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Biomassza alapt héenergia elltas

Bevezetés

Az ipari térsadalom kialakuldsa, az elmult 150 év ldtvanyos technikai fejlodése nagymértéki
energiafelhaszndldssal jart. A mai fejlett élet szdimdra nélktilézhetetlen energidt - a nukledris
energia kivételével - tobbségében fosszilis tiizeldanyagok (szén, kéolaj szdarmazékok, gdz) elége-
tésével dllitjuk el. Az égetés azonban a kornyezet szimdra kdros tiveghdzhatds kialakuldsdhoz
vezetd flistgdz kibocsdtdsdval jdr. Az tiveghdzhatds eredménye a globilis felmelegedés, amely ma
mdr nem csak a tuddsok jelzései, hanem sajdt tapasztalat alapjdn is érzékelhets. A globilis fel-
melegedés viszont olyan kérnyezeti, id6jdrdsi folyamatokat indithat el, mely az emberiség szé-
madra katasztrofdlis dllapotokat idézhet eld. Az tiveghdzhatdsért elsésorban (de nem kizdrolag) a
szén alapu tizel6anyagok tokéletes égése sordn keletkezd széndioxid (CO,) a felelés. A foldon
lévé novények ugyan fotoszintézisiik sordn elnyelik a CO,-t oxigénné alakitva azt, de az ener-
giatermelés sordn keletkezé CO, (és egyéb tiveghdzhatdsu gdzok) joval meghaladja a névények
dltal elnyeltet. Nem beszélve arrcl, hogy az emberi tevékenység kévetkeztében folyamatosan
csokken a novényzet. Ha a technikai fejlédés titeme — a mai technoldgidk alkalmazdsdval - foly-
tatodik, a tudosok eldrejelzései szerint a klimakatasztrofa elkertilhetetlen. A veszélyt fiiszerezi a
hagyomdnyos fosszilis tiizeléanyag készletek emberi léptékkel mérve kozeli kimertilésének
lehetdsége.

Ha azt szeretnénk, hogy unokdink, dédunokdink szdmadra is legyen normalis életlehetoség a
Foldon, figyelembe kell venniink a tudésok figyelmeztetéseit, és viltoztatnunk kell az eddigi
élet és technikai fejlodési modunkon. Ezen gondolatok hatdsdra erésodott fel az igény olyan
(egyébként mdr régéta ismert) ,z6ld” energiatermelé technologidk alkalmazdsa irdnt, melyek
vagy meguijulok, vagy CO, semlegesek. Csokkententink kell az energiafelhaszndldsunkat is, hi-
szen a ,legkdrnyezetbardtabb” az el nem fogyasztott energia, igy megné a jelentdsége az ener-
giafelhaszndlds hatékonysdganak is. A CO, probléma megolddsdra lehetdségként meriilt még
fel a hagyomdnyos energiatermelés 6sszekotése a CO; elnyeletésével és geoldgiai tdroldsdval. E
technoldgia azonban nem tekintheté még kiforrottnak.

A z6ld technoldgidk széleskor elterjedésének két akaddlya van. Egyrészt a mai gazdasdgi koriil-
mények mellett drdgabbak, mint a hagyomanyos technologidk, masrészt felhaszndlhatosdguk-
vagy elérhetdségiik, vagy rendelkezésre dllisuk miatt — korldtozott.

Szintén nehézség, hogy a fogyasztds-vezérelt, a profit maximalizdldsra torekvd, piaci verseny ala-
pu vildggazdasdgi rendszer mikodése ellentmonddsban van a hosszu tivii tirsadalmi érdeket
szolgdlo, a jovére felel6sséggel gondold kornyezetvédelemmel. A politikai dontéshozok felada-
ta tehdt olyan - a piaci folyamatokba beavatkozé - szabdlyozé rendszer alkalmazasa (kutatds-fej-
lesztési, beruhdzadsi timogatds, Oko adérendszer, birsdgok... stb.), mely a tirsadalmi célok, ér-

dekek érvényestilését szolgdlja. A még a kornyezetvédelem irdnt elkételezett fogyaszt is akkor




Biomassza alapt héenergia ellatds

vélasztja a z6ld technologidkat, ha neki ez gazdasdgilag megéri és azonos (de legaldbb hasonlo)
kényelmi fokozatot biztosit. Az elmult évtizedekben hatalmas innovdcié indult meg ezen a te-
riileten, de lithats, hogy a felhasznaldsuk azon orszdgokban névekedett, ahol megfelelé 6szton-
zést alakitottak ki a fogyasztok szdmdra is. Az innovicio kulcs-kérdés ezen a tertileten, egyes gaz-
dasdgi elemzések szerint a z6ld ipar fejlédése lehet az egyik motorja a mai vildggazdasdgi recesz-

sziobol valo kildbaldsnak.

A megujuls energiaforrdsbol szdrmazo energiatermelés lehetséges mdédjai:

- a viz mozgdsi energidjdt kihaszndlva villamosenergia-termelés,

a szél mozgdsi energidjdt kihaszndlva villamosenergia-termelés,

a Fold mélyének hojét (geotermia) kihaszndlva ho- és villamosenergia-termelés,
- a Nap energidjanak hasznositdsdval villamosenergia-termelés,

- a Nap energidjdnak hasznositdsdval héenergia-termelés,

a Foldbe tdrolt napenergia hasznositdsa hészivattyival' héenergiaként,
- biomassza” elégetésével ho- és villamosenergia-termelés,

- biogdz" elégetésével ho- és villamosenergia-termelés,

A Nap és a Fold hoje sokszorosa az emberiség energiaigényének, a kérdés hogyan ¢és milyen
dron tudjuk kinyerni azokat. Probléma még, hogy az energiaforrds térben (geotermikus forrds)
és idoben (napenergia) nem esik egybe az igényekkel. A villamos energia térbeli tivolsdga a ki-
terjedt hdlézat miatt nem probléma, de példdul a geotermikus forrds nagy tivolsdga a hépiac-
tol mdr igen. Ugyanigy a Nap sem akkor siit igazdn, amikor kéne, a héenergia évszakos tdro-
ldsa rendkiviil koltséges. A szél is akkor fuj, amikor 6 akar, és nem akkor, amikor a villamos
energidra pont szlikség van. A biomasszandl szintén kérdés a rendelkezésre dllds, valamint az
energiahasznositds kontra mezégazdasdg kérdése: melyik hasznositisra van célszertien az adott
helyen nagyobb sziikség. Ugyanigy, ha kiirtjuk az erdéket, mert fival tiizelni CO; semleges, ak-
kor Osszességében tobb kdrt okozunk, mint hasznot. Az a helyzet is elddllhat, hogy az egyik
megtjulé ,iti” a mdsikat, vagy ellene mond az energiahatékonysdg kévetelményének.

Orszdgosan, de egyéni, kis kozosségi alkalmazdsoknal is dltaldnossdgban elmondhato, hogy a

megujulok alkalmazdsanal rendszerszemlélett gondolkodds kell.

1. A hészivattyd egy technologia, mely villamos energidval muikadik, igy csak akkor tekinthet6 teljesen megujulonak, ha a vil-
lamos energidt is megujuld modon allitottak el6. Elméletileg a hészivatttyd mikodhet henergidval is, erre is igaz az el6bbi.

2. Novényi eredet(i anyag (fasszdrd, lagyszari novények, szerves hulladék), melynek elégetése sordn keletkezik CO,, de
mivel a névény kordbban CO,-t nyelt el rendszerszer(ien zéré6 CO, kibocsatastinak tekinthetd.

3. Szerves anyag erjesztésébdl (fermentacid) szarmazo gdz (metdngdz), melynek CO, kibocsétdsa elébbiek okan szin-
tén zéronak tekinthetS. A biogdz is része a biomasszanak.
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Biomassza bazisua hétermelés
Mi a biomassza?

A biomassza definicidszertien bioldgiai eredet(i szervesanyag-tomeg, a szarazfoldon és a vizben taldl-
hato €16 és nemrég elhalt szervezetek (n6vények, dllatok, mikroorganizmusok) testtmege, biotech-
nologiai iparok termékei és a kiilonbezd dtalakitdk (ember, dllatok, feldolgozo ipar stb.) dsszes bio-
logiai eredett terméke, hulladéka, melléktermeke. Az ember testtomegét nem szokds a biomassza
fogalmadba érteni. A biomassza elsddleges forrdsa a névények asszimildcids tevékenysége. A névényi
biomassza a fitomassza, az dllati a zoomassza. A termelési-felhaszndlisi lincban elfoglalt helytik alap-
jdn a biomassza lehet els¢dleges, mdsodlagos és harmadlagos. Az elsédleges biomassza a természe-
tes vegetdcid, szdntéfoldi névények, erds, rét, legeld, kertészeti novények, vizben ¢lé novények. A
mdsodlagos biomassza az dllatvildg, gazdasdgi haszondllatok ésszessége, az dllattenyésztés fétermeéked,
melléktermeékei, hulladékai. A harmadlagos biomassza a bioldgiai eredetti anyagokat felhasznald ipa-
rok termékei, melléktermeékei, hulladékai, emberi teleptilések szerves eredetii szerves hulladékai.
A biomassza hasznositdsianak f6 irdnyai az élelmiszertermelés, a takarmdnyozds, az energetikai
hasznositds €és az agrdripari termékek alapanyaggydrtdsa. Lehetséges hasznositds a komposztdlds.
Az energetikai hasynositds jelentdsebb fajtdi:

- direkt elttizelés,

- pelletgydrtds és eltiizelés, szilard

- brikettdlds és elttizelés,

- elgdzositds, pirolizalds® és elttzelés, gaz

- biogdz elédllitds és elégetés,
- biociizemanyag ~ ——— folyékony

A vildg negyedik legelterjedtebb energiaforrasa (primer tiizeléanyagként) a szén, kéolaj, foldgiz
utdn a biomassza.

A biomassza elégetése sordn keletkezik CO,, de mivel a névény korabban CO,-t nyelt el rend-
szerszertien zéré CO; kibocsdtdstunak tekinthetd. Lényeges azonban, hogy a CO, kibocséts ki-
szdmitdsdndl, az égetésbdl szarmazo CO; zér6 értéke mellé, a biomassza szdllitdsabol, apritdsd-
bol, valamint gydrtdsdbol (pld. tizipellet) szarmazé CO,-t is figyelembe kell venni. A biomassza

tehdt megujulo, de kimerithetd primer energiaforrds.

4. A pirolizis soran a szerves anyagok az elégetéshez nem elegendd levegé jelenlétében, 450-600 °C -ra hevitve, az
atomok gyors mozgasanak kovetkeztében szétesnek (hGbontas). Valdjiban ez is elgizositds, csak kozben faszén és
szerves g6zok is keletkeznek, melynek kondenzdciéjabol bio-olaj képzédik.
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A kifejezetten energetikai céli alapanyagtermesztés teriiletei:

- Fds szdrg, kilonbozo vdgdsfordulsju tltetvények telepitése (akdc, éger, fiiz, nemes nydr stb.)
- Ldgy szdru névények szantofoldi termesztése (energiafi, nad félék sth.)
- Biodizel elédllitisahoz olajos magvi névények (etanol, repce stb.)

- Etanol elédllitdsdra alkalmas névények (drpa, buza, kukorica stb.)

A kifejezetten energetikai célra létrehozott kultirdkat energiatiltetvényeknek nevezziik. Ezek le-
hetnek fds szdra és ldgy szdra energiandvények.

Ezen tul természetesen vannak olyan névények, melyek elsédleges célja az élelmiszertermelés,
vagy takarmdnyozds, de a termesztés hulladéka felhaszndlhato tiizelésre: pld. szalma, kukorica-
szdr, pelletgydrtds szdimos alapanyaga.

A biotizemanyag gépjarmiivek hajtdsdra szolgdl, a biogdzt kiilon eljarassal 4llitjak eld, felhasz-
ndldsa a foldgdzhoz hasonlo.

Sztikebb értelembe véve, energetikai célbol biomasszdnak a szildrd biomasszit tekintjtik és hiv-
juk (a biogdz ezért kiilon jelenik meg, ldsd bevezets).

Szilird biomasszdanak tekintheté az elégethetd, de nem termesztett, szerves hulladék is, mint
példdul a szennyviziszap, melyet nagytizemi korilmények kozott égetnek el. Atmenet a szildrd

biomassza tiizelés és a szemétégetés (kommunadlis hulladékégetés) kozott.
A szilard biomassza bazisu hétermelés fé6 kérdései

A szildrd biomasszdbdl héenergidt égetéssel nyertink. Ezt lehet végezni erémiiben villamosener-
gia-termeléssel kapcsoltan és/vagy fiitémdben a tivhohdlozatra csatlakoztatva, de lehet éptilet
kézponti flitést kazdnjdban, vagy egyedi kazdnokban. A biomassza hétermelés, lévén, hogy ha-
gyomdnyos eszkézokkel torténik, a fogyasztoi berendezések kialakitdsdra nincs hatdssal, az
ugyanolyan lehet, mint egy gdz, vagy olajtiizelésti kazdn esetén.

A szildird biomassza fitéértéke 16-20 M]/kg kozétt mozog szdraz anyagra vonatkoztatva.
Csak 6sszehasonlitdsul: a foldgdz futéértéke 33-34 MJ/m’, a koszéné 30 M]/kg, a barnaszé-
né 20 MJ/kg.

A szildrd biomassza hotermelés kules kérdése azon til, hogy tiizeléséhez - rdaddsul alapanyag
tipustol fliggden - specidlis kazdnok kellenek, az alapanyag elldtds (termelés, szdllitss, tirolds,
szdritds) folyamatos biztositdsa, valamint, f6leg kisebb rendszereknél, az adagolds automatizdld-
sa. A biomassza hétermelésben lényeges az alapanyag nedvességtartalma, mely déntéen befo-

lydsolja a hétermelés hatékonysdgdt. Szintén fontos kérdés a frissen vdgott szilard biomassza,

—_—
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korroziot okozo, kdros anyag tartalma (klor, kdlium), mely ,kimosassal”, ,dztatdssal” csokkent-

het6. Egyszerd megoldds, ha kint hagyjdk a foldon, és az es6 dztatja.

Ttizeléstechnikailag lényeges probléma szildrd biomassza tiizelés esetén a ,hamu bestilés”, va-

gyis salakképzddés (a hamu megolvad a tiiztérben és kihtléskor salakka 4ll ssze).
Szilard biomassza bazisu hétermelés csoportositasa alapanyagok szerint
Fa, fas szara

Hagyomédnyos kiskazdnos, kandallds, kdlyhds, kemencés tiizelés csalddi hdzas kategoridban, ke-

zi, szakaszos adagoldssal.

Faapriték

Energetikai célra termesztett, vagy erdei hulladék fa, fasszdru névény apritds utdni égetése kazd-
nokban. Nagyiizemi technolégia (erému, fatémd), automatizilt, folyamatos adagolds. Az
erémuvi tiizelést lehet alkalmazni fluid-dgyas szénttizeléssel vegyesen (finom apriték).

Szalma

A haszonnovények, elsdsorban gabona (buza, drpa, rozs), de beleérthetd a repce és egyéb
magtermelé noévény szalmdja is, termesztése kozben keletkezd hulladék égetése kazanokban. A
nagy taroldsi igény és egyéb logisztikai nehézség miatt célszerti felhaszndldsa nagytizemi hoter-
melés (erém, fitdm), de alkalmazhato kisebb méretben olyan az alapanyag keletkezési helyé-

nek kozelében (farmok, agrdrtelepek).
Egyéb lagy szard

Energiaf(i, nddfélék, - melyeket kifejezetten energetikai célbol termesztenek - | égetése. Felhasz-

ndldsuk dltaldban kozponti elldté rendszerekben célszerd.
Tizibrikett, biobrikett

Készitmény. Ldigyszdru energianévények préseléssel torténd brikettdldsa. A készitmény kazdn-
ban égetése.
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Tiizipellet

Készitmény. Gyakorlatilag minden ¢mlesztett, szemcsés anyaghol készithetd, mely nyomadssal
alaktarté préselvénnyé formdlhato. A tdzipellet viszonylag kis (max. 30 mm) dtméréji
tiizel6anyag, amelyet specidlis géppel készitenek (mds, mint a ttizibrikett). A készitmény kazdn-

ban égetése.

A felhasznilds tekintetében a faapriték, a szalma, az egyéb ldgyszaru biomassza tiizelése a logisz-
tika (alapanyag szdllitdsa, tdroldsa, adagoldsa) és a kezelés (dztatds, szdritds) okdn elsésorban
nagy ¢és kézepes hétermelékben (erdmt, flitému), valamint mezdgazdasdgi telepeken kézepes
kazdnokban képzelhetd el. A fogyasztd szemszogébdl az erémivi, fitémiivi biomassza hoter-
melés nem , érzékelhetd”, hiszen az energia a tavhohdldzaton dt érkezik, a fogyaszté nem is tud-
ja/nem is kell tudnia milyen modon dllitottdk els. Virosokban (féleg nagyvdrosokban) a lo-
gisztika és a hotermel elhelyezkedése korldtot szab a méretnek és az alkalmazdsnak. A nagy-
tizemi alkalmazdsnak viszont vdroson kivtil is gdtat szabhat az alapanyag mennyiségi rendelke-
zésre dlldsa. Hdztartdsi alkalmazdsa e hdrom tipusnak nehezen képzelheto el.

A hagyomdnyos kiskazdnos, kdlyhds, kandallos, kemencés fa, fds szdra hdztartdsi ttizelésnek
tobb szdzéves hagyomdnya van, védrosi alkalmazdsa ma mdr, csak csalddi hdzas 6vezetben
képzelhetd el.

A ttzibrikett (biobrikett) készités kisérleti stadiumban van.

A tizipellet készitmény az a szilird biomassza tiizeldanyag, amely mind hdztartdsi (csalddi haz,

kozponti fitést éptilet) elldtdsra, mind fiitdmavi, erémiivi felhaszndldsra alkalmas.
Tiizipellet

A ttizipellet (a ttzibrikettrél nem beszélve) a legdragabb szildrd biomassza tiizel6anyag. Az el64l-
litdsdhoz viszonylag sok, a fltdértékének 10-15 %-dt kitevd energidt kell felhaszndlnunk, ez a
CO,; tobblet kibocsdtds (mely nem tekintheté zérdnak, ha netdn fosszilis eredetti energidt hasz-
ndlunk) mellett jelentés tobblet koltséget jelent.

Miért érdemes akkor a ttizipellettel foglakozni?

Thizeléstechnikai szempontbdl a biomassza kézvetlen égetés még a folyamatos tizemt, nagy
hémeérsékleti energetikai rendszerekben (erémd, flitdm stb.) is csak részben lehetséges, ott is
sziikséges bizonyos el6készités. A kisebb és nem folyamatosan tizemel® rendszereknél az opti-
malis mikodéshez szabdlyozdsra van sziikség. Minél kisebb a berendezés, és minél inkdbb sza-
kaszos tizemt annal nehezebb a szabdlyozds. A tizipellet mérete, kialakitdsa kedvezs a jé hatds-

fokkal tizemeld kis és kézepes méretd, alapvetden hdztartdsi energiatermelé berendezésekhesz is.
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A pellet helyigénye mintegy harmada, a biomasszik kozil jo toltési fokkal rendelkezds
(fa)apritéknak. Adott térben igy a szilird tizeldanyagbol a legtébb energidt tudjuk tirolni, a
szdllitds, feltoltés kényelmesen is megoldhato. Kényelmi szempontbol a pellettiizeléses rendsze-
rek alig térnek el a foldgdz tizemd fitéstsl, ugyanakkor nem mertl fel biztonsdgi probléma

(nem robban), sét a tiizelés még esztétikai, érzelmi élményt is nyujt.

A tizipellet alapii hétermelés néhdny elénye:
- az égés folyamatosan fenntarthatd, éngyulo,
- a rendszer dntisztuld,
- a begyujtds elektronikus is lehet,
- a hoészabdlyozds megoldott,
- automatikus t6ltés (garatos tirolébol),
- kis karbantartdsi igény,
- nagy az energetikai hatdsfok,
- lehet 6mlesztett, de lehet csomagolt (ktilénbézé méretben) termék is
- nagy a pellet energiastirtsége, kedvezé tdrolds,
- garantdlt fitdértek,

- kedvezs szdllitds.

A biomassza eredetti, valamint a hulladék, mell¢ktermeék alapu tiizeléanyag nagy hdtrinya a
jelentds mindségi kilonbség. A mérete, strukttrdja, 6sszetétele (homogenitdsa) nedvességtartal-
ma még egy halmazon beliil is vdltozo.

A pelletkészités célja tehdt az egalizdlds, az egyenletes, meghatirozott minéség létrehozisa, ezért
fontos a mindség biztositdsa, a tizipellet 6sszetételének, fizikai és geometriai tulajdonsdgainak

garantdldsa, szabvdnyositisa. Ennek persze dra van!

Az alapanyag alapjan az aldbbi f6bb kategoridk kiilonboztethetsk meg:
- fapellet,

agripellet,

egyéb melléktermék-, hulladék-pellet (ez lehet ipari hulladék is, amely nem bio),

magvak (mezdgazdassgi termények).

A legkedvezdbb rdforditdssal készithetd pellet, a fiirészporbol késziilt fapellet. Pelletkészitésre
kemény- és puhafa firészpora egyarant felhaszndlhatd, a legkedvezdbb keverési ardny 70% pu-
ha 30% kemény. Az egyéb fahulladékbol készilt ,pellet” dragibb, mint a farészporbol gydr-
tott. A fahulladékot (kéreg, gally, nyesedek, holtfa, 6regfa) elészor apritani kell. Az energetikai
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célra tltetett fds szaru novényeknél a teljes fit apritani kell. A faapriték is darabos termék, de
nem azonos részecske mérett, mint a pellet, ezért nem is tekintjik tiizipelletnek (a faapriték -
zelést ldsd kordbban).

Magyarorszig adottsdgai, az alapanyag fellelhetdsége miatt, inkdbb az agripellet alkalmazdst te-
szik redlissd, kedvezévé. Azon beliil is nagy mennyiségi, ipari pelletgydrtds alapanyag a gabo-
naszalma, a kukorica-, valamint a napraforgdszir lehet. Kistizemi pelletgydrtds alapanyaga vi-
szont lehet egyéb mezdgazdasdgi termeék, melléktermék és hulladék is (lucerna, korpa, repce-

mag, napraforgémag, kender stb.).

Minden szildrd biomassza alapanyagnal a nedvességtartalom lényeges kérdés, hiszen az égetés
sordn a nedvesség elparolgdsa hot von el. A pelletgydrtasndl azonban a nedvességtartalomnak
kiilon jelentésége van, mivel ha tul nedves, akkor beragad a présbe, a tl szdraz, akkor utdna

szétesik.

A pelletgydrtds folyamata:
- hulladékftirészelés, dgak levdgdsa,
- apritds, 6rlés,
- szaritds,
- homogenizilds,
- keverés,
- pellettilds (nagynyomadsu préselés),
- hiités (a préselés sordn felmelegedett anyag szildrditdsa),
- rostdlds,

- zsdkolds, csomagolds.

A pelletgydrtds csak bizonyos termelési volumen elérése esetén, folyamatos gydrtds mellett le-
het gazdasdgos. A nagy volument gydrtds alapanyag elldtisdt biztositani kell. Igy kimondhato,
hogy a pelletgyartds egyik sarkalatos kérdése a logisztika.
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A szilard biomassza hotermelés gazdasagossaga

A szildrd biomassza hétermelésrdl - ez az el6bbiekbol kidertil — dltaldnossdgban nem kijelen-
thetd, hogy - ¢sszehasonlitva, mondjuk a foldgdz alapt hétermeléssel - drban (fogyasztoi kole
ségben) versenyképes, vagy nem versenyképes. Minden konkrét eset mds, minden konkrét
esetben gazdasdgossdgi szamitdst kell végezni. Lényeges, hogy az ésszehasonlitdskor minden
koltséget beszamoljunk. A szilird biomasszdndl meghatirozé az alapanyag koltsége, amely a
kilonbozo tipusoknadl (biomassza fajta) és eseteknél jelentdsen eltérhet egymdstol (szdritds, szal-
litds, tdrolds, gydrtds stb.).

A versenyképesség szempontjabol a szilird biomassza hétermelésnél, mint minden meguijuls-
ndl, lényeges kérdés az esetleges dllami tdmogatds (dr, vagy beruhdzds) megszerzésének

lehetdsége és mértéke.
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