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1. BEVEZETES

1.1. Célkittizések

Napjainkban egyre inkdbb elStérbe keriill Magyarorszag energiaimport-fiiggdsége,
amelyre legutébb a 2009. janudri gazkrizis, azaz a foldgdz-piac eddig megszokott
rendjének felboruldsa hivta fel a figyelmet. Magyarorszag esetében ez a probléma
meég elébbre vald, hiszen a primer energiamérlegben a foldgaz részaranya meghalad-
ja a 40%-ot. Ez a részarany az elmult években még intenzivebben nétt, mivel a fold-
gaz szerepe nemcsak a villamosenergia-termelésben, hanem a (lakossagi és kommu-
nalis) fatési és hasznadlati meleg viz igények kielégitésében is jelentds. Ezen igények
kielégitésekor energiahatékonysagra kell torekedniink, de emellett a primerenergia-
hordozdk fokozatos kimertilésének kérdését is figyelemmel kell kisérniink (és termé-
szetesen tenniink kell ellene). Ezen probléma orvoslasanak egyik eszkoze az Europai
Unid, azaz az Europai Parlament és a Tandcs altal megszabott iranyelvek szerint a
megujuld energiaforrasokban keresendd. Mara mar egyre nagyobb szerepet kapnak a
szlikebb értelemben vett megujulok mellett az egyéb biomasszdk és biogazok is, ezért
ebben a dolgozatban a kommunalis hulladéklerakokon keletkezd deponiagaz hasz-
nositdsdnak lehet6ségeit fogom részletesen bemutatni. Igy jelen dolgozat célja, hogy
a Pusztazdmori Regiondlis Hulladékkezel6 Kozpont hulladéklerakdjan termel6dé
biogdzmennyiség kiakndzdsanak lehetOségeit szdmba vegye, és részletes miszaki,
kornyezetvédelmi és gazdasagossagi elemzést adjon a lehetséges technologidkrol. A
vizsgalt 1étesitmény esetén két ttja van az adott kapacitas kihasznalasanak: egyrészt
egyértelmii megoldasnak tiinik egy gazmotor installacidja a hulladékkezeld energe-
tikai rendszerébe, masrészt pedig szamitasba kell venni egy depdniagaz tisztitd be-
rendezés telepitésének esetét is. A dolgozat keretein beliil mindkét megoldas miisza-
ki sajatossagait részletezem, kitérve a vizsgalt telepre valo installacié vonatkozasaira
is. Emellett mindkét verzid kornyezetterhelési hatasait is vizsgalom, hiszen egy ilyen
projekt esetében ezek a szempontok sem elhanyagolhatdk. A dolgozat fontos része a
miiszaki és kornyezetvédelmi aspektusok ismertetése mellett a projektek gazdasa-
gossaganak részletes taglaldsa. Ezért a dolgozatban bemutatasra keriil mindkét ter-
vezet 15 éves horizontt, koltségszemlélet(i iizleti terve (érzékenységvizsgalattal),
figyelembe véve a kiilonb6z6 arindexek valtozasait és a hatalyos jogszabalyokat.



1.2. Attekintés, elvek és modszerek

Ugy gondolom, hogy egy ilyen jellegti értékelésnek mindenképpen logikailag felépi-
tettnek kell lennie, ezért erre nagy hangsulyt fektettem, hiszen ez a legfontosabb esz-
koze az atlathatdsagnak, érthetdségnek. A dolgozatom elsd részében magat a telepet,
és az ott megjelend még kiakndzatlan kapacitast mutatom be. A kovetkezo fejezetben
vazolom fel azokat a lehetOségeket, amelyek altal a lehetd legelénydsebben haszno-
sithato a deponiagdz. A fejezet keretein beliil torténik mindkét technoldgia jellemzé-
se, a rendszerbe illesztés menete, az egyes megoldasok beruhdzasi- és évente fellépd
koltségeinek, valamint bevételeinek szambavétele. Emellett nem hagyhatoak ki a
kornyezetvédelmi vonatkozdsok sem, ezért a tervezetek altal 1étrejové megujuld
energia hasznositasbeli valtozast és szén-dioxid kibocsatast is részletezem. Az utolsd
fejezetet az lizleti terv ismertetése képezi, melyet a kovetkezd évek gazdasagi helyze-
tét eldrejelz6 mutatok kialakitasaval kezdem, majd az ez altal kialakulo fajlagos kolt-
ségek és bevételek segitségével bemutatom az elkovetkezendd 15 év mérlegét. Ezek-
nek az ismertetése utan az iizleti terv megtériilési mutatdinak segitségével allapitom
meg a projekt sikerességét, majd ezen mutatok valtozasat vizsgalom a {6 paraméte-
rek valtoztatasanak hatasara.



2. A PUSZTAZAMORI REGIONALIS HULLADEKKEZELO KOZPONT

2.1. A telep rovid bemutatdsa [13] [12]

A Fovarosi Kozteriilet-fenntartd Zrt. a Budapestrdl és agglomeraciojabol szarmazo
teleptilési szilard hulladékok elhelyezésérdl kétféleképpen gondoskodik. A nagyob-
bik részét Magyarorszag egyetlen telepiilési szilard hulladékégetdmiivében, a Hulla-
dékhasznosito Miben hasznositja villamos energia- és hétermelésre. A fennmaradod
részt pedig a Dunakeszi 2. sz. hulladéklerakon és a Pusztazamori Regionalis Hulla-
dékkezeld Kozpontban lerakdssal artalmatlanitjak.

1. abra: A Pusztazamori Regiondlis Hulladékkezel6 Kozpont latképe [12]

A Pusztazamori Regionadlis Hulladékkezeld Kozpont 2000-ben létesiilt, Budapest
szilard telepiilési hulladékainak mintegy 35%-at, valamint a lerako6 kozelében talalha-
to teriiletek hulladékdnak nagy hanyadat — részben kozszolgaltatas keretin beliil —
artalmatlanitja. Emellett a lakossag altal keletkezd veszélyes-, és szelektiven gyfijtott
hulladék elhelyezésérdl is gondoskodik a telep. Ezen beliil a z6ldhulladék hasznosi-
tasara 2005-ben GORE rendszer(i komposztalo telep keriilt kiépitésre, amely azoéta is
9800 t/év kapacitassal miikodik és az eldallitott komposzttal elésegiti a lerako folya-
matos rekultivacidjat.

A hulladéklerako feltoltése két iitemben torténik, az I. titem 18 hektar alapteriilett,
55 m tervezett feltoltési magassagaval mintegy 4,3 milli6 m? kapacitdssal bir. Ameny-
nyiben az L. {item teljes mértékben feltoltésre keriil, a telep tovabb bdvitheté mintegy
60 hektar teriiletre a II. {item keretin beliil.

A beérkezett hulladék természetesen azonositds, mérlegelés, elektromos regisztra-
cio és ellendrzés utan keriil lerakdsra. A kozpont nagy hangsulyt fektet a kornyezet-
védelmi szabalyok betartdsara, ezért — a teljes kor(i mtiszaki védelem, a csurgalékviz-

2



gyUjtd, valamint a légbefiivasos rendszer miikodésének folyamatos ellendrzésére —
geofizikai szenzorokat, és talajvizfigyel6 kutakat alkalmaznak, valamint felszini viz-
mintavételi-, zaj- és rezgésvédelmi-, talajvédelmi-, levegémindség ellenérz6 mérs-
pontokon vett mintak — a kozpontban talalhato akkreditalt laboratoriumban valo —
folyamatos vizsgalata és kiértékelése mellett miikodik a telep.

A dolgozat szempontjabdl legfontosabb, hogy a gazkutak kiépitése utdn 2006
Oszén megkezdddott a hulladéklerakdéban képz6d6 depdniagdz kinyerése. Ezt a
mennyiséget kisebb részben a hulladékkezeld kozpont héenergidval valo ellatasara
hasznositottak, nagyobb részben pedig egy 500 m?®/ora teljesitmény(i, magas hdmér-
sekletti faklyan artalmatlanitottak. Ennek a depdniagadz kapacitasnak a raciondlisabb
felhaszndldsara keres megoldast jelen dolgozatom.

2.2. A deponiagiz keletkezése [1][5]

2.2.1. ALTALANOS

A telepiilési szilardhulladék-leraké lényegében egy természetes, nagytérfogatu
bioreaktornak foghato fel, ahol anaerob (oxigénmentes) koriilmények dominalnak, és
a gazdasagossagi elemzések alapjan megallapithato, hogy elényosebb, ha a lebomlas
mezofil (30-37,5 °C) hémérséklet-tartomanyban torténik.

A depodniagaz keletkezése szempontjabol a telepiilési szilard hulladék 3 f6 vegytii-
letcsoportja: a szénhidratok, a fehérjék és a zsirok.

A lebontasi folyamat igen bonyolult, szdmos baktérium torzs szimbiotikus kapcso-
latan keresztiil torténik, de alapvetden 2 f6 szakaszra oszthato:

* Az els6 egy fermentdcids biokémiai folyamat (savas erjedés), amelynek soran
a nagy molekulaju szerves vegyiiletek rovid szénlanct zsirokka bomlanak,
szén-dioxid és hidrogén keletkezése mellett. A lebontast savképzd baktériu-
mok és gombak (tejsav, propionsav és vaj savbaktériumok) végzik.

* A masodik szakaszban a rovid szénldncu zsirsavak alakulnak at anyagokat
oldhaté zsirsavakra, alkoholokra, szén-dioxidra, hidrogénre, hidrogén-
szulfidra a mar ismert baktériumok segitségével.

A folyamat végeredménye az energetikai célokra hasznosithaté depodniagaz,
amelynek Osszetételét a tovabbiakban ismertetem.



Ha a depodniagaz keletkezését akarjuk bemutatni, semmiképpen sem elhanyagol-

haté azoknak a tényezoknek az ismertetése, amelyektdl nagyban fligg a biogaz-
képzddés:

Tapanyag-tartalom

A lebontast végzd mikroszervezetek altal felvehetd, lebonthatd szerves
anyag, amely valojadban a lebontandd hulladékot jelenti. Erre a célra sokféle
szerves anyag megfelel, csupan arra kell figyelni, hogy a betaplalt hulladék
Osszetételek kozel allando legyen, ezdltal biztositva a baktériumok, gombak
és egyéb lebontd szervezetek kiegyensulyozott mikodését.

Kémbhatas

A fent emlitett fermentiv és metanogén szervezetek altal torténd lebontas
szamdra a semleges (azaz pH=7 koriili) koriilmények a legkedvezdbbek. Vi-
szont a folyamat el6rehaladtaval egyre inkdbb savasodik a kornyezet, azaz
csokken a pH értek, ezdltal a mikroszervezetek miikodése lassul.

Meérgez6 anyagok

Negativ hatdssal vannak a baktériumok, gombdak tevékenységére, szélsGsé-
ges esetben a teljes dllomany kipusztulasat okozhatjak.

Nedvesség

Egyrészt a biokémiai folyamatok kozegéiil szolgal, masrészt a mikroszerve-
zetek anyagcseréjéhez is sziikséges, ezaltal a tdpanyag nedvességtartalma
semmiképpen sem elhanyagolhatd.

Hémérséklet

A gazképzddés talan legfontosabb befolydsolo tényezdje a hdmérséklet. Ez
alapjan kiilonboztetjiik meg a mezofil (optimalis hdmérséklet: 30-35 °C) és a
termofil (optimalis hdmérséklet: 50-65 °C) eljarast. A fentiekben mar emlitet-
tem, hogy a mezofil koriilmények biztositasa gazdasagossagi szempontbodl
elénydsebb, mivel a hdmérséklet ndvelése olyan miiszaki megoldasokat ko-
vetel, amelynek koltségei olyan magasra rugnak, hogy a beruhazas nem tértil
meg az lizemidd alatt.

2.2.2. A DEPONIAGAZ OSSZETETELE

A keletkezd depdniagaz értékét az hatarozza meg, hogy milyen ardnyban tartalmaz
metant, azaz CHs-et. A biogdz Osszetételének alakulasat szemlélteti a 2. dbra:



gazosszetétel

ido

2. dbra: A biogaz Osszetételének valtozasa az erjesztés kiilonb6z6 szakaszaiban [1]

Az 1. tablazatban az egyes gazféleségek minimalis-, maximalis- és atlagos aranyat

tartalmazza.

A szakaszok a kovetkezdk:

I.: aerob szakasz

II.: anaerob szakasz, savas szakasz

II1.: anaerob, metanos szakasz (instabil)

IV. anaerob, metanos szakasz (stabil)

1. tablazat: Gazféleségek a deponiagazban [1]

, e, L ., maximum | minimum atlag
Gazféleségek a deponiagazban %] %] (%]
F6 komponen- | metan CHa 70 55 66
sek szén-dioxid CO2 44 27 31
Mellékgazok hidrogén H> 4 -

igé O 1 -
o?qgen/ : Mellékgazok Ossze-
nitrogen N2 1 0,1

p 3 sen 3
szén-monoxid CcO 4 -
kén-hidrogén H2S 2 5

”or

A keletkez6 deponiagaz fhtdértéke 21-25 MJ/m? kdzott mozog a tdblazatban lathatd

szén-dioxid és metan arany fliggvényében.




2.2.3. A DEPONIAGAZ KINYERESE [1] [5]

Mara mdar hazdnkban is egyre inkdbb elterjedt a telepiilési hulladék-lerakdhelyi bio-
gaz termelés, mégpedig a gazkivételi kutak segitségével, amelyek nemcsak tjjonnan
létesitett lerakok esetén a feltoltés soran folyamatosan, hanem mar meglévd lerako
esetén U1j kutak beépitésével is telepithetOk. A gazkinyerésre, azaz a kutak kialakita-
sara tobb megoldas is 1étezik, de két f6 csoportot kiilonitiink el: fliggdleges és viz-
szintes rendszereket. Tovabbi csoportositasi lehetdséget jelent az, hogy sajat nyomasa
kovetkeztében, vagy valamilyen segédberendezés segitségével jut a gazgyGjté ku-
takba. Ez alapjan megkiilonboztetiink aktiv és passziv rendszereket.

A telepen aktiv rendszerq, felsd elszivasu gazkuttal, illetve cs6haldzattal torténik a

depodniagaz kinyerése az 3. dbranak megfelelGen.

agyagtomités

transzformator
allomas

" gaztisztitdo berendezés és

kutak P AR
@ nulladék generdator allomas

szigeteld

3. dbra: A deponiagaz kinyerésének alapsémaja [5]

A kutak elhelyezése ugy torténik, hogy a vakuum altal generalt hatastertileteik tel-
jesen lefedjék a depodnia teriiletét. Erre azért van sziikség, hogy a keletkez6 depodnia-
gaz mindenképpen beleessen legalabb az egyik kut hatokorébe, igy biztositott lesz,
hogy a gaz a csvezetéken tavozik, ezaltal mértté, ellendrzotté valik, és nem szivarog
el a légkorbe szambavétel nélkiil. A kutak egymastdl valo tavolsagat a telepjellem-

z06ktdl fliggden hatadrozzak meg.

azgyljté vezeték .
gazgyu] hatasterdlet

égetd vagy elvezetd elvezetd kit
allomas

a deponia
pereme

4. abra: A gytjto kialakitasa [5]
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Az egyes kutak, melyek meghatarozott atmérdjtiek, allnak egy adott atmérdjt per-
foralt HDPE cs6bdl, az ezt koriilvevd adott szemcsenagysagu kavicsagybol, illetve a
biztonsagos tizemeltetés érdekében kotelezd épitési eldirasoknak megfeleld elemek-

bol (kut alja, teteje, lezarasa...).

Kutfej" gaztomor

=10-1.5m= ___ bolietilén akna

Anemomeéter Mintavétel villand talajvizszint
e merdvel
BCALSS R
T |- Gazgydijtd edény
Feddréteg i

; ) ol Ulepedési rahagyas
kb. 1-2 meiter<—_ 9,5_1'0 méter

|
Y

— Tisztasagi réteg

" Agyagtomités vagy
gazzaro talaj
Teleszk6pszer(i
polietilén csé
-— Szigetelés
8 — Perforalt polietolén csé

Farécs6
o kb. 700-1200 mm
Zuzottkd/sodertoltés

5. abra: A biogazkut kialakitas [1]

Minden kut kiilon a deponidba siillyesztett vezetéken kapcsolodik a mezd KPE
gyljté csérendszeréhez — ez a fOvezeték, amelynek a végén egy kompresszor van.
Ezzel a kompresszorral hozzak létre a vakuumot. Amikor a vakuum létrejon, akkor
alakul ki a kutak hatastertilete, ami lefedi a depodnia teriiletét. A nyomaskiilonbség
hatdsara a gaz a kutakba keriil, onnan a f&vezetékbe, majd megfelel6 kezelés utan a
hasznosito egységhez.

A hulladékkezeld kozpontban a komplett technologiat 2006 szeptemberében he-
lyezték tizembe, azdta is zavartalanul folyik a depdniagaz artalmatlanitasa olyan mé-
réssel kiegészitve, amely megbizhaté adatokat szolgaltat egy késébbi deponiagaz
hasznositd beruhazas kialakitasdhoz, amelyre jelen dolgozat mutat alternativakat.



2.2.4. A TELEP KAPACITASA [14]

A mérések eredményei alapjan megallapithatd, hogy a gazleszivd egész éves rendel-
kezésre allasaval, 1000 m?/6ra biogdz hozam mellett évente 8 760 000 m® deponiagaz
nyerhetd ki, amelynek a metantartalma a korabbi vizsgalatok szerint 50%. A depo-
niagaz hozammal kapcsolatos fontosabb adatokat a 2. tablazat tartalmazza:

2. tablazat: A telep kapacitasara vonatkozo legfontosabb adatok

A telep kapacitasa
ny m3/h 1000
Biogaz hozam -
md3/év 8 760 000
Metéantartalom % 50
Metan m3/h 500
, . L % 100
Gazleszivo rendelkezésre allasa -
h/év 8760
Fuatéérték M]/m3 21,99
Deponiagaz teljesitmény kW 6108

Jelenleg a keletkezd deponiagazt a gazleszivo kutakon keresztiil nyerik ki, majd kis
részét a telep hdigényeinek kielégitésére hasznaljak, viszont a fennall6 hanyadot ar-
talmatlanitani kell, ezért faklyara vezetik. A fentiek ismeretében kénnyen megrajzol-
hato a telep egyszerf(sitett alapsémaja, amely az 6. abran lathato:

Meglévo
berendezések

— |
| Kazan Telep >
G ’ 1 7 ’ héigénye
Keltiers azleszivo
o kutak Faklya

6. dbra: A telep egyszerfisitett alapséméja



3. DEPONIAGAZ-KAPACITAS KIAKNAZASA

Mivel a korabbiakban mar ismertettem, hogy milyen mennyiségi deponiagaz all
rendelkezésre, ennek ismertében kovetkezhet azoknak a technoldgidknak a szamba-
vétele, amelyek szoba kertilhetnek a vizsgalt telep esetében.

3.1. Biogazmotor telepitése

3.1.1. A RENDSZER BEMUTATASA

Amennyiben a kordbban elfdklydzott deponiagaz egy részét egy gazmotorban hasz-
nositjuk, a rendszer a kovetkezOképpen alakul:

Megleévé
berendezések

Faklya

|
. , Telep
| Kazan héigénye
| Deponiagaz

e (Gazleszivo
depéniagiz
kutak | Tervezett beruhazas | vinamos |

Depéniagaz / energia /
|

Gazmotor

Kényszerhiités

7. abra: A gazmotoros depdniahasznositas alapsémaja

Jol lathatod, hogy a mar meglévé berendezések mellé telepitett gazmotor altal ter-
melt villamos energiat értékesitjiik, a képz6dd hét megfelelé hépiac hidnyaban kény-
szerhtitére kell vezetniink. Mivel a valasztott gdzmotor teljesitményét a bevalt mér-
noki gyakorlat alapjan ugy célszeri megvalasztani, hogy azt a legnagyobb bizton-
saggal tudjuk tiizeléanyaggal ellatni, igy mindenképpen szamolnunk kell valamek-
kora fennmarado deponiagdz-mennyiséggel, amelyet a faklyan artalmatlanitunk.

A telepitend6 gdzmotor 2 MW teljesitmény(i, amelynek az elvi maximalis hatasfo-
ka 84%. [gy a betiizelt hételjesitmény 4762 kW, amelybdl 2000 kW (42%) teljesitmény
jut villamosenergia termelésre, 2000 kW (42%) hét kényszerhtitére vezetiink, a fenn-
marado 16%, azaz 476 kW pedig a veszteség. Ezt foglalja 0ssze a 3. tablazat:
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3. tablazat: A gdzmotor f6 paraméterei

Fobb paraméterek
Villamosteljesitmény kW 2000
Hételjesitmény kW 2000
Bevitt tiizel6ho kw 4762
o - 1
n %0 84

A berendezés egyik legfontosabb jellemzdje a fajlagos villamosenergia termelési mu-
tato (o), ami jelen esetben a termelt villamos energia és az elvonandd hd aranyat adja
meg, de megallapithatd a villamos- és hételjesitmény hanyadosaként is:

E

Pvi!!ﬂmos villamos

ﬂ' = =
Pps Ey

1. egyenlet: A fajlagos villamos energiatermelés

a

A szoba johet6 mérettartomanyban tizemeld gazmotor fajlagos villamosenergia
termelési mutatoja 1 koriili érték, azaz egyenld ardanyban termeliink villamos- és ho-
energiat (sajnos, amint azt mar mondtam, ez utébbi héigény hijan nem hasznositha-
to).

A gazmotor f6 paramétereinek bemutatdsa utan attérhetiink a gdzmotor miikodé-
sével kapcsolatos kérdések targyaldsara. Mindenekel6tt le kell szogezni, hogy a tele-
piteni kivant gdzmotor nem iizemelhet egész évben, hiszen karbantartdsra minden-
képpen sort kell keriteni, valamint a varatlan kiesések lehet6ségét is figyelembe kell
venni. Ezért miiszaki gyakorlatnak megfeleléen 95%-os rendelkezésre allast feltéte-
leztem, mégpedig ugyanolyan aranyban a cstcs-, volgy- és mélyvolgy idészakokban.
Ezt hivatott bemutatni a 4. tablazat:

4. tablazat: A gazmotor mikodése

Uzemidd 95% rendelkezésre allas mellett
csucsiddszak h/év 3963
volgyidészak h/év 3046
mélyvolgy-idészak h/év 1313

Eves iizemid§ h/év 8 322

Ezaltal és az ismert paraméterek felhaszndlasaval egyszeriien szamithaté a meg-
termelt villamos energia (az emlitett cstics-, volgy- és mélyvolgy idészakokban), a
keletkezd hd, a betiizelt hmennyiség, valamint kiaknazott depdniagdzon feliil elfak-
lyazott mennyiség.
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5. tablazat: A gdzmotor energiatermelése

Megtermelt villamos energia Gsszesen kWh 16 644 000
csucs kWh 7925714
volgy kWh 6 092 893
mélyvolgy kWh 2 625393

Megtermelt elvonando6 héenergia GJ 59 918

Motorba betiizelt éves hémennyiség GJ 142 663

Motorban eltiizelt biogaz mennyiség m? 6 487 624

Elfaklyazott biogdz mennyiség m? 2272376

3.1.2. KOLTSEGEK ISMERTETESE

3.1.2.1. Beruhazasi koltségek

A beruhdazasi koltségeket harom csoportra bontva mutatom be. Eldszor is projekt
el6készitési, lebonyolitasi, illetve tervezési feladatainak kiaddsait gytUjtottem Ossze,
majd a berendezések, gépek, sziikséges anyagok, végiil pedig a kivitelezés koltségeit

Osszesitettem. Ezt foglalja 0ssze a kovetkezd harom (6., 7. és 8.) tablazat:

6. tablazat: A projektkoltségek

Projekt el6készitéséhez, lebonyolitasahoz kapcsolddod koltségek

Ko6zbeszereztetés eFt 6 000
Meérnokszolgalat (mlivezetés, miiszaki ellendr, prébatizem) eFt 15 000
Tervezés, megvaldsithatdsagi tanulmany eFt 30 000
Osszesen: eFt 51 000
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7. tablazat: A gépek, berendezések, anyagok koltségei

Gépek, berendezések, anyagok

Légfavok eFt 18 000
Kéntelenit6 berendezés eFt 35 000
Biogaz analizal6 rendszer eFt 7 000
Biogaz analizal6 mobil késziilék eFt 1500
Gazméro eFt 2 000
Elzaré szerelvények eFt 500
Automatikus elzardk eFt 800
CsoOvezetékek eFt 1000
Betonalaptest kéntelenitéhoz eFt 600
Villamos kapcsolo szekrény eFt 2000
Konténer az elhasznalt toltet anyag tarolasahoz eFt 500
Térburkolat az 4j toltet tarolasahoz eFt 300
Konténerbeszerelt, biogazmotor segédberendezéseivel
kompletten & & eFt 500 000
Gazégo biogaz tiizeléshez P=1500 kW eFt 3 500
3. kazan kémény DN600 eFt
Transzformator 10/0,4 kV, 630 kVA eFt 5500
HFKV 10 kV 1600kVA eFt 8 800
10 kV-os kapcsoldberendezés eFt 27 500
0,4 kV-os kapcsoloberendezés eFt 18 700
10 kVo-os foldkabel eFt 1000
Villamos automatika eFt 7 200
Csovezetékek, szerelvények eFt 3500
Gazvezetékek, szerelvények eFt 3000
Epitészeti anyagok eFt 5000
Osszesen eFt 652 900
8. tablazat: A kivitelezési munkak koltségei
Kivitelezési munkak
Technoldgiai szerelési munkak eFt 8 000
Villamos és automatika szerelési munkak eFt 5000
Epitési munkak eFt 400
Epitésel6készité munkak eFt 1500
Gazvezeték, gazégd beépités eFt 2000
Technologiai gépészet eFt 1500
Epitészeti munkak eFt 3 000
Villamos er6atviteli munkak eFt 12 000
Villamos automatika munkak eFt 5500
10 kV-os tavvezetéki munkak eFt 3 000
EMASZ alallomés atalakitas eFt 12 000
Osszesen eFt 53 900
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A tablazatokban szerepld értékek hozzavetdleges adatok, ezeknek megallapitdsa-
kor ,,A Miskolci Hiszolgdltato Kft. Futd utcai kazdnhdzdaban biogizmotoros erdtelep és ka-
zdnkorszeriisités létesitésére, a rekultivdlt Bogdncs utcai hulladéklerakdbol — torténd
biogdzelldtdsdra vonatkozo miiszaki, gazdasigi és pénziigyi megvaldsithatdsigi tanulmdny”
adataira tdmaszkodtam.

3.1.2.2. Evente fellépd koltségek és bevételek [9]
Kiadasok

Az évente fellépd koltségeket tartalmazza a 9. tdblazat. Ezeknek kialakitdsakor a
beruhdzasi koltségekhez hasonléan , A Miskolci Hdszolgadltaté Kft. Futé utcai kazdnhd-
zdban biogdzmotoros erdtelep és kazinkorszeriisités létesitésére, a rekultivdlt Bogdncs utcai
hulladéklerakobdl torténd biogdzelldtdsdra vonatkozé miiszaki, gazdasdagi és pénziigyi megua-
l6sithatdsagi tanulmdny” vonatkozd részeit, valamint a mérnoki gyakorlatban bevalt
tapasztalatokat alkalmaztam. A biztositds kiaddsait ez alapjan a beruhdzasi koltség
0,5%-ara, a fajlagos karbantartasi koltséget pedig 3 Ft/kWh-ra vettem fel, ami redlis
nagysagrendet jelent évente. Meg kell emliteni, hogy egy gadzmotor esetében termé-
szetesen sziikség van adott idészakonként nagykarbantartdsra, de az egyszer(iség
kedvéért ezt beépitettem az éves karbantartasi koltségelembe. Az el6z6ekhez hason-
l6an az tizemeltetési koltség értékét is a szakmai tapasztalat szerint hataroztam meg.

9. tablazat: A gazmotor évente fellépd koltségei

Allandé és valtozo koltségek
. ., Y%/beruh 0,5
Biztositas -
eFt/év 3789
L. L. Ft/kWh 3,0
Karbantartasi ktg. (nagykarbantartast is tart.) -
eFt/év 49 932
Uzemeltetési ktg. eFt/év 6 658
Toltet pétlas kéntelenitd eFt/év 4 000
Hulladékelhelyezés kéntelenit6 eFt/év 60 000
Teriilethasznositasi dij eFt/év 30 000
Kt beszabalyozas eFt/év 5000
Deponia karbantartas eFt/év 6 500
Halbzatellendrzés eFt/év 1 000
o Ft/m3 25
Biogaz koltség -
eFt/év 162 191
Koltségek Osszesen eFt/év 329 069
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Bevételek

Gazmotor esetében a bevétel két forrasbdl szarmazik: egyrészt a villamos energia,
masrész pedig a hd értékesitésbdl. Jelen esetben sajnos megfelel6 hdpiac hidnyaban a
megtermelt hGmennyiséget kényszerhtitore kell vezetniink, igy ezaltal nem javithato
a késdbbiekben ismertetésre kertiild bels6 megtériilési rata értéke.

A mai magyar gazdasagi helyzetben a villamos energia értékesitési ara kulcskérdés,
hiszen a kotelez6 atvételi rendszer 2011. julius 1-t6] megszint, igy a megujulo alapu
villamosenergia-termelés (legaldbbis 4j projektek esetén) ma nem tdamogatott. Emiatt
ennek tovabbi vizsgalata sziikséges, ezért 2 széls6 esetet mutatok be, amelyek két
kiilonb6z6 bevételi szintet jelentenek. Az egyik lehet6ség az, hogy a villamos energi-
at — mindenféle tamogatas nélkiil - HUPX Magyar Szervezett Villamosenergia-piac
Zrt. 4ltal meghatarozott t6zsdei arak atlaga alapjan 18 Ft/kWh &ron értékesitjiik. Igy a
bevétel egyszertien 299 592 eFt-nak adddik évente.

A masik szélséérték elemzése joval bonyolultabb, mivel a 2012-t8l — valdszintileg -
bevezetésre keriil6 METAR rendszer el6zetes szabalyozasi koncepcidban (a megtju-
16- és alternativ energiaforrasokbdl eldallitott hd- és villamos energia kotelezd atvéte-
li rendszerrél) nem talalhatok pontos &rmeghatarozasok. Igy azt feltételeztem, hogy a
régi KAT-rendszer, azaz a villamos energiarél sz6l6 2007. évi LXXXVL. torvény és a
megujuld energiaforrasbol vagy hulladékbol nyert energidval termelt villamos ener-
gia, valamint a kapcsoltan termelt villamos energia kotelez6 atvételérdl és atvételi
ararol szolo 389/2007. (XIL 23.) Kormanyrendelet alapjan az arak a kovetkezdképpen

alakulnak:

10. tablazat: Kotelez6 atvételi arak

csticsid8szak Ft/kWh 33,35
volgyid6szak Ft/kWh 29,84
mélyvolgy idészak | Ft/kWh 12,18

Mindenképpen tisztadzni kell, hogy mit takar a cstics-, volgy-, és mélyvolgy idészak
fogalma. A Kormanyrendelet ezt is definidlja:

* acsucs-, volgy-, és mélyvolgy idészak alakuldsa munkanapokon:

11. tdblazat: Ertékesitési id6szakok munkanapokon

Napszak Téli id6szamitas | Nyari id6szamitas
Csucsidészak 06:00 —22:00 07:00 —23:00
Tillaickios 22:00 - 01:30 és 23:00 - 02:30 és
05:00 — 06:00 06:00 — 07:00
Mélyvolgy idészak 01:30 — 05:00 02:30 — 06:00
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* nem munkanapnak szamité napokon az egyes napszakok (zonaidok)
idGtartamat a kovetkezdképpen kell figyelembe venni:

12. tablazat: Ertékesitési idGszakok hétvégéken

Napszak Téli idoszamitas Nyari id6szamitas
Volgyidészak 06:00 — 01:30 07:00 — 02:30
Mélyvolgy idészak 01:30 — 06:00 02:30 - 07:00

Az mar ismert, hogy az emlitett id6szakokban mennyit termelt a berendezés, igy
mar egyszerlien szamithatd, hogy milyen bevételeket konyvelhetiink el.

13. tablazat: A gazmotor bevételei

Bevételek

Villamos energia értékesités
csucs eFt 264 323
volgy eFt 181 812
mélyvolgy eFt 31977

Villamos energia értékesités sszesen eFt 478 112

HO értékesités

HO értékesités 0sszesen eFt 0
Bevételek 6sszesen eFt 478 112

3.1.3. KORNYEZETVEDELMI VONATKOZASOK [9]

Ha egy ilyen jellegli projektet vizsgalunk, nem csak a koltségoldal vonatkozasait kell
figyelembe venni, hanem gondolni kell arra is, hogy az adott miiszaki megoldas kor-
nyezetvédelmi szempontbol mennyire megfelel6. Ennek a legjobb mutatoja a meg-
Ujul6 energia hasznositasban bekovetkez6 valtozas és karosanyag-kibocsatas mérté-
ke.

3.1.3.1. A projekt kovetkeztében a meguijulo energia hasznositds viltozdsa

Az mindenki szadmadra egyértelmd, hogy a Fold nyersanyagkészletei végesek, ezért
ma mar egyre inkabb el6térbe keriilnek azok a technoldgiak, amelyek primerenergia-
megtakaritdsra, illetve megujulo energiaforrds hasznositasra torekszenek. Amennyi-
ben a termel6d6 depdniagdz gazmotorban szekunder energiatermelésre forditjuk, a
korabbiakban részletezett okok miatt nem a teljes mennyiség kertil kiaknazasra, azaz
a megujuld energia hasznositasban 6 487 624 m® (azaz 142 663 GJ) —pozitiv- valtozas
torténik, a fennmarado 2 272 376 m?® gazt elfaklydzzuk.
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3.1.3.2. Elmaradé CO: kibocsdtds vizsgalata

Az elmaradé UHG kibocsatas meghatarozasanal feltételeztem, hogy a faklyazas a
korabbiakban is megtortént.

Az elmaradé UHG (az egyszertiség kedvéért CO2) kibocsatast gazmotoros energia-
termelés esetén kétféle fajlagossal hataroztam meg;:

= egyrészt AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2009/28/EK IRANY-
ELVE (2009. aprilis 23.) szerint: amelynél a teljes brutté erdmivi struktara
szerinti fajlagos érték 560 kg CO2/MWh (a halézatra adott villamos energia-
ra vonatkoztatva). Ez alapjan 9 320,64 t CO: kibocsatas-megtakaritas addodik
évente.

* masrészt a 213/2006. (X. 27.) Kormanyrendelet alapjan: amely szerint a be-
csiilt rendszerszinti  kozvetett valtozds szerinti fajlagos  érték
930 kgCO2/MWh (a haldzatra adott villamos energidra vonatkoztatva). Ez
alapjan 15 478,92 t CO: kibocsatas-megtakaritas adodik évente.
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3.2. Gaztisztito berendezés telepitése

3.2.1. A TECHNOLOGIA BEMUTATASA [2][3][4]

A vélasztott technologia Malmberg COMPACT GR 12, amelynek maximalis kapaci-
tasa 1000 m*/h, amely teljes mértékben Osszhangban van a telepen termel6dd depo-
niamennyiséggel. A berendezésre vonatkozd paramétereket és leirdsokat a Malmberg
vallalat arajanlata és technoldgiai tajékoztatoja alapjan ismertetem.

8. abra: A valasztott berendezés: Malmberg COMPACT GR 12 [4]

A rendszer {6 kapacitasi paraméterei a 14. tdblazatban talalhatok:

14. tablazat: A gaztisztitd rendszer kapacitdsi paraméterei [4]

Névleges | Minimalis | Maximalis
Nyersgaz térfogataram m’/h 700 1400
Tisztitott gaz térfogatdrama mh 700 377 755

(50%-0s metantartalommal, 40 °C hémérsékleten)
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9. dbra: A gaztisztitd rendszer [4]

3.2.1.1. A tisztitds folyamata

A tisztitas folyamatanak bemutatasa a rendszer berendezéseinek elvi kapcsolasi sé-
majanak segitségével a legegyszer(ibb, ez a 10. abran lathato:
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10. dbra: A valasztott berendezés kapcsolasi rajza!

! A kapcsolasi sémat a gyart6 arajanlatiban szerepld abrak és leirasok alapjan készitettem. [4]
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A géztisztitd berendezés miikodése a kovetkez6 1épésekbdl all:

1. Iépés: A berendezésbe taplalt 50-65%-0s metantartalmu deponiagazt el6szor
komprimaljuk, majd egy hocserélon keresztiil a kondenzatum-levalasztoba
vezetjiik a nedvességtartalom eltavolitasara.

2. 1épés: A mar suritett gazt tovabb komprimaljuk a f6kompresszorban, utana
pedig a f6 hdcseréléhoz juttatjuk. Itt lehetdség van a hd elvezetésére és hasz-
nositasara (példaul épiiletek flitésére). Ez megfeleld (a Malmberg vallalat port-
foliojaban talalhatd) h6hasznositd rendszer segitségével valdsithatd meg.

3. 1épés: Miutan a 2. 1épésben megtortént a gaz kompresszidja €s lehtitése, be-
lép a toltetes abszorberbe, ahol viz segitségével megkotjiik a szén-dioxidot és a
kén-hidrogént és 96-98%-0s metantartalommal halad tovabb a rendszerben.

4. 1épés: A 3. 1épés soran alkalmazott viz munkakozeget (amely a CO: és H2S
mellett kis mennyiségben metant is megkotott) desztillalod oszlopon keresztiil-
cirkuldltatjdk a lehetséges legnagyobb mennyiségli metan kinyerése érdeké-
ben.

5. 1épés: Ezutan egy deszorberbe jut az el6z6 lépésekben hasznalt vizmennyi-
ség, ahol tavozik a szén-dioxid. Az igy regeneralt munkakozeget pedig visz-
szavezethetjlik a gaztisztitas folyamataba.

6. lépés: Az abszorberbdl kilépd gaz athalad a masodik kondenzatum levalasz-
ton, majd az adszorpcid soran két szaritoberendezés gondoskodik a maradék
nedvességtartalom eltavolitasarol.

7. 1épés: Végiil a gazelemzd rendszer jelzi, ha a megtisztitott gaz nem felel meg
az eldirt kovetelményeknek. Ebben az esetben a gazt visszavezetjiik a 2. lépés
kompresszoraiba, ezaltal fokozva a szennyezdk levalasztasdnak hatékonysa-
gat.
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3.2.2. A RENDSZERBE ILLESZTES

Amennyiben a termel6d6 depdniagazt egy gaztisztitdé berendezésben vald megtiszti-
tas utan a foldgazhaldzatba taplaljuk, akkor a rendszert szemléltetd séma a kovetke-
zOképpen alakul (11. abra):

Meglévo
berendezések

Y Tel
| « Lz,
r r I'd D 6I|ia a
o Gazleszivd \M\/
deplfmiagéz

N

kUt ak Depéniagaz  » lervezett beruhazas

A
Metdn (98%) ’

Gaztisztito

11. abra: A telep alapsémadja gaztisztitd rendszer beépitése esetén

A valasztott berendezéssel megtisztitott depdniagaz varhaté metantartalma 97%, eb-
bdl valamint 95%-os rendelkezésre allasbdl egyszertien szamithato a halézatba tap-
lalhaté gaz mennyisége. Természetesen maganak a tisztitonak és a gazt keringetd
kompresszoroknak nem elhanyagolhat6 villamos energia igénye van, ennek szam-
szerl értékét a gyarto altal megadottak alapjan hatdroztam meg. A fentieket foglalja
Ossze a 15. tablazat:

15. tablazat: A gaztisztitd f6 paraméterei

Varhaté metantartalom % 97
Tisztitd rendelkezésre allas % 95
Kiadott tisztitott gaz mennyisége md/év 4289 691
Villamosenergia-fogyasztas
kWh/m3
Tisztito biogaz 025
kWh 2190 000
kW 30
Kompresszor Wh 262 800
Villamosenergia-fogyasztas 0sszesen kWh 2 452 800
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3.2.3. KOLTSEGEK ISMERTETESE

3.2.3.1. Beruhadzisi kiltségek

A beruhdzasi koltségek kialakitdsa a gyartd arajanlata, valamint a Hulladékkezel6
Kozpont tajékoztatasa alapjan tortént, és a 16. tablazat értékei szerint alakul:

16. tablazat: Gaztisztitd beruhdzasi koltségei

Beruhazasi koltségek
Tisztité berendezés ¢ 1980000
eFt 574 200
Csatlakozasi koltségek eFt 20 000
Vezetéképités eFt 112 500
Kompresszorok eFt 27 000
Kromatograf eFt 30 000
Osszesen eFt 763 700

3.2.3.2. Evente fellépd kiltségek és bevételek

Koltségek

A gaztisztito esetén évente fellépd koltségek kozott — hasonloan a gdzmotoros ver-
zidhoz — a biztositasi kiadasokat a beruhdzasi koltség 0,5%-aként allapitottam meg,
viszont a karbantartdsra vonatkozo adatokat a gyartd biztositotta. A telep vételezési
villamos energia ara adott, ahogyan a biogaz el6allitdsabol szarmazo koltség is. Eze-
ket gytijti 0ssze a 17. tablazat:

17. tablazat: Gaztisztitd évente fellépd koltségei

Koltségek
. L, %/beruh 0,50
Biztositas .
eFt/év 3819
, €/év 10 000
Karbantartas -
eFt/év 2900
. . ; Ft/kWh 28
Villamosenergia-fogyasztas -
eFt/év 68 678
e Tl Ft/m3 25
Biogaz koltség -
eFt/év 219 000
Koltségek Osszesen eFt/év 294 397

% A gyart6 arajanlata a berendezés beruhazasi és egyéb koltségeit €-ban adta meg, ezt 290 Ft/€ arfolyamon
valtottam a magyar pénznemre.
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Bevételek
A bevételek a kovetkezOképpen alakulnak 88 Ft/m?-es ar mellett (18. tablazat):

18. tablazat: Gaztisztito bevételei

Bevételek

Tisztitott gaz fajlagos eladasi ar Ft/m3 88
Tisztitott gaz eladdsabol szarmazo bevétel eFt/év 377 493
Bevételek Gsszesen eFt/év 377 493

3.2.4. KORNYEZETVEDELMI VONATKOZASOK [9]

3.2.4.1. A projekt kivetkeztében a meguijuld energia hasznositds vdltozdsa

Amennyiben a keletkezé deponiagazt nem gazmotorban hasznositjuk, hanem tiszti-
tds utdn a foldgazhalézatba tapldljuk, joéval nagyobb megujuld energia
hasznositasbeli valtozast értiink el, hiszen igy a teljes mennyiség, azaz évente
8 760 000 m® (21,99 MJ/m3 flit6érték mellett 192 632,4 GJ) depdniagaz keriil kiakna-
zasra minden esetben (ez az érték nem tartalmazza a telep sajat hdigényére forditott
mennyiséget).

3.2.4.2. CO: kibocsatas vizsgalata

Gaztisztito esetében a CO: kibocsatas meghatarozasa lényegesen Gsszetettebb feladat,
am megfelel$ egyszertsitésekkel és elhanyagolasokkal élve az eredmény 6sszehason-
lithatéva valik a gdzmotoros depdniagaz-hasznositassal. Az egyszertsités a kovetke-
z0: a foldgazhalozatba taplalt tisztitott gaz gyakorlatilag ugyanennyi hdegyenértéki
foldgaz eltiizelését valtja ki. Ekkor az el6z6 szamitashoz hasonloan a 213/2006. (X.
27.) Kormanyrendelet az tiveghdzhatdsa gazok kibocsatasi egységeinek kereskedel-
mérdl szolo 2005. évi XV. torvény végrehajtasanak egyes szabalyairdl kormanyrende-
letre hivatkozva 10 806,7 t CO2 kibocsatas-megtakaritas jelentkezik. Ebbdl viszont le
kell vonni a rendszer miikodéséhez sziikséges villamos energia eldallitasaval jaro
CO:z kibocsatast, ami 1 373,568 t, igy a megtakaritas ebben az esetben 9 433,132 t CO»
évente.
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4. A BERUHAZAS GAZDASAGOSSAGA

4.1. Beruhazadsi koltség

A fentiekben mar részleteztem, hogy a megadott paraméterekkel rendelkezd beren-
dezések, valamint azoknak az installacidja milyen beruhazasi koltségekkel jar. Rovi-
den 6sszefoglalva:
e amennyiben a depdniagaz-kapacitas kiaknazdsa gazmotorban torténik, a beru-
hazasi koltség: 757 800 000 Ft.
e ha az ismert mennyiséget megtisztitds utan a gazhalézatba taplalva hasznosit-

juk, azaz egy gaztisztitd telepitiink a rendszerbe, a beruhdzasi koltség:
763 700 000 Ft.

4.2. Evente fellép6 kiaddsok és bevételek

A beruhdzasi koltségekhez hasonldan, az évente fellépd koltségeket és kiadasokat is
pontosan ismertettem mar a korabbi fejezetekben, de a 19. tdblazat Osszesiti a vonat-
kozo értékeket mindkét hasznositasi lehetdség esetére:

19. tablazat: Evente fellépd kiadasok és bevételek dsszefoglalasa

Gazmotoros hasznositas
Ertékesités HUPX | Ertékesités tdmoga- Gaztisztitas
aron tott aron
Evente fellép6
vente 1eX€pPO | eFt/ev 329 069 329 069 294 397
koltségek
Eves bevételek eFt/év 299 592 478 112 377 493

4.3. A beruhazas iizleti terve

A teljes tizleti terv a 1. mellékletben talalhato, a szemléltetés érdekében a kovetke-
z6kben az elsd 5 év eldrejelzései lathatdk a kovetkezd pontokban.

4.3.1. ARINDEXEK KIALAKITASA

A fentiekben mar bemutattam, hogy a beruhazas milyen éves kiadasokkal és bevé-
telekkel valosithaté meg, de itt nem vettiik figyelembe, hogy az egyes értékesitési
arak, valamint a fellépd koltségek hogyan fognak modosulni az elkdvetkezendd 20
évben. Ezeknek a valtozasoknak a modellezésére, az inflacié méroszamaként hasz-
naljak a kiilonbozd arindexeket. Az drindexek egy adott iddszak (altaldban 1 év) ele-
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jén és végén mért arszinvonal hanyadosa. Ezeknek a kialakitasdban Orban Tibor és
Metzing Jozsef Fétav Belso Iskola - Tiizel6anyag-, energiagazdalkodasi és projekt-
elemzési ismeretek cim(i tananyagat hasznaltam segitségiil, valamint figyelembe vet-
tem a Magyar Nemzeti Bank 2010 augusztusaban kiadott jelentését az inflacio alaku-
lasardl. A projekt szempontjabdl fontos mutatokat a kovetkezdkben fogom targyalni.

A fogyasztoi arindex (CPI, Consumer Price Index) az arszinvonal emelkedését rep-
rezentdlo statisztikai mutato, amely meghatdrozott stulyokkal veszi figyelembe a leg-
fontosabb fogyasztasi cikkek arvaltozasat. A 20. tablazatban a projektre vonatkozo
termel0i arindex, valamint ennek kumulalt értéke lathato:

20. tablazat: A fogyasztoi arindex alakulasa

2011 2012 2013 2014 2015
fogyasztoi arindex %/év 4,0 3,0 3,0 3,0
kumulalt fogyasztéi arindex % 100,0 104,0 107,1 110,3 113,6 -

A termeldi arindex (PPI, Producers Price Index) azt az atlagos arvaltozast méri,
ami a hazai — belfoldre és exportra — termelOket éri. A kordbban emlitett forrasok
alapjan a fogyasztdi- és termeldi drindex aranyat 85%-ban allapitottam meg, ez alap-
jan a termeldi- és kumulalt termeldi arindex a kovetkezOképpen alakult (21. tablazat):

21. tablazat: A termeldi arindex alakulasa

2011 2012 2013 2014 2015
termeldi arindex %lév 3,4 2,55 2,55 2,55
kumulalt termel6i arindex % 100,0 103,4 106,0 108,7 111,5 -

Azt mindenképpen kijelenthetjiik, hogy a f6ldgaz aranak valtozasa a kdolaj arval-
tozasat koveti 9 honap lemaradassal. Ettdl fliggetleniil az eldrejelzése ugyanannyira
nehéz és bizonytalan, mint akarmelyik masik mutatdé. (A f6ldgaz és a biogaz aranak
alakuldsa kozott nem tettem kiilonbséget). Ebben az esetben a fogyasztdi arindexet 2
szazalékponttal meghaladd gazarvaltozasi tényezdvel szamoltam (19. tablazat):

22. tablazat: A foldgaz aranak alakulasa

2011 2012 2013 2014 2015 2
foldgaz Yo/év 6,0 5,0 5,0 5,0
kumulalt foldgaz % 100,0 106,0 111,3 116,9 122,7

A vasarolt villamos energia darvaltozasat két Osszetevére bontottam: egy
gazarfliggd részre, amely 60 %-ban befolyasolja a mutatdt, valamint 40%-ban egy
fogyasztdi arindexszel ardnyos komponensre. Az értékesitett villamos energia arat a
jelen modellben tett feltételezések mellett kozvetleniil nem befolydsolja a foldgaz
aranak alakuldsa, a tarifa a fogyasztoi arindexszel valtozik. Ezek alakuldsa a 23. tab-
lazatban lathato:
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23. tablazat: A villamos energia aranak alakulasa

2011 2012 2013 2014 2015
villamos energia (vasarolt) %/év 48 3,8 3,8 3,8 .
kumulalt villamos energia % 1000 1048 1088| 1129 117,2§
(vasarolt)
villamos energia (értékesitett) | %/év 3,0 2,0 2,0 2,0
kumulalt villamos energia o
(értékesitett) 100,0 103,0 105,1 107,2 109,3

4.3.2. KOLTSEGEK ES BEVETELEK

4.3.2.1. Fajlagos értékek

A koltségek és bevételek mai, azaz 2011. évi fajlagos értékét mar a projekt évente
tellépd kiadasai kozott bemutattam, de ebben a fejezetben ezeknek az draknak a meg-
felel6 arindexszel korrigalt értékeit fogom ismertetni. A fajlagos arak és dijak eldre-
jelzésének kialakitasdban a korabban meghatarozott mutatdkat vettem segitségiil. A
villamos energia (minden részdijanak)
villamosenergia-arvaltozasi mutatoval tortént. Ehhez hasonldéan a karbantartasi dijat

modosuldsanak figyelembevétele a

a termeldi arindexszel korrigdltam.

Ezt foglalja Ossze a 24. és 25. tablazat a két kiaknazasi lehetdségre vonatkozoan:

24. tablazat: Fajlagos ara, dijak gazmotoros hasznositas esetén

Fajlagos arak, dijak 2011 2012 2013 2014 2015
Ertékesitett villamos energia
aramdija (tAmogatott esetben) ’

cstics Ft/kWh 33 34,4 35,0 35,7 36,5

volgy Ft/kWh 30 30,7 32,46 33,69 34,97§

mélyvolgy Ft/kWh 12 12,5 12,8 13,1 13,3 -
Ertékesitett villamos energia
aramdija (HUPX arakon)

Ertékesitési ar Ft/kWh 18 18,5 18,9 19,3 197
Kiadott hé 4ra Ft/G) 0 0 0 0 0%
Fajlagos karbantartasi dij Ft/kWhterm 3,0 3,102 3,181 3,262 3,345

25. tablazat: Fajlagos arak, dijak gaztisztit6 telepitése esetén
Fajlagos arak, dijak 2011 2012 2013 2014 2015 g
Tisztitott giz értékesités .):
Ertékesitett gaz fajlagos dija Ft/m? 88 93,3 97,9 102,8 108,0
E:;il;e;siij;ett gaz fajlagos teljesit- Ft/m? 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Z:Ea;::;:t‘:::::‘;f;l‘zfj tmin g W 28 29,344| 30,459 31,617 32,818§
Fajlagos biogaz koltség Ft/m?3 25,0 26,500 27,825 29,216 30,677
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4.3.2.2. Bevételek

Az el6z6ekben bemutatott fajlagos értékesitési arak alapjan mar meghatarozhatok
a bevételek, mivel ismertek a megfelel6 paraméterek, azaz a kiadott dram (cstcs-,
volgy- és mélyvolgy idészakban), valamint a megtisztitott gazmennyiség. Gazmoto-
ros esetben a két kiilonboz6 értékesités altal keletkezd bevételek rendre a 26. és
27. tdblazatban talalhatok:

26. tablazat: Bevételek gazmotoros hasznositas esetén tamogatott értékesités mellett

Bevételek 2011 2012 2013 2014 2015
(\)ISI:IZZI;:: energia értékesités | oo 492455 509072| 522813| 536965
csucsidészakban eFt/év 272252| 277697| 283251| 288916
vilgyidészakban eFt/év 187266 197779 205295 213096
mélyvolgy-idészakban eFt/év 32937 33 595 34 267 34 953
H6 értékesités eFt/év 0 0 0 0
Arbevétel dsszesen eFt/év 492455 509072 522813| 536965

27. tablazat: Bevételek gazmotoros hasznositas esetén tamogatas nélkiili értékesités mellett

Bevételek 2011 2012 2013 2014 2015
Villamos energia értékesités| eFt/év 299592| 308580| 314751| 321046| 327 467§
HG értékesités eFt/év 0 0 0 0 0
Arbevétel 6sszesen eFt/év 308580 314751| 321046| 327467

Gaztisztitas esetén a bevételt a halozatba taplalt biometdn adja (28. tablazat):

28. tablazat: Bevételek gaztisztito telepitése esetén

Bevételek 2011 2012 2013 2014 2015 g
Tisztitott gaz értékesitése eFt/év 377493 400142 420149 441157 463215
Arbevétel Gsszesen eFt/év 400142 | 420149| 441157| 463215

4.3.2.3. Koltségek

Az évente fellépd koltségek 2011-es értékeit a koradbbi fejezetekben mar bemutat-
tam, de a 29. és 30. tablazat Osszesitve mutatja a tervezet kiaddsait, amelyet kettéva-
laszthatunk alapdij-(allandd) és hédij (valtozo) jellegti koltségekre. Az alapdjij jellegti
tételek kozé sorolhatdk a vonatkozo karbantartasi- és biztositasi koltségek, valamint
az egyéb tizemeltetési koltségek.
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29. tablazat: Alapdjij jellegti koltségek gazmotoros hasznositas esetén

Alapdij jellegii koltségek 2011 2012 2013 2014 2015
Karbantartas eFt/éy 49932| 51630] 52946 54296 55 681
Biztositas eFt/éy 3789 3941 4059 4181 4306
Egyéb koltségek eFt/éy 106500 110121 112929 115809 118762
Al oo Ll e
Alapdij jellegti koltsége eFt/éy 165691| 169934| 174286| 178749
0sszesen .
30. tablazat: Alapdij jellegii koltségek gaztisztito telepitése esetén
Alapdij jellegii koltségek 2011 2012 2013 2014 2015
Karbantartis eFt/év 2900 2999 3075 853 3234
Biztositas eFt/év 3819] 3971 4090 4213 4339
Villamos energia fogyasztas eFt/év 68 678| 71975 74 710 77 549 80 496
i ollont Kootk
ey [ B s eFt/éy 78945| 81875| 84916 88 069
0sszesen

A hédij jellegti kiadasokat mindkét esetben a biogdz koltsége teszi ki, ezt mutatja

a 31. téblazat:

31. tablazat: H6dij jellgi koltségek mindkét esetben

0sszesen

Hédij jellegi koltségek 2011 2012 2013 2014 2015
Biogaz koltsége eFt/év 219000 232140| 243747| 255934] 2687310
Hadij jellegd koltségek eFt/év 232140| 243747| 255934| 268731

A fenti koltségek mellett kiadasként jelenik meg a helyi ado, valamint koltségként
irhatd le a szamviteli értékcsokkenés is. Ezt a legegyszeribb moddon vettem figye-
lembe, mégpedig ugy, hogy a projekt teljes beruhdzasi koltségét leosztottam a m-
kodési évek szamaval, igy megkaphatd az évente leirhato szamviteli értékcsokkenés.
A jellemzd értékeket mutatjak a 32. és 33. tablazatok:

32. tablazat: Szamviteli értékcsokkenés gazmotoros hasznositas esetén

mviteli értekesokkend 3}

Szamviteli ertekesoldeenes | o o oon | 2011 2012 2013 2014 2015 ;

meghatarozasa

Teljes projekt 757 800 50 520 50 520 50 520 50 520

Osszesen 757 800 50 520 50 520 50 520 50 520
33. tablazat: Szamviteli értékcsokkenés gaztisztito telepitése esetén

Szamviteli értékestldenés | ¢ o con | 2011 2012 2013 2014 2015

meghatarozasa

Teljes projekt 763 700 50 913 50 913 50 913 50 913

Osszesen 763 700 50 913 50 913 50 913 50 913
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A szamviteli értékcsokkenés szamitdsa mellett az addtorvény szerinti értékcsokkenés
alakuldsat is be kell mutatni, hiszen ennek jelentds szerepe lesz a késObbiekben az
addalap meghatarozasakor. Az adotorvény szerinti értékcsokkenés szamitdsa a tar-
sasagi ado torvény 2. sz. mellékletében meghatarozott kulcsok alapjan torténik, ezt
lathato a 34. és 35. tablazatban. A leirdsi kulcsok melletti szdzalékos érték az adott
termékcsoport beruhazasi koltségének ardnyat jelenti a teljes beruhdzasi koltséghez
képest.

34. tablazat: Adotorvény szerinti értékesokkenés gdzmotoros hasznositas esetén

Adoétorvény szerinti értékcsokkenés meghatarozasa leirasi kulcs %

Epﬁletek, vezetékek 10,00% 10,0
Gépek berendezések 14,50% 80,0
Irdnyitastechnika 33,33% 10,0

35. tablazat: Adotorvény szerinti értékesokkenés gaztisztito telepitése esetén

Adotorvény szerinti értékcsokkenés meghatirozasa leirasi kulcs %

Epiiletek, vezetékek 10,00% 15,0
Gépek berendezések 14,50% 80,0
Iranyitastechnika 33,33% 5,0

A 36. és 37. tablazat mutatja az adotorvény szerinti értékcsokkenés elszamoldsat a
kiilonb6z6 termékesoportokra és 9sszesen:

36. tablazat: Adotorvény szerinti értékesokkenés elszamoldsa gazmotoros hasznositas esetén

Osszesen 2011 2012 2013 2014 2015
Epiiletek, vezetékek 75 780 7 578 7 578 7 578 7578
Gépek, berendezések 606 240 87 905 87 905 87 905 87 905
Iranyitastechnika 75 780 25 260 25 260 25 260
Osszesen 757 800 120743 | 120743 | 120743 95 483 .

37. tablazat: Adotorvény szerinti értékcsokkenés elszamolasa gaztisztito telepitése esetén

Osszesen 2011 2012 2013 2014 2015
Epﬁletek, vezetékek 114 555 11 456 11 456 11 456 11 456
Gépek, berendezések 610 960 88 589 88 589 88 589 88589 -
Irdnyitastechnika 38 185 12 728 12 728 12 728 .
Osszesen 763 700 112 773 112 773 112 773 100 045

Az lizleti tervben a szamviteli értékcsokkenés évi értékét tiintettem fel.

Tovabbi koltségek kategoridjaba soroltam a helyi adot is, amely az ado, amelyet az
onkormdnyzat a torvényben kapott felhatalmazas alapjan, az illetékességi teriileten
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szedhet, és értéke a nettd arbevétel 2%-ka, tehat az egyszerliség kedvéért az Osszes
arbevétel és az anyagjellegti koltségek kiilonbségének 2%-ka. Ide tartozna még eze-
ken feliil a kamat- és tOketOrlesztés is, de az lizleti terv elkészitésénél azzal a feltéte-
lezéssel éltem, hogy a beruhazasokat teljes mértékben sajat tokébdl finanszirozza a
vallalat.

A tovabbi koltségeket a 38. és 39. tablazat foglalja 0ssze:

38. tablazat: Tovabbi koltségek gdzmotoros hasznositas esetén

Tovébbi koltségek 2011 2012 2013 2014 2015

Srroa I (e el e eFtjéy 50520 50520 50520| 50520

osszesen

Helyi ad6 eFt/év 3097 3172 3180 3184
39. tablazat: Tovabbi koltségek gaztisztito telepitése esetén

Tovabbi kéltségek 2011 2012 2013 2014 2015

Sz ronaiel G Bt dees eFt/év 50913| 50913| 50913| 50913

o0sszesen

Helyi ad6 eFt/éy 1781 1891 2006 2128

A tovabbi koltségek kozott természetesen nem jelennek meg a kamatok, hiszen a
beruhazast 100%-ban 6nerdbdl finanszirozza a beruhadzo.

4.3.3. EREDMENYESSEGI MUTATOK

Mivel mar minden bevételt, koltséget targyaltam, igy ratérhetek az tizemi-, pénz-
ligyi- és szokasos vallalkozasi eredmény részletezésére. Az lizemi (iizleti) tevékeny-
ség eredménye a normalis (mindennapi) gazdasagi tevékenység nyereségességét jel-
lemzi, kétféle modon allapithaté meg: 6sszkoltség- és forgalmi koltség eljarassal. Az
Osszkoltség eljaras az iizleti évben elszamolt értékesités netto arbevételének, az esz-
kozok kozott allomanyba vett sajat teljesitmények értékének, az egyéb bevételeknek,
valamint az {izleti évben elszamolt anyagjelleg(i raforditasok, személyi jellegti rafor-
ditasok, értékcsokkenési leiras és egyéb raforditasok egytittes 0sszegének kiilonboze-
teként szamitja az {izemi eredményt. Ezzel szemben én a forgalmi koltség eljarast
valasztottam, amely az iizleti évben elszamolt értékesités nettd arbevételének és az
értékesités kozvetlen és kozvetett koltségei kiilonbozetének, valamint az egyéb bevé-
telek és az egyéb raforditasok kiilonbozetének Osszevont értékeként adtam meg az
lizemi eredményt. A pénziigyi miiveletek eredménye a vallalkozas pénziigyi befek-
tetéseibdl, pénzpiaci miiveleteibdl keletkezik. Az iizemi tevékenység eredménye €s a
vallalkozds pénziigyi miiveleteinek eredménye alkotjak egyiittesen a szokasos val-
lalkozasi eredmény.

29



A fentieket foglalja 0ssze a 40. és 41. tablazat a gdzmotoros deponiagaz hasznosi-

tas esetére a két eladasi mintara:

40. tdblazat: Eredményességi mutatok gazmotoros hasznositas esetén tamogatott értékesités mellett

2011 2012 2013 2014 2015

Uzemi eredmény ey o 101225] 104927] 105284 105491

Pénziigyi eredmény eFt/év 0 0 0 0 0
leeos el raier i

izé‘;;“s VRS2 UL eFt/éy ol 101225 104927 105284| 105491

41. tablazat: Eredményességi mutatdk gazmotoros hasznositas esetén tamogatas nélkiili értékesités

mellett
2011 2012 2013 2014 2015
Uzemi eredmény eFt/éy ol -78973] -85507| 92448 -99817
Pénziigyi eredmény eFt/év 0 0 0 0 0
It Al raier o
fnzé‘;;s"s gl eFt/éy ol -78973| -85507| -92448| -99817

Gaztisztito berendezés beépitésekor az eredmények a kovetkezoképpen alakulnak

(42. tablazat):

42. tablazat: Eredményességi mutatdk gaztisztito telepitése esetén

2011 2012 2013 2014 2015
Uzemi eredmény eFt/év 0] 36363| 41723 47388 53373
Pénziigyi eredmény eFt/év 0 0 0 0 0 §
;Zé‘ﬁ‘;s"s vallalkozasi ered- | b, o 36363 41723| 47388 53373

A 43., 44. és 45. tablazat az Osszes olyan jellemzdt tartalmazza, amelyet fentiek isme-
retében részletezniink kell {izleti terv elkészitésekor. El8szor is tisztdznunk kell, hogy
az addzas el6tti eredmény megegyezik a mar korabban kiszamitott szokasos vallal-
kozasi eredménnyel. Ezt korrigdljuk a fent kiszamitott adotorvény szerinti érték-
csokkenéssel, és ezeknek Osszege adja az addalapot. A kovetkezd fontos pont a tarsa-
sagi ado, ami egy olyan jovedelemado, amelyet a tevékenységbdl szarmazo jovede-
lem alapjan az a belfoldi és kiilfoldi illetéséghi személy fizet, aki jovedelem- és va-
gyonszerzésre irdnyuld, vagy ezt eredményezd gazdasdgi tevékenységet folytat.
Amennyiben az adodalap pozitiv, ennek az értéke az addalap 10%-a, ahogyan a tabla-
zatban is lathato. A tarsasdgi ado levondsa utdn kapjuk az addzéas utdni eredményt,
amely ezutan alapot jelent a cash flow meghatarozasdhoz. A cash flow - az altaldno-
san elfogadott értelmezés szerint - nem mads, mint pénzforrasok képzddésének és fel-
hasznalasdnak folyamata egy meghatdrozott idészak alatt, tehat az értéke megegye-
zik a pénzbevételek és a pénzkiadasok kiilonbségével, végsd soron a pénzeszkozok
allomanyvaltozasat jelzi. Ebben az esetben a cash flow értékét kiszamithatjuk, ha az
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addzas utani eredmény és a szamviteli értékcsokkenés 6sszegébdl kivonjuk a toketor-

lesztést. A tablazatban feltiintettem cash flow kumulalt értékét is.

43. tdblazat: Tovabbi eredményességi mutatok gazmotoros hasznositas esetén tamogatott értékesités

mellett

2011 2012 2013 2014 2015
Arrés eFt/év 0| 151745| 155447| 155804| 156011
Adozas el6tti eredmény
(=szokasos vallalkozasi eFt/év 0] 101225| 104927 105284| 105491
eredmény)
iii’f;; elotti eredmeny kor-f - g, 0| -69541| -69541| 69541 44281
Addalap eFt/év 0 31 684 35 387 35743 61210
Térsasagi ado eFt/év 0 3168 3539 3574 6121
Adozas utani eredmény eFt/év 0 98057 101389 101710 99 370§
Adozas utani eredmény +
Szamviteli ECs - T6ketorlesz- eFt/év 0| 148577 151909| 152230| 149890
tés (=CF) )
CF (real) eFt/év 0 142 862 141 812 137 972 131 895
CF (real, kumulalt)? eFt/év 0 142 862 284 674 422 646 554 541

44. tablazat: Tovabbi eredményességi mutatok gazmotoros hasznositas esetén tamogatas nélkiili érté-

kesités mellett

2011 2012 2013 2014 2015
Arrés eFt/év 0 -28 453 -34 987 -41 928 -49 297
Adozas elotti eredmény
(=szokasos vallalkozasi eFt/év 0 -78 973 -85 507 -92 448 -99 817
eredmény)
fi:f;; elott eredmeny kor- | b 0| 70223 70223| 70223| 44963
Addalap eFt/év 0] -149196| -155730( -162670| -144779
Tarsasagi ado eFt/év 0 0 0 0 0.
Adozas utani eredmény eFt/év 0 -78 973 -85 507 -92 448 -99 817 -
Adodzas utani eredmény + :
Szamviteli ECs - TOketoOrlesz- eFt/év 0 -28 453 -34 987 -41 928 -49 297 -
tés (=CF) -
CF (real) eFt/év 0 -27 359 -32 661 -38 001 -43 378 -
CF (real, kumulalt) eFt/év 0 -27 359 -60 020 -98021| -141399-

% A redl cash-flow 8%-os diszkonttényezével lett meghatérozva.
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45. tablazat: Tovabbi eredményességi mutatok gaztisztito telepitése esetén

2011 2012 2013 2014 2015
Arrés eFt/év 0 87 276 92 636 98301 | 104286
Adodzas el6tti eredmény :
(=szokasos vallalkozasi eFt/év :
eredmény) 0 36 363 41723 47 388 53373 -
Adozas el6tti eredmény kor- .
rekcidja ekt/ev o -61860| -61860| -61860| -49131
Addalap eFt/év 0 -25 497 -20 137 -14 472 4242
Tarsaségi adé eFt/év 0 0 0 0 4245
Adozas utani eredmény eFt/év 0 36 363 41723 47 388 52 949
Addzas utani eredmény +
Szémviteli ECs - T8ketorlesz- eFt/év
tés (=CF) 0 87 276 92 636 98301| 103 862
CF (real) eFt/év 0 83 920 86 479 89 094 91 393
CF (real, kumulalt) eFt/év 0 83920 170399| 259493| 350 886

A legfontosabb projektfinanszirozasi pénziigyi mutaté az ADSCR (Annual Debt Ser-
vice Coverage Ratio — éves addssagszolgalati fedezeti mutato). Az adds szabad ren-
delkezésti pénzallomanyat mutatja az adokotelezettség figyelembevételével;, azaz,
hogy a rendelkezésre 4ll6 szabad pénzmennyiség hogyan viszonyul az aktudlis id6-
szak tOke- és kamatfizetési kotelezettségeihez. Jelen beruhazas esetében az ADSCR
mutatd nem szadmithato, hiszen a vallalat nem vett igénybe banki hitelt. Az 58. tabla-
zatban tiintettem fel az EBITDA (Earnings Before Interest, Tax, Depreciation and
Amortization) mutatot, valamint ennek (fogyasztoi arindexszel korrigalt) redlértékét
is. Ez a vallalat aktudlis {izleti eredményességét tiikrozi, mivel fiiggetlen attol, hogy
milyen annak tOkeszerkezete (kamatot fizet-e, vagy osztalékot); hogy veszteséges
vagy nyereséges-e az adott vagy a megel6z0 években (az ado valtozhat a nyereségbol
leirhat6 el6zd években felhalmozott veszteségek miatt); és hogy mennyit koltott be-
ruhazasokra a multban (értékcsokkenési leiras). Az EBITDA nem hivatalos ered-
ménykategoria, nincs ra definicié sem a Magyar Szamviteli Térvényben, sem a Nem-
zetkozi Pénziigyi Beszamoldsi Szabvanyokban, sem az amerikai szamviteli el6ira-
sokban, ezért pontos szamitasa eltérd lehet a kiilonbo6zd vallalatoknadl. Az tizleti terv-
ben én az EBITDA értékét a szokasos vallalkozasi eredmény, a szamviteli értékcsok-
kenés és a kamatok 0sszegeként hataroztam meg, hiszen errdl az oldalrdl egyszertibb
megkdzeliteni a problémat. Egy projekt eredményességének masik mutatdja a BMR
vagy IRR, azaz a bels§ megtériilési rata, ami azt mutatja meg, hogyha a koltségeket
fedezd pénzt nem a projektre koltjiikk, hanem bankba tessziik, akkor az mekkora ka-
matot hozott volna. Minél nagyobb ez az érték, anndl kedvezdbb a projekt megitélé-
se. A kovetkez6 pont a beruhdzas megtériilési ideje, amely azt fejezi ki, hogy a beru-
hazas (befektetés) Osszege a beruhdzas élettartama alatt keletkezett jovedelembdl mi-
korra tériil meg. Végiil mindenképpen ki kell szdmitanunk a tervezet netto jelenérté-
két, hiszen ez azt fejezi ki, hogy a beruhdzas teljes élettartama alatt képz6dd pénz-
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aramot diszkontalt 6sszegbdl levonva a befektetett pénzaramot mekkora nettd jove-
delem képzddik.

A szamitdsaim alapjan kijelenthet6, hogy amennyiben a gazmotorban termelt villa-
mos energiat a HUPX tdzsdei drain értékesitjiikk, a projekt gazdasagossagi mutatdi
értelmezhetetlenek, hiszen a bevételek nem fedezik a fellépd koltségeket. Ezért a csak
a tdmogatott drakon torténd gazmotoros energiatermelésre és a gaztisztitora vonat-
kozd megtériilési mutatdkat kozlom:

46. tablazat: Megtériilési mutatok gazmotoros hasznositas esetén tdmogatott értékesités mellett

ADSCR 0 0 0 0
EBITDA (=Arrés) 0 151 745 155 447 155 804 156 011
EBITDA (=Arrés; real) 0 145 909 145 115 141 212 137 281
BMRreal 140/0
Megtériilési id6 (év) 5,6
Netto jelenérték (eFt) 241 622

47. tablazat: Megtériilési mutatok gaztisztito telepitése esetén
ADSCR 0 0 0 0
EBITDA (=Arrés) 0 87 276 92 636 98 301 104 286 -
EBITDA (=Arrés; real) 0 83 920 86 479 89 094 91 766.
BMR-real 9,00/0
Megtériilési id6 (év) 8,3
Netto jelenérték (eFt) 45 324

A megtériilési mutatok alapjan a gazmotoros tervezet tlinik elénydsebbnek abban

az esetben, ha a METAR rendszer tamogatott értékesitési arai nem maradnak el a
,régi” kotelezd atvételi araktdl. De ahogyan azt mar az értékesitési lehetdségek vizs-
galatakor kiemeltem, megfelel6 informacidk hianyaban, csak feltételezésekbe bocsat-
kozhatunk. Ezen feliil a mai magyar gazdasagi helyzet bizonytalansadga miatt sem
épithetiink arra, hogy a termelt villamos energidt tAmogatott keretek kozott tudjuk
eladni. A fentiekben azt is részleteztem, hogy amennyiben a termelt villamos energia
csak a t6zsdén értékesithetd, a projekt nagy valdszintiséggel sikertelennek nyilvanit-
hato, hiszen a gazdasagossagi mutatdi értékelhetetlenek.
Igy a bizonytalansagi faktor minimalisra csokkentése végett tigy gondolom, hogy a
gaztisztito telepitése mutatkozik kézenfekvébbnek, mivel a projektiink megtériilési
ideje 8,3 év, a nettd jelenérték pozitiv (45 324 000 Ft), ami a jelenlegi piaci helyzetben
valds és megfelel§ érték.
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4.4. Projekt érzékenységuizsgalata

Az el6z6 fejezetben bizonyitdsra kertilt, hogy a gaztisztitd telepitése nemcsak m1-
szakilag és kornyezetvédelmileg el6ny0s, de a jelen helyzetben a gazdasagi kockaza-
tok mérlegelése utan is ezt nyilvanithatjuk kedvezébbnek. Ezért ennek tervezetnek
az érzékenységvizsgalatat végeztem el, azaz elemeztem az, hogy bizonyos paraméte-
rek valtoztatdsa hogyan hat a legfontosabb mutatokra. Tehat a hdrom {6 megtériilési
jellemzOnek: a belsé megtériilési ratanak, a netto jelenértéknek, valamint a megtérii-
lési idOnek a modosuldsat mutatom be a kovetkez6 pontokban targyalt esetekben.

4.4.1. ERZEKENYSEG A KARBANTARTASI KOLTSEG VALTOZASARA

A projekt egyik lényeges pontja a karbantartasi koltség, hiszen az évente fellépd
kiadasok kozott ez az egyik jelentOs tétel. A kovetkezd tablazat és a két grafikon
szemlélteti a karbantartasi koltség valtozasanak hatasat:

48. tablazat: A karbantartasi koltség valtozasanak hatasa

A karbantartasi koltség valtozasa -50% -40% -30% -20%
Karbantartasi koltség 1450 1740 2030 2320
BMRtesi % 9,19% 9,15% 9,11% 9,06%
Megtériilési ido év 8,2 8,3 8,3 8,302
Netto jelenérték eFt 55128 53 087 51 045 49 0042
-10% 0% 10% 20% 30% 40% 50%
2610 2900 3190 3480 3770 4060 4350
9,02% 8,98% 8,93% 8,89% 8,84% 8,80% 8,76%
8,324 8,3 8,369 8,391 8,414 8,437 8,46
46 963 44 921 42 880 40 839 38 797 36 756 34714
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A karbantartasi koltség valtozasanak hatasa
BMR-re
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12. abra: Karbantartasi koltség hatasa a BMR-re
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13. abra: Karbantartasi koltség valtozasanak hatdsa a megtériilési id6re
Megallapithato, hogy — a varakozassal ellentétben — a projekt csak kevéssé érzékeny a

karbantartasi koltség valtozasara, hiszen 60 %-os valtozasa a mutatdkat 1 %-ot alig
elér6 mértékben befolyasolja.

35



4.4.2. ERZEKENYSEG A BIOGAZKOLTSEGRE

Mivel maganak a deponiagaz eldallitdsanak is van koltsége, ez az érték nagyban be-

folyasolja a projekt sikerességét. A kovetkezd tabldzat mutatja a jellemzd szamérté-

keket:
49. tablazat: A depdniagaz koltség valtozasanak hatasa
Deponiagaz-koltség szazalékos valtozasa -12,5% -10% -7,5% -5%
Fajlagos biogaz koltség Ft/m3 21,875 22,5 23,125 23,75
Vételezett biogazteljes dija eFt/év 191 625 197 100 202 575 208 050
BMRreal % 13,5% 12,6% 11,8% 10,9% -
Megtériilési id6 év 6,52 6,81 7,13 7,49
Netto jelenérték eFt 267 311 223 550 179 375 134 787
-2,5% 0% 2,5% 5% 7,5% 10% 12,5%
24,375 25 25,625 26,25 26,875 27,5 28,125
213 525 219 000 224 475 229 950 235 425 240 900 246 375
9,9% 9,0% 8,0% 7,0% 6,0% 4,9% 3,7%
7,90 8,35 8,85 9,40 10,04 10,78 11,63
89 854 44 921 -12 -44 971 -90 390 -136 292 -182 343
A 14. és 15. grafikon pedig a fenti eredményeket érzékelteti:
A biogazkoltség valtozasanak hatasa a BMR-re
s * o |
B ¢ 12,0%
= 'S )
% U!U (y
b= 8,0% *
& *
£ 6,0% 3
2 *
o 4,6% L 3
-15,0% -10,0% -5,0% 0,0% 5,0% 10,0% 15,0%
A biogazkoltség %-os valtozasa

14. abra: A depdniagaz koltség valtozasanak hatasa a BMR-re
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A biogazkoltség valtozasanak hatasa
a megteérulési idore
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A biogazkoltség %-os valtozasa

15. abra: A depdniagaz koltség valtozdsanak hatdsa a megtériilési idére

Megallapithato, hogy — a karbantartasi koltségekkel ellentétben — deponiagaz el6al-
litasanak koltségek kis aranyu valtozasa is fenyegetheti a projekt sikerességét.

4.4.3. ERZEKENYSEG A TISZTITOTT GAZ FAJLAGOS ELADASI ARARA

A projekt egyetlen bevételi forrasa a kiadott tisztitott gaz eladasa, igy a projekt
eredményessége szempontjabdl meg kell vizsgalni azt is, hogy az értékesitési ar val-
tozadsa milyen hatdssal van a megtériilési mutatokra. Ennek szemléltetésére készitet-
tem el az 50. tdblazatot, valamint a 16. és 17. grafikonokat:

50. tablazat: A tisztitott gaz arvaltozasanak hatasa

Tisztitott gaz aranak véltozasa -10% -7,5% 5%
Tisztitott gaz fajlagos ara Ft/m3 88 79,2 81,4 83,6,

I;i:ltltott gazbol szarmazo be- eFt 377 493 339 744 349 181 358 618

BMRreal % 9,0% 1,4% 3,5% 5,4%
Megtériilési id6 év 8,33 13,66 11,83 10,38
Nett6 jelenérték eFt 45 324 2271 484 191534 111821

-2,5% 0% 2,5% 5% 7,5% 10% 12,5%

85,8 88 90,2 92,4 94,6 96,8 99

368 056 377 493 386 930 396 368 405 805 415 242 424 680

7,3% 9,0% 10,6% 12,2% 13,6% 15,1% 16,4%

9,24 8,33 7,58 6,95 6,45 6,03 5,65

32 626 45 324 122 775 199 717 275 363 350 523 425 683
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A tisztitott gaz arvaltozasanak hatasa a BMR-re
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A tisztitott gaz aranak %-os valtozasa
16. abra: A tisztitott gaz arvaltozasanak hatasa a BMR-re
A tisztitott gaz arvaltozasanak hatasa
a megteérulési idore
* 14,00
9 ¢ 12,00
'z ® 000
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A tisztitott gaz aranak %-os valtozasa

17. dbra: A tisztitott gaz arvaltozasanak hatdsa a megtériilési idére

Az adatok alapjan egyértelmten lathatd, hogy 10%-os arvaltozas (mind pozitiv,
mind negativ irdnyban) radikalisan megvaltoztatja az eredményességi mérdszamo-
kat. Ez bizonyitja, hogy a tervezet gazdasagossagat legnagyobb mértékben a halézat-
ba taplalt biometan eladasi ara befolyasolja.
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5. OSSZEFOGLALAS/EREDMENYEK ERTEKELESE

5.1. Eredmények, kovetkeztetések

Ugy gondolom, hogy egy energetikai beruhazas elemzésekor a 6 feladatot az jelenti,
hogy részletekbe menden megvizsgaljuk a kovetkezé hdrom tényezot: a miszaki
megvalosithatosagot, a kornyezettel vald 0sszeférhetdséget, valamint a gazdasagos-
sagi szempontokat. Ezért igyekeztem mindhdrom szempont jelentdségét kihangsu-
lyozni, és 0sszegyUjteni egy mindenre kiterjedé tanulmanyban. Ebben a dolgozatban
a Pusztazamori Regiondlis Hulladékkezel Kozpont hulladéklerakojan keletkezd de-
pOniagadz hasznositdsara két alternativat hasonlitottam Ossze. Ezen Osszevetés alap-
jan, nem lehet egyértelmtien allast foglalni egyik lehet6ség javara sem. Az minden-
képpen kijelenthetd, hogy amennyiben gazmotor telepitése mellett dontiink, nem
tudjuk teljes mértékben kihaszndlni a termel6d6 gazmennyiséget, viszont (adott faj-
lagos értékek figyelembevétele mellett) magasabb CO: megtakaritast érhetiink el a
gaztisztitd rendszeréhez képest. A gazmotor telepitésének legf6bb hatranya, hogy
hdépiac hidnyaban a termelt hét kényszerhtitére kell vezetniink. Emellett a bizonyta-
lan villamosenergia-értékesitést is meg kell emliteniink a negativumok kozott, hiszen
nem tudjuk, hogy a jovOben milyen tdmogatasi kereteket biztosit az allam. Annak
ellenére, hogy nem tudok rdmutatni a két megoldas koziil a minden szempontbodl
elényosebb valtozatra, a jelen gazdasagi helyzetben a gaztisztitd rendszer megépité-
sét tartom célszertibbnek, mivel kevesebb kockazatot rejt a bevételi oldalon.

Ezért a gaztisztito telepitésének vizsgalati tapasztalatait osszefoglalva elmondhato,
hogy a tervezet muszakilag megalapozott, hiszen a valasztott berendezés paraméte-
rei 0sszhangban vannak a keletkezé depdniagaz-mennyiséggel, és megfelel6 min6-
ségli biometant tudunk 4ltala a halozatba taplalni. A dolgozatbol kidertil, hogy a be-
ruhdzas a kornyezetvédelmi irdnyelvekkel is teljes mértékben osszeegyeztethetd, mi-
vel a beruhdzds altal egyrészt novekedés kovetkezik be a megujuld energia-
hasznositdsban, masrészt pedig kibocsatds-csokkenés torténik. Emellett a fentiekben
részletesen bemutatott és mellékelt [1. melléklet] tizleti terv eredményei alapjan a
projekt a gazdasagossagi kovetelményeknek is eleget tesz, hiszen megtériilési muta-
tdi kedvezdek.
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6.1. Uzleti terv
Az tizleti terv a dolgozathoz mellékelt CD-n talalhato.
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