca. A kukorica termesztésének nagy hagyomanya és
gyakorlata van az orszigban, igy konnyen lehet vele
dolgozni. Tovabbi elénye, hogy nem csak a kukorica-
szemekbdl lehet a bioetanolt elGallitani, hanem a no-
vény tobbi részébdl is kivonhatd a keményits (amit at
lehet alakitani etanolld): a szarbol, csébdl, levélbdl
egyarant. Jelen tanulmanyunkban csak a morzsolt ku-
koricat vessziik figyelembe, Osszességében azonban
javithat a mutatokon, ha a teljes novénnyel szamolunk,
hiszen akkor egységnyi termdétertileten tobb bioetanolt
lehet elGallitani, raadasul kevesebb hulladék keletke-
zik (ami szintén exergiaveszteségnek tekinthetd).

Maga a termesztés folyamata a kovetkezs: a kuko-
rica elvetéséhez kortlbeltl 20 kg/ha mag sziikséges.
Miel6tt a magot elvetjik, el kell végezniink szamos
talajmivelési folyamatot. Elsének fel kell szantanunk
a foldet, majd kovetkezik a fogasolds és a kombinato-
rozas. Ezutan kertl sor a mitrigyazdsra és a vetésre.
A tragyazas célja a talaj taipanyagokban val6 gazdagi-
tasa a kultrnovények novekedése, fejlédése érdeké-
ben, igy biztositva a magasabb terméshozam elérését.
A mitragyak novényi tipanyagot tartalmazo, ipari
eredetd, illetve banyaszati anyagok, amelyek célja a
term6foldre valo kiszorassal az elhasznalt taipanyagok
potlasa. Igy lényegesen nagyobb terméshozamot ér-
hetlink el, mint a hagyomanyos, természetes eredetd
tragyaval. A mdtragyaigény nitrogén esetében 34
kg/ha, foszfor esetében 21,6 kg/ha és kdlium eseté-
ben 10,2 kg/ha. A mutragya kiszoérasa, valamint a ki-
lonboz6 talaj-elGkészitési folyamatok gépeket és em-
beri munkat igényelnek.

Miutan elvetettiik a magokat és elkezd novekedni a
termény, a novényvédelem kovetkezik. Ennek felada-
ta a kultrnovények védelme, a termelésbiztonsag, a
mindségbiztositas a lehets legkisebb kornyezeti ter-
helés és takarékos energiafelhasznalas figyelembevé-
telével. A novényvédelmi eljardsok donts tobbségé-
ben szorassal juttatjadk ki a hatdanyagot a kezelendé
feltletre.

A magok elvetése és a novény kifejlédése utan
kovetkezik a betakaritds. A kukorica esetén ez az id6-
szak oktoberre esik. A vizsgalt tertlet termésidtlaga
2005-ben 7631 kg/ha, mig 2007-ben 2981 kg/ha volt.

Ezek utan a sziritott kukoricat elszallitjak a bioeta-
nolgyarhoz. Ezeknek az tizemeknek lehetSség szerint
az alapanyag kozelében kell letelepednitk, hogy mi-
nél alacsonyabbak legyenek az alapanyag-szallitasi
koltségek.
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Felhasznalt adatok

Az altalunk készitett exergiaelemzés egy magyaror-
szagi, atlagos terméteriilet valés adataira vonatkozik
(Jasz-Nagykun-Szolnok megye, csernozjom talaj),
emiatt el6fordulhat, hogy az orszig mas régioban
eltér6 eredményeket kapunk a kukorica-bioetanol
folyamat gazdasagossiagara. Az analizis jelen esetben
nem tekintheté LCA-nak, sokkal inkdabb a sztk, koz-
vetlen exergiaigények feltiintetését célozza meg. En-
nek koszonhetSen inkabb tijékoztatd, semmint konk-
rét eredménynek tekinthet6k az adatok. Annak érde-
kében, hogy az 6sszegytjtott és kiszamolt szamadato-
kat viszonyithassuk valamihez, 7. W. Patzek egyik
hasonl6 elemzésével [4] vetettiik Ossze értékeinket,
ezaltal lehet&séglink nyilt arra, hogy a fizikai-ko6rnye-
zeti gazdasagossag alapjan a magyar és az USA-beli
kukoricatermesztést Osszehasonlitsuk. Hangstlyozni
kell azonban, hogy ez csak a kinyerhet§ exergiara
(munkavégz6-képességre) vonatkozik, nem pedig a
pénzbeli gazdasagossagra.

Az egységnyi exergiaértékek bizonyos esetben
eltérGek lehetnek, attol fliggSen, kit valasztunk for-
rasként. Az eltérések abbol kovetkeznek, hogy az
értékeket a kutatok mas-mas kiindulasi, illetve végal-
lapotra hatdaroztik meg. Fontos azonban, hogy az
eltér§ forrisok értékei nagysigrendileg azonosak,
emiatt — valamint amiatt, mert nem teljes életciklus-
elemzést végeztiink — Osszességében el lehet tekinte-
ni a kalonbo6z6 szerz6k adataibdl szarmazod eltéré-
sektSl. Mindemellett azt a tényt sem szabad figyel-
men kiviil hagyni, hogy a tobbi paraméter adatainak
valtozékonysaga sokkal jelentGsebb, mint ezek az
eltérések, igy a fajlagos exergiaértékek kozti kilonb-
ségek elhanyagolhatoak.

A vizsgalat a kovetkez6 volt: a magyarorszagi atla-
gos termdétertiletre megnéztik, hogy a termeléshez
milyen anyagok szikségesek, valamint ezekbdl
mennyit kell felhasznalni (1 ha-ra nézve). A mennyi-
ségi adatok (input) tapasztalati értékek. A kulfoldi
szakirodalomban mir szimtalan informaci¢ taldlhato
a befektetett anyagok fajlagos exergiaértékére, amiket
felhasznaltunk a sajat folyamatunk elemzésére. Mint
mar korabban lathattuk, a kovetkez6 anyagok szliksé-
gesek a kukorica megtermeléséhez: vetémag, N-, P-,
K-tartalma mdtragya, novényvéds és rovardls szer,
dizelolaj, benzin, emberi munka, gépek.

Az abrakban nemcsak alapanyagok talalhat6ak
meg, hanem néhany egyéb tényezs is, amelyek azon-
ban mind jelentSsek (2. és 3. dbra). Az emberi mun-
ka alatt azt az emberi exergiabefektetést értjik, ami a
termelés folyamataban nélkilozhetetlen. Ennek meg-
hatarozasa becslésen alapszik: azt tudjuk meghatiroz-
ni, hogy mi egy ember napi exergiabevitele. Fizikai
munkat végzé embernél ezt a kutatok 0,7 MJ/h-ban
hataroztak meg [5].

Az emberi feladatok kozé tartozik a gépek kezelé-
se, adott esetben kétkezi fizikai munka (gépek feltol-
tése vetGmaggal, mitragyaval stb.). Az érték meghata-
rozasanal pedig a kovetkez& modszert alkalmaztak:
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2. abra. A magyar kukoricatermés hektaronkénti exergiaigénye.

megnézték, hogy egy termésszak alatt dsszesen hany
orat dolgoztak az emberek, majd ezt az értéket veti-
tették egy hektarra (koriilbeliil 7 h/ha).

Masik, szintén értelmezést igényls tétel a gépek
csoportja. A gépek  befektetett mennyisége” nem az
egyes gépek tomegét jelenti, hanem az el&allitasuk-
hoz befektetett anyagmennyiséget, valamint egy kicsit
nehezebben szamolhato tételt, az amortizacidjukat,
aminek mértéke egy termésszakra szintén meghata-
rozhato és igy egy hektarra vetithetd.

Az adott anyagra nézett exergiainput értéke a bevitt
mennyiség €s a fajlagos exergia szorzataként kaphato
meg. Ezeket az adatokat megvizsgilva, hirom cso-
portra jol elktlonithetSk a befektetett mennyiségek,
amik kozott nagysagrendi kiillonbségek vannak.

A legkevésbé jelentSsek: az elektromos energia, a
kalium, mint mGtrigya, valamint az emberi munkaerd
(korulbeltil 10 MJ/ha). A kovetkezS csoportban mar
egy nagysigrenddel nagyobb értékeket taldlunk: no-
vény- és rovarolészerek, valamint a gépek (néhany
100 MJ hektaronként). A harmadik csoportban talal-
hatjuk a legjelentGsebb exergiaértékeket, ezek azok,
amelyek a legnagyobb mértékben novelik az input
Osszmennyiségét, ezek értéke néhany ezer MJ/ha.
Természetesen ide tartozik a vetémag, am emellett az
uzemanyagok és a tobbi mutrigya jelentGsége sem
elhanyagolhato. A dizelolaj kiugroan magas értékkel
képviselteti magit, ezt azonban csokkenteni lehetne
abban az esetben, ha tizemanyagként visszaforgatnak
a gyartott etanolt, mert akkor nem (vagy csak kisebb
mértékben) lenne szikség a fosszilis izemanyagok
hasznalatara.

Osszesen koriilbelil 11 GJ exergiat kell befektetni
egy hektarnyi fold megmivelésébe kukorica megter-
mesztésénél. Azonban a kukoricat ezt kovetSen el kell
szallitani, és a szallitasi koltség erésen fligg a tivolsag-
tol. Jelen esetiinkben a tavolsiagot 50 kgkm-nek vettiik
— ha az orszigban nem mindenhol van feldolgozo
uzem, akkor konnyedén lehet ebbdl 200 kgkm is —, ami
13 GJ-ra emeli az Osszes, termelésbe befektetett exer-
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3. dbra. Bioetanol elGillitdsanak exergiamérlege.

giat. Ha ezeket az értékeket Osszevetjik a morzsolt
kukoricabdl kinyerhet§ exergiamennyiséggel, lathato,
hogy igencsak fontos érték a tertilet hozama. Jo termés
esetén 74,8 GJ a kinyert exergia, mig rosszabb (példaul:
aszalyosabb) évben 29,2 GJ, ami alig tobb, mint kétsze-
rese a befektetett mennyiségnek, vagyis ez esetben a
hatasfok rossz.

A termelés a folyamat csupdn egyik része, a mor-
zsolt kukoricabo6l ugyanis kémiai reakciok soran allit-
jak el6 a bioetanolt. A vizsgalat szigordan csak az
alapanyagokra vonatkozik, igy nem veszi szamitasba
példaul az izem felépitésének, majd amortizdcidjanak
koltségeit, de fontos kiemelni, hogy ezek a tényezdk
egyaltalin nem elhanyagolhatdak.

A vizsgalat masodik része a bioetanol-elGallitasra
vonatkozott: egy konkrét magyarorszagi bioetanol-
gyar adatait felhasznalva szamitottuk ki az 1 tonna
etanol elGallitisahoz ipari mértékben sziikséges anya-
gok teljes exergiajat (3. abra).

Ezek az értékek sok szempontbodl specifikus adat-
nak tekinthetSk — hasonloan az egy adott tertileten mi
sziikséges a kukoricatermesztéshez — mas adalék-
anyagokat, mas tisztasagi vegyszereket hasznalhat-
nak a kulonbozé orsziagokban. Az altalunk vizsgalt
gyar nagy mennyiségi vizet, villamos energiat, fold-
gazt, enzimeket, valamint kilonbozs vegyszereket
(kénsav, ammonia, natrium-hidroxid, szulfinamidsav)
hasznal fel. Van, ami csak adalékanyagnak kell — en-
nek mennyisége gyakorlatilag elhanyagolhato, mig
példaul a natrium-hidroxid a kémiai reakcié egyik
alapanyaganak tekinthets, igy exergiaértéke nem
hagyhato ki a szamitasokbol.

Az elGallitas folyamata sordn jelentGs mennyiségd
melléktermék is keletkezik, amit elméletileg hasznosi-
tani lehet. A nagy mennyiségul szerves maradékot, a
szaritott gabonatorkolyt (Distillers Dried Grains with
Solubles — DDGS) allati takarmanyként el lehet adni.
A DDGS exergiatartalma 18,8 MJ/kg.
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1 tonna etanol elGallitdsakor 2007-ben a kukorica-
termesztéshez 11 GJ (3 t kukoricabdl lesz 1 t etanol),
mig a gyartashoz 9 GJ exergiabemenetre volt sziikség,
azaz a 29,43 GJ bioetanolhoz 20 GJ exergiat hasznal-
tunk fel. 2005-ben a jobb termésatlag miatt az exergia-
bemenet csak 4,4 GJ + 9 GJ = 13,4 G]J volt.

Az adatok azonban még kevésbé pozitivak, ha fi-
gyelembe vessziik a bioetanol-gyartasnal is az embe-
rimunka-igényt és az infrastruktara (éptlet, gépek)
exergiaigényét. Ekkor Patzek értékelése szerint a
gyartasi exergiafelhasznilds 1 t etanol elGallitisanal
18,9 GJ-ra novekszik [6]. Azaz a 2007-es adatot hasz-
nalva 29,9 GJ fosszilis tizemanyag exergiaval 29,4 GJ
bioetanol-exergiat allitunk elS3. Természetesen az
exergiamérleg pozitivabb lesz, ha a DDGS exergiajat
is figyelembe vessziik.

Konklazio

A szamitasokat Osszefoglalva arra a kovetkeztetésre
kell jutnunk, hogy fizikai szempontbol a bioetanol
elGallitasa és felhaszndldsa hossza tivon nem alkal-
mas a fosszilis izemanyagok kivaltasara. Pénzligyileg
lehet, hogy megéri, am a Fold egyensulydt nem a
pénz irinyitja, hanem a természeti torvények, marpe-
dig ez a folyamat a természet hossza tava kizsikma-
nyolasat jelenti, ami éppen ellentétes az eredeti el-
képzelésekkel.

Levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy bioetanolt
hasznilni (hazankban) nem célszerd, barmilyen is a
pénziligyi timogatottsiga. Kedvezétlen idGjaras esetén
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el6fordulhat, hogy tobb exergiat kell befektetni a ter-
mesztésbe és az elGallitisba, mint amennyit kinye-
rink, ha csak a bioetanolt tekintjik, és nem nézzik
azt, hogy a folyamat mellékterméke szerencsésen
hasznosithat6. Ez utobbit azért is érdemes figyelmen
kiviil hagyni, mert egyrészt ennek is vannak jarulékos
terhei (tarolas, szallitds), masrészt jelenleg a kereslet
messze alul marad a keletkezett mennyiséghez ké-
pest, igy a DDGS, a szaritott gabonatorkoly felesleg-
ként jelenik meg, tehat a veszteségoldalon kell szami-
tasba venni.

Fontos, hogy jelen tanulmany csak tajékoztato jel-
legl, a modszer korlatai miatt inkabb csak a nagysag-
rendet, a tendenciat mutatta meg. Azonban minél
részletesebb egy vizsgalat, annal tobb tényezét sza-
mol bele a folyamatba, amibe anyagot-exergiat-pénzt
kell befektetni, vagyis 0sszességében az eldallitas ha-
tékonysagat tovabb csokkenti.
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