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1. BEVEZETÉS 

1.1. Célkitűzések 

 

Napjainkban egyre ink{bb előtérbe kerül Magyarorsz{g energiaimport-függősége, 

amelyre legutóbb a 2009. janu{ri g{zkrízis, azaz a földg{z-piac eddig megszokott 

rendjének felborul{sa hívta fel a figyelmet. Magyarorsz{g esetében ez a probléma 

még előbbre való, hiszen a primer energiamérlegben a földg{z részar{nya meghalad-

ja a 40%-ot. Ez a részar{ny az elmúlt években még intenzívebben nőtt, mivel a föld-

g{z szerepe nemcsak a villamosenergia-termelésben, hanem a (lakoss{gi és kommu-

n{lis) fűtési és haszn{lati meleg víz igények kielégítésében is jelentős. Ezen igények 

kielégítésekor energiahatékonys{gra kell törekednünk, de emellett a primerenergia-

hordozók fokozatos kimerülésének kérdését is figyelemmel kell kísérnünk (és termé-

szetesen tennünk kell ellene). Ezen probléma orvosl{s{nak egyik eszköze az Európai 

Unió, azaz az Európai Parlament és a Tan{cs {ltal megszabott ir{nyelvek szerint a 

megújuló energiaforr{sokban keresendő. M{ra m{r egyre nagyobb szerepet kapnak a 

szűkebb értelemben vett megújulók mellett az egyéb biomassz{k és biog{zok is, ezért 

ebben a dolgozatban a kommun{lis hulladéklerakókon keletkező depóniag{z hasz-

nosít{s{nak lehetőségeit fogom részletesen bemutatni. Így jelen dolgozat célja, hogy 

a Pusztaz{mori Region{lis Hulladékkezelő Központ hulladéklerakój{n termelődő 

biog{zmennyiség kiakn{z{s{nak lehetőségeit sz{mba vegye, és részletes műszaki, 

környezetvédelmi és gazdas{goss{gi elemzést adjon a lehetséges technológi{król. A 

vizsg{lt létesítmény esetén két útja van az adott kapacit{s kihaszn{l{s{nak: egyrészt 

egyértelmű megold{snak tűnik egy g{zmotor install{ciója a hulladékkezelő energe-

tikai rendszerébe, m{srészt pedig sz{mít{sba kell venni egy depóniag{z tisztító be-

rendezés telepítésének esetét is. A dolgozat keretein belül mindkét megold{s műsza-

ki saj{toss{gait részletezem, kitérve a vizsg{lt telepre való install{ció vonatkoz{saira 

is. Emellett mindkét verzió környezetterhelési hat{sait is vizsg{lom, hiszen egy ilyen 

projekt esetében ezek a szempontok sem elhanyagolhatók. A dolgozat fontos része a 

műszaki és környezetvédelmi aspektusok ismertetése mellett a projektek gazdas{-

goss{g{nak részletes taglal{sa. Ezért a dolgozatban bemutat{sra kerül mindkét ter-

vezet 15 éves horizontú, költségszemléletű üzleti terve (érzékenységvizsg{lattal), 

figyelembe véve a különböző {rindexek v{ltoz{sait és a hat{lyos jogszab{lyokat. 
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1.2. Áttekintés, elvek és módszerek 

 

Úgy gondolom, hogy egy ilyen jellegű értékelésnek mindenképpen logikailag felépí-

tettnek kell lennie, ezért erre nagy hangsúlyt fektettem, hiszen ez a legfontosabb esz-

köze az {tl{thatós{gnak, érthetőségnek. A dolgozatom első részében mag{t a telepet, 

és az ott megjelenő még kiakn{zatlan kapacit{st mutatom be. A következő fejezetben 

v{zolom fel azokat a lehetőségeket, amelyek {ltal a lehető legelőnyösebben haszno-

sítható a depóniag{z. A fejezet keretein belül történik mindkét technológia jellemzé-

se, a rendszerbe illesztés menete, az egyes megold{sok beruh{z{si- és évente fellépő 

költségeinek, valamint bevételeinek sz{mbavétele. Emellett nem hagyhatóak ki a 

környezetvédelmi vonatkoz{sok sem, ezért a tervezetek {ltal létrejövő megújuló 

energia hasznosít{sbeli v{ltoz{st és szén-dioxid kibocs{t{st is részletezem. Az utolsó 

fejezetet az üzleti terv ismertetése képezi, melyet a következő évek gazdas{gi helyze-

tét előrejelző mutatók kialakít{s{val kezdem, majd az ez {ltal kialakuló fajlagos költ-

ségek és bevételek segítségével bemutatom az elkövetkezendő 15 év mérlegét. Ezek-

nek az ismertetése ut{n az üzleti terv megtérülési mutatóinak segítségével {llapítom 

meg a projekt sikerességét, majd ezen mutatók v{ltoz{s{t vizsg{lom a fő paraméte-

rek v{ltoztat{s{nak hat{s{ra. 
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2.  A PUSZTAZ[MORI REGION[LIS HULLADÉKKEZELŐ KÖZPONT 

2.1. A telep rövid bemutat{sa [13] [12] 

A Főv{rosi Közterület-fenntartó Zrt. a Budapestről és agglomer{ciój{ból sz{rmazó 

települési szil{rd hulladékok elhelyezéséről kétféleképpen gondoskodik. A nagyob-

bik részét Magyarorsz{g egyetlen települési szil{rd hulladékégetőművében, a Hulla-

dékhasznosító Műben hasznosítja villamos energia- és hőtermelésre. A fennmaradó 

részt pedig a Dunakeszi 2. sz. hulladéklerakón és a Pusztaz{mori Region{lis Hulla-

dékkezelő Központban lerak{ssal {rtalmatlanítj{k.  

 

 
1. {bra: A Pusztaz{mori Region{lis Hulladékkezelő Központ l{tképe *12] 

 

A Pusztaz{mori Region{lis Hulladékkezelő Központ 2000-ben létesült, Budapest 

szil{rd települési hulladékainak mintegy 35%-{t, valamint a lerakó közelében tal{lha-

tó területek hulladék{nak nagy h{nyad{t – részben közszolg{ltat{s keretin belül – 

{rtalmatlanítja. Emellett a lakoss{g {ltal keletkező veszélyes-, és szelektíven gyűjtött 

hulladék elhelyezéséről is gondoskodik a telep. Ezen belül a zöldhulladék hasznosí-

t{s{ra 2005-ben GORE rendszerű komposzt{ló telep került kiépítésre, amely azóta is 

9800 t/év kapacit{ssal működik és az elő{llított komposzttal elősegíti a lerakó folya-

matos rekultiv{ciój{t. 

A hulladéklerakó feltöltése két ütemben történik, az I. ütem 18 hekt{r alapterületű, 

55 m tervezett feltöltési magass{g{val mintegy 4,3 millió m3 kapacit{ssal bír. Ameny-

nyiben az I. ütem teljes mértékben feltöltésre kerül, a telep tov{bb bővíthető mintegy 

60 hekt{r területre a II. ütem keretin belül. 

A beérkezett hulladék természetesen azonosít{s, mérlegelés, elektromos regisztr{-

ció és ellenőrzés ut{n kerül lerak{sra.  A központ nagy hangsúlyt fektet a környezet-

védelmi szab{lyok betart{s{ra, ezért – a teljes körű műszaki védelem, a csurgalékvíz-
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gyűjtő, valamint a légbefúv{sos rendszer működésének folyamatos ellenőrzésére – 

geofizikai szenzorokat, és talajvízfigyelő kutakat alkalmaznak, valamint felszíni víz-

mintavételi-, zaj- és rezgésvédelmi-, talajvédelmi-, levegőminőség ellenőrző mérő-

pontokon vett mint{k – a központban tal{lható akkredit{lt laboratóriumban való – 

folyamatos vizsg{lata és kiértékelése mellett működik a telep.  

 A dolgozat szempontj{ból legfontosabb, hogy a g{zkutak kiépítése ut{n 2006 

őszén megkezdődött a hulladéklerakóban képződő depóniag{z kinyerése. Ezt a 

mennyiséget kisebb részben a hulladékkezelő központ hőenergi{val való ell{t{s{ra 

hasznosított{k, nagyobb részben pedig egy 500 m3/óra teljesítményű, magas hőmér-

sékletű f{kly{n {rtalmatlanított{k. Ennek a depóniag{z kapacit{snak a racion{lisabb 

felhaszn{l{s{ra keres megold{st jelen dolgozatom.  

2.2. A depóniag{z keletkezése [1][5] 

2.2.1. [LTAL[NOS  

A települési szil{rdhulladék-lerakó lényegében egy természetes, nagytérfogatú 

bioreaktornak fogható fel, ahol anaerob (oxigénmentes) körülmények domin{lnak, és 

a gazdas{goss{gi elemzések alapj{n meg{llapítható, hogy előnyösebb, ha a leboml{s 

mezofil (30-37,5 °C) hőmérséklet-tartom{nyban történik. 

A depóniag{z keletkezése szempontj{ból a települési szil{rd hulladék 3 fő vegyü-

letcsoportja: a szénhidr{tok, a fehérjék és a zsírok.  

A lebont{si folyamat igen bonyolult, sz{mos baktérium törzs szimbiotikus kapcso-

lat{n keresztül történik, de alapvetően 2 fő szakaszra osztható: 

 Az első egy ferment{ciós biokémiai folyamat (savas erjedés), amelynek sor{n 

a nagy molekul{jú szerves vegyületek rövid szénl{ncú zsírokk{ bomlanak, 

szén-dioxid és hidrogén keletkezése mellett. A lebont{st savképző baktériu-

mok és gomb{k (tejsav, propionsav és vaj savbaktériumok) végzik. 

 A m{sodik szakaszban a rövid szénl{ncú zsírsavak alakulnak {t anyagokat 

oldható zsírsavakra, alkoholokra, szén-dioxidra, hidrogénre, hidrogén-

szulfidra a m{r ismert baktériumok segítségével. 

 A folyamat végeredménye az energetikai célokra hasznosítható depóniag{z, 

amelynek összetételét a tov{bbiakban ismertetem. 
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Ha a depóniag{z keletkezését akarjuk bemutatni, semmiképpen sem elhanyagol-

ható azoknak a tényezőknek az ismertetése, amelyektől nagyban függ a biog{z-

képződés: 

 T{panyag-tartalom 

A lebont{st végző mikroszervezetek {ltal felvehető, lebontható szerves 

anyag, amely valój{ban a lebontandó hulladékot jelenti. Erre a célra sokféle 

szerves anyag megfelel, csup{n arra kell figyelni, hogy a bet{pl{lt hulladék 

összetételek közel {llandó legyen, ez{ltal biztosítva a baktériumok, gomb{k 

és egyéb lebontó szervezetek kiegyensúlyozott működését.  

 Kémhat{s 

A fent említett fermentív és metanogén szervezetek {ltal történő lebont{s 

sz{m{ra a semleges (azaz pH=7 körüli) körülmények a legkedvezőbbek. Vi-

szont a folyamat előrehaladt{val egyre ink{bb savasodik a környezet, azaz 

csökken a pH érték, ez{ltal a mikroszervezetek működése lassul. 

 Mérgező anyagok 

Negatív hat{ssal vannak a baktériumok, gomb{k tevékenységére, szélsősé-

ges esetben a teljes {llom{ny kipusztul{s{t okozhatj{k. 

 Nedvesség 

Egyrészt a biokémiai folyamatok közegéül szolg{l, m{srészt a mikroszerve-

zetek anyagcseréjéhez is szükséges, ez{ltal a t{panyag nedvességtartalma 

semmiképpen sem elhanyagolható. 

 Hőmérséklet 

A g{zképződés tal{n legfontosabb befoly{soló tényezője a hőmérséklet. Ez 

alapj{n különböztetjük meg a mezofil (optim{lis hőmérséklet: 30-35 °C) és a 

termofil (optim{lis hőmérséklet: 50-65 °C) elj{r{st. A fentiekben m{r említet-

tem, hogy a mezofil körülmények biztosít{sa gazdas{goss{gi szempontból 

előnyösebb, mivel a hőmérséklet növelése olyan műszaki megold{sokat kö-

vetel, amelynek költségei olyan magasra rúgnak, hogy a beruh{z{s nem térül 

meg az üzemidő alatt. 

2.2.2. A DEPÓNIAG[Z ÖSSZETÉTELE 

A keletkező depóniag{z értékét az hat{rozza meg, hogy milyen ar{nyban tartalmaz 

met{nt, azaz CH4-et. A biog{z összetételének alakul{s{t szemlélteti a 2. {bra: 
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2. {bra: A biog{z összetételének v{ltoz{sa az erjesztés különböző szakaszaiban [1] 

A szakaszok a következők: 

I.: aerob szakasz 

II.: anaerob szakasz, savas szakasz 

III.: anaerob, met{nos szakasz (instabil) 

IV. anaerob, met{nos szakasz (stabil) 

 

Az 1. t{bl{zatban az egyes g{zféleségek minim{lis-, maxim{lis- és {tlagos ar{ny{t 

tartalmazza.  

 

1. t{bl{zat: G{zféleségek a depóniag{zban *1] 

G{zféleségek a depóniag{zban 
maximum 

[%] 

minimum 

[%] 

{tlag 

[%] 

Fő komponen-

sek 

met{n CH4 70 55 66 

szén-dioxid CO2 44 27 31 

Mellékg{zok hidrogén H2 4 - 

Mellékg{zok össze-

sen 3 

oxigén O2 1 - 

nitrogén N2 1 0,1 

szén-monoxid CO 4 - 

kén-hidrogén H2S 2 - 

 

A keletkező depóniag{z fűtőértéke 21-25 MJ/m3 között mozog a t{bl{zatban l{tható 

szén-dioxid és met{n ar{ny függvényében. 
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2.2.3. A DEPÓNIAG[Z KINYERÉSE [1] [5] 

M{ra m{r haz{nkban is egyre ink{bb elterjedt a települési hulladék-lerakóhelyi bio-

g{z termelés, mégpedig a g{zkivételi kutak segítségével, amelyek nemcsak újonnan 

létesített lerakók esetén a feltöltés sor{n folyamatosan, hanem m{r meglévő lerakó 

esetén új kutak beépítésével is telepíthetők. A g{zkinyerésre, azaz a kutak kialakít{-

s{ra több megold{s is létezik, de két fő csoportot különítünk el: függőleges és víz-

szintes rendszereket. Tov{bbi csoportosít{si lehetőséget jelent az, hogy saj{t nyom{sa 

következtében, vagy valamilyen segédberendezés segítségével jut a g{zgyűjtő ku-

takba. Ez alapj{n megkülönböztetünk aktív és passzív rendszereket. 

A telepen aktív rendszerű, felső elszív{sú g{zkúttal, illetve csőh{lózattal történik a 

depóniag{z kinyerése az 3. {br{nak megfelelően. 

 

 
3. {bra: A depóniag{z kinyerésének alapsém{ja [5] 

 

A kutak elhelyezése úgy történik, hogy a v{kuum {ltal gener{lt hat{sterületeik tel-

jesen lefedjék a depónia területét. Erre azért van szükség, hogy a keletkező depónia-

g{z mindenképpen beleessen legal{bb az egyik kút hatókörébe, így biztosított lesz, 

hogy a g{z a csővezetéken t{vozik, ez{ltal mértté, ellenőrzötté v{lik, és nem sziv{rog 

el a légkörbe sz{mbavétel nélkül. A kutak egym{stól való t{vols{g{t a telepjellem-

zőktől függően hat{rozz{k meg. 

 
4. {bra: A gyűjtő kialakít{sa [5] 
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Az egyes kutak, melyek meghat{rozott {tmérőjűek, {llnak egy adott {tmérőjű per-

for{lt HDPE csőből, az ezt körülvevő adott szemcsenagys{gú kavics{gyból, illetve a 

biztons{gos üzemeltetés érdekében kötelező építési előír{soknak megfelelő elemek-

ből (kút alja, teteje, lez{r{sa<). 

 

 
5. {bra: A biog{zkút kialakít{s *1] 

 

Minden kút külön a depóni{ba süllyesztett vezetéken kapcsolódik a mező KPE 

gyűjtő csőrendszeréhez – ez a fővezeték, amelynek a végén egy kompresszor van. 

Ezzel a kompresszorral hozz{k létre a v{kuumot. Amikor a v{kuum létrejön, akkor 

alakul ki a kutak hat{sterülete, ami lefedi a depónia területét. A nyom{skülönbség 

hat{s{ra a g{z a kutakba kerül, onnan a fővezetékbe, majd megfelelő kezelés ut{n a 

hasznosító egységhez. 

A hulladékkezelő központban a komplett technológi{t 2006 szeptemberében he-

lyezték üzembe, azóta is zavartalanul folyik a depóniag{z {rtalmatlanít{sa olyan mé-

réssel kiegészítve, amely megbízható adatokat szolg{ltat egy későbbi depóniag{z 

hasznosító beruh{z{s kialakít{s{hoz, amelyre jelen dolgozat mutat alternatív{kat. 
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2.2.4. A TELEP KAPACIT[SA [14] 

A mérések eredményei alapj{n meg{llapítható, hogy a g{zleszívó egész éves rendel-

kezésre {ll{s{val, 1000 m3/óra biog{z hozam mellett évente 8 760 000 m3 depóniag{z 

nyerhető ki, amelynek a met{ntartalma a kor{bbi vizsg{latok szerint 50%. A depó-

niag{z hozammal kapcsolatos fontosabb adatokat a 2. t{bl{zat tartalmazza: 

 

2. t{bl{zat: A telep kapacit{s{ra vonatkozó legfontosabb adatok 

A telep kapacit{sa 

Biog{z hozam 
m3/h 1 000 

m3/év 8 760 000 

Met{ntartalom % 50 

Met{n m3/h 500 

G{zleszívó rendelkezésre {ll{sa 
% 100 

h/év 8760 

Fűtőérték MJ/m3 21,99 

Depóniag{z teljesítmény kW 6108 

 

Jelenleg a keletkező depóniag{zt a g{zleszívó kutakon keresztül nyerik ki, majd kis 

részét a telep hőigényeinek kielégítésére haszn{lj{k, viszont a fenn{lló h{nyadot {r-

talmatlanítani kell, ezért f{kly{ra vezetik. A fentiek ismeretében könnyen megrajzol-

ható a telep egyszerűsített alapsém{ja, amely az 6. {br{n l{tható: 

 
6. {bra: A telep egyszerűsített alapsém{ja 
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3. DEPÓNIAG[Z-KAPACIT[S KIAKN[Z[SA 

Mivel a kor{bbiakban m{r ismertettem, hogy milyen mennyiségű depóniag{z {ll 

rendelkezésre, ennek ismertében következhet azoknak a technológi{knak a sz{mba-

vétele, amelyek szóba kerülhetnek a vizsg{lt telep esetében.  

3.1. Biog{zmotor telepítése 

3.1.1. A RENDSZER BEMUTAT[SA 

Amennyiben a kor{bban elf{kly{zott depóniag{z egy részét egy g{zmotorban hasz-

nosítjuk, a rendszer a következőképpen alakul: 

 
7. {bra: A g{zmotoros depóniahasznosít{s alapsém{ja 

 

Jól l{tható, hogy a m{r meglévő berendezések mellé telepített g{zmotor {ltal ter-

melt villamos energi{t értékesítjük, a képződő hőt megfelelő hőpiac hi{ny{ban kény-

szerhűtőre kell vezetnünk. Mivel a v{lasztott g{zmotor teljesítményét a bev{lt mér-

nöki gyakorlat alapj{n úgy célszerű megv{lasztani, hogy azt a legnagyobb bizton-

s{ggal tudjuk tüzelőanyaggal ell{tni, így mindenképpen sz{molnunk kell valamek-

kora fennmaradó depóniag{z-mennyiséggel, amelyet a f{kly{n {rtalmatlanítunk. 

A telepítendő g{zmotor 2 MW teljesítményű, amelynek az elvi maxim{lis hat{sfo-

ka 84%. Így a betüzelt hőteljesítmény 4762 kW, amelyből 2000 kW (42%) teljesítmény 

jut villamosenergia termelésre, 2000 kW (42%) hőt kényszerhűtőre vezetünk, a fenn-

maradó 16%, azaz 476 kW pedig a veszteség. Ezt foglalja össze a 3. t{bl{zat: 
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3. t{bl{zat: A g{zmotor fő paraméterei 

Főbb paraméterek 

   Villamosteljesítmény kW 2000 

   Hőteljesítmény kW 2000 

   Bevitt tüzelőhő kW 4762 

   σ - 1 

   η % 84 

 

 

A berendezés egyik legfontosabb jellemzője a fajlagos villamosenergia termelési mu-

tató (σ), ami jelen esetben a termelt villamos energia és az elvonandó hő ar{ny{t adja 

meg, de meg{llapítható a villamos- és hőteljesítmény h{nyadosaként is: 
 

 
1. egyenlet: A fajlagos villamos energiatermelés 

 

A szóba jöhető mérettartom{nyban üzemelő g{zmotor fajlagos villamosenergia 

termelési mutatója 1 körüli érték, azaz egyenlő ar{nyban termelünk villamos- és hő-

energi{t (sajnos, amint azt m{r mondtam, ez utóbbi hőigény híj{n nem hasznosítha-

tó). 

A g{zmotor fő paramétereinek bemutat{sa ut{n {ttérhetünk a g{zmotor működé-

sével kapcsolatos kérdések t{rgyal{s{ra. Mindenekelőtt le kell szögezni, hogy a tele-

píteni kív{nt g{zmotor nem üzemelhet egész évben, hiszen karbantart{sra minden-

képpen sort kell keríteni, valamint a v{ratlan kiesések lehetőségét is figyelembe kell 

venni. Ezért műszaki gyakorlatnak megfelelően 95%-os rendelkezésre {ll{st feltéte-

leztem, mégpedig ugyanolyan ar{nyban a csúcs-, völgy- és mélyvölgy időszakokban. 

Ezt hívatott bemutatni a 4. t{bl{zat: 

 

4. t{bl{zat: A g{zmotor működése 

Üzemidő 95% rendelkezésre {ll{s mellett 

   csúcsidőszak h/év 3 963 

   völgyidőszak h/év 3 046 

   mélyvölgy-időszak h/év 1 313 

Éves üzemidő h/év 8 322 

 

Ez{ltal és az ismert paraméterek felhaszn{l{s{val egyszerűen sz{mítható a meg-

termelt villamos energia (az említett csúcs-, völgy- és mélyvölgy időszakokban), a 

keletkező hő, a betüzelt hőmennyiség, valamint kiakn{zott depóniag{zon felül elf{k-

ly{zott mennyiség. 
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5. t{bl{zat: A g{zmotor energiatermelése 

Megtermelt villamos energia összesen kWh 16 644 000 

   csúcs kWh 7 925 714 

   völgy kWh 6 092 893 

   mélyvölgy kWh 2 625 393 

Megtermelt elvonandó hőenergia GJ 59 918 

Motorba betüzelt éves hőmennyiség GJ 142 663 

Motorban eltüzelt biog{z mennyiség m3 6 487 624 

Elf{kly{zott biog{z mennyiség m3 2 272 376 

 

3.1.2. KÖLTSÉGEK ISMERTETÉSE 

3.1.2.1. Beruh{z{si költségek 

A beruh{z{si költségeket h{rom csoportra bontva mutatom be. Először is projekt 

előkészítési, lebonyolít{si, illetve tervezési feladatainak kiad{sait gyűjtöttem össze, 

majd a berendezések, gépek, szükséges anyagok, végül pedig a kivitelezés költségeit 

összesítettem. Ezt foglalja össze a következő h{rom (6., 7. és 8.) t{bl{zat: 

 

6. t{bl{zat: A projektköltségek 

Projekt előkészítéséhez, lebonyolít{s{hoz kapcsolódó költségek 

Közbeszereztetés eFt 6 000 

Mérnökszolg{lat (művezetés, műszaki ellenőr, próbaüzem) eFt 15 000 

Tervezés, megvalósíthatós{gi tanulm{ny eFt 30 000 

Összesen: eFt 51 000 
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7. t{bl{zat: A gépek, berendezések, anyagok költségei 

Gépek, berendezések, anyagok 

Légfúvók eFt 18 000 

Kéntelenitő berendezés eFt 35 000 

Biog{z analiz{ló rendszer eFt 7 000 

Biog{z analiz{ló mobil készülék eFt 1 500 

G{zmérő eFt 2 000 

Elz{ró szerelvények eFt 500 

Automatikus elz{rók eFt 800 

Csővezetékek eFt 1 000 

Betonalaptest kéntelenítőhöz eFt 600 

Villamos kapcsoló szekrény eFt 2 000 

Konténer az elhaszn{lt töltet anyag t{rol{s{hoz eFt 500 

Térburkolat az új töltet t{rol{s{hoz eFt 300 

Konténerbeszerelt, biog{zmotor segédberendezéseivel 

kompletten  
eFt 500 000 

G{zégő biog{z tüzeléshez P=1500 kW eFt 3 500 

3. kaz{n kémény DN600 eFt 
 

Transzform{tor 10/0,4 kV, 630 kVA eFt 5 500 

HFKV 10 kV 1600kVA eFt 8 800 

10 kV-os kapcsolóberendezés eFt 27 500 

0,4 kV-os kapcsolóberendezés eFt 18 700 

10 kVo-os földk{bel  eFt 1 000 

Villamos automatika eFt 7 200 

Csővezetékek, szerelvények eFt 3 500 

G{zvezetékek, szerelvények eFt 3 000 

Építészeti anyagok eFt 5 000 

Összesen eFt 652 900 

 

8. t{bl{zat: A kivitelezési munk{k költségei 

Kivitelezési munk{k 

Technológiai szerelési munk{k eFt 8 000 

Villamos és automatika szerelési munk{k eFt 5 000 

Építési munk{k eFt 400 

Építéselőkészítő munk{k eFt 1 500 

G{zvezeték, g{zégő beépítés eFt 2 000 

Technológiai gépészet eFt 1 500 

Építészeti munk{k eFt 3 000 

Villamos erő{tviteli munk{k eFt 12 000 

Villamos automatika munk{k eFt 5 500 

10 kV-os t{vvezetéki munk{k eFt 3 000 

ÉM[SZ al{llom{s {talakít{s eFt 12 000 

Összesen eFt 53 900 
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A t{bl{zatokban szereplő értékek hozz{vetőleges adatok, ezeknek meg{llapít{sa-

kor „A Miskolci Hőszolg{ltató Kft. Futó utcai kaz{nh{z{ban biog{zmotoros erőtelep és ka-

z{nkorszerűsítés létesítésére, a rekultiv{lt Bog{ncs utcai hulladéklerakóból történő 

biog{zell{t{s{ra vonatkozó műszaki, gazdas{gi és pénzügyi megvalósíthatós{gi tanulm{ny” 

adataira t{maszkodtam. 

3.1.2.2. Évente fellépő költségek és bevételek [9] 

Kiad{sok 

Az évente fellépő költségeket tartalmazza a 9. t{bl{zat. Ezeknek kialakít{sakor a 

beruh{z{si költségekhez hasonlóan  „A Miskolci Hőszolg{ltató Kft. Futó utcai kaz{nh{-

z{ban biog{zmotoros erőtelep és kaz{nkorszerűsítés létesítésére, a rekultiv{lt Bog{ncs utcai 

hulladéklerakóból történő biog{zell{t{s{ra vonatkozó műszaki, gazdas{gi és pénzügyi megva-

lósíthatós{gi tanulm{ny” vonatkozó részeit, valamint a mérnöki gyakorlatban bev{lt 

tapasztalatokat alkalmaztam. A biztosít{s kiad{sait ez alapj{n a beruh{z{si költség 

0,5%-{ra, a fajlagos karbantart{si költséget pedig 3 Ft/kWh-ra vettem fel, ami re{lis 

nagys{grendet jelent évente. Meg kell említeni, hogy egy g{zmotor esetében termé-

szetesen szükség van adott időszakonként nagykarbantart{sra, de az egyszerűség 

kedvéért ezt beépítettem az éves karbantart{si költségelembe. Az előzőekhez hason-

lóan az üzemeltetési költség értékét is a szakmai tapasztalat szerint hat{roztam meg. 

 

9. t{bl{zat: A g{zmotor évente fellépő költségei 

[llandó és v{ltozó költségek 

Biztosít{s 
%/beruh 0,5 

eFt/év 3 789 

Karbantart{si ktg. (nagykarbantart{st is tart.) 
Ft/kWh 3,0 

eFt/év 49 932 

Üzemeltetési ktg. eFt/év 6 658 

Töltet pótl{s kéntelenítő eFt/év 4 000 

Hulladékelhelyezés kéntelenítő eFt/év 60 000 

Területhasznosít{si díj eFt/év 30 000 

Kút beszab{lyoz{s eFt/év 5 000 

Depónia karbantart{s eFt/év 6 500 

H{lózatellenőrzés eFt/év 1 000 

Biog{z költség 
Ft/m3 25 

eFt/év 162 191 

Költségek összesen eFt/év 329 069 

 



14 

Bevételek 

G{zmotor esetében a bevétel két forr{sból sz{rmazik: egyrészt a villamos energia, 

m{srész pedig a hő értékesítésből. Jelen esetben sajnos megfelelő hőpiac hi{ny{ban a 

megtermelt hőmennyiséget kényszerhűtőre kell vezetnünk, így ez{ltal nem javítható 

a későbbiekben ismertetésre kerülő belső megtérülési r{ta értéke. 

A mai magyar gazdas{gi helyzetben a villamos energia értékesítési {ra kulcskérdés, 

hiszen a kötelező {tvételi rendszer 2011. július 1-től megszűnt, így a megújuló alapú 

villamosenergia-termelés (legal{bbis új projektek esetén) ma nem t{mogatott. Emiatt 

ennek tov{bbi vizsg{lata szükséges, ezért 2 szélső esetet mutatok be, amelyek két 

különböző bevételi szintet jelentenek. Az egyik lehetőség az, hogy a villamos energi-

{t – mindenféle t{mogat{s nélkül - HUPX Magyar Szervezett Villamosenergia-piac 

Zrt. {ltal meghat{rozott tőzsdei {rak {tlaga alapj{n 18 Ft/kWh {ron értékesítjük. Így a 

bevétel egyszerűen 299 592 eFt-nak adódik évente. 

A m{sik szélsőérték elemzése jóval bonyolultabb, mivel a 2012-től – valószínűleg - 

bevezetésre kerülő MET[R rendszer előzetes szab{lyoz{si koncepcióban (a megúju-

ló- és alternatív energiaforr{sokból elő{llított hő- és villamos energia kötelező {tvéte-

li rendszerről) nem tal{lhatók pontos {rmeghat{roz{sok. Így azt feltételeztem, hogy a 

régi K[T-rendszer, azaz a villamos energi{ról szóló 2007. évi LXXXVI. törvény és a 

megújuló energiaforr{sból vagy hulladékból nyert energi{val termelt villamos ener-

gia, valamint a kapcsoltan termelt villamos energia kötelező {tvételéről és {tvételi 

{r{ról szóló 389/2007. (XII. 23.) Korm{nyrendelet alapj{n az {rak a következőképpen 

alakulnak: 
 

10. t{bl{zat: Kötelező {tvételi {rak 

csúcsidőszak Ft/kWh 33,35 

völgyidőszak Ft/kWh 29,84 

mélyvölgy időszak Ft/kWh 12,18 

 

Mindenképpen tiszt{zni kell, hogy mit takar a csúcs-, völgy-, és mélyvölgy időszak 

fogalma. A Korm{nyrendelet ezt is defini{lja: 

 a csúcs-, völgy-, és mélyvölgy időszak alakul{sa munkanapokon: 
 

11. t{bl{zat: Értékesítési időszakok munkanapokon 

Napszak Téli idősz{mít{s Ny{ri idősz{mít{s 

Csúcsidőszak  06:00 – 22:00 07:00 – 23:00 

Völgyidőszak  
22:00 – 01:30 és 

05:00 – 06:00 

23:00 – 02:30 és 

06:00 – 07:00 

Mélyvölgy időszak  01:30 – 05:00 02:30 – 06:00 
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 nem munkanapnak sz{mító napokon az egyes napszakok (zónaidők) 

időtartam{t a következőképpen kell figyelembe venni: 
 

12. t{bl{zat: Értékesítési időszakok hétvégéken 

Napszak Téli idősz{mít{s  Ny{ri idősz{mít{s 

Völgyidőszak  06:00 – 01:30 07:00 – 02:30  

Mélyvölgy időszak  01:30 – 06:00 02:30 – 07:00 

 

Az m{r ismert, hogy az említett időszakokban mennyit termelt a berendezés, így 

m{r egyszerűen sz{mítható, hogy milyen bevételeket könyvelhetünk el. 

 

13. t{bl{zat: A g{zmotor bevételei 

Bevételek 

Villamos energia értékesítés 

   csúcs eFt 264 323 

   völgy eFt 181 812 

   mélyvölgy eFt 31 977 

Villamos energia értékesítés összesen eFt 478 112 

Hő értékesítés 

Hő értékesítés összesen eFt 0 

Bevételek összesen eFt 478 112 

 

3.1.3. KÖRNYEZETVÉDELMI VONATKOZ[SOK [9] 

Ha egy ilyen jellegű projektet vizsg{lunk, nem csak a költségoldal vonatkoz{sait kell 

figyelembe venni, hanem gondolni kell arra is, hogy az adott műszaki megold{s kör-

nyezetvédelmi szempontból mennyire megfelelő. Ennek a legjobb mutatója a meg-

újuló energia hasznosít{sban bekövetkező v{ltoz{s és k{rosanyag-kibocs{t{s mérté-

ke.  

3.1.3.1. A projekt következtében a megújuló energia hasznosít{s v{ltoz{sa  

Az mindenki sz{m{ra egyértelmű, hogy a Föld nyersanyagkészletei végesek, ezért 

ma m{r egyre ink{bb előtérbe kerülnek azok a technológi{k, amelyek primerenergia-

megtakarít{sra, illetve megújuló energiaforr{s hasznosít{sra törekszenek. Amennyi-

ben a termelődő depóniag{z g{zmotorban szekunder energiatermelésre fordítjuk, a 

kor{bbiakban részletezett okok miatt nem a teljes mennyiség kerül kiakn{z{sra, azaz 

a megújuló energia hasznosít{sban 6 487 624 m3 (azaz 142 663 GJ) –pozitív- v{ltoz{s 

történik, a fennmaradó 2 272 376 m3 g{zt elf{kly{zzuk. 
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3.1.3.2. Elmaradó CO2 kibocs{t{s vizsg{lata 

Az elmaradó ÜHG kibocs{t{s meghat{roz{s{n{l feltételeztem, hogy a f{kly{z{s a 

kor{bbiakban is megtörtént. 

Az elmaradó ÜHG (az egyszerűség kedvéért CO2) kibocs{t{st g{zmotoros energia-

termelés esetén kétféle fajlagossal hat{roztam meg: 

 

 egyrészt AZ EURÓPAI PARLAMENT ÉS A TAN[CS 2009/28/EK IR[NY-

ELVE (2009. {prilis 23.) szerint: amelynél a teljes bruttó erőművi struktúra 

szerinti fajlagos érték 560 kg CO2/MWh (a h{lózatra adott villamos energi{-

ra vonatkoztatva). Ez alapj{n 9 320,64 t CO2 kibocs{t{s-megtakarít{s adódik 

évente. 

 

 m{srészt a 213/2006. (X. 27.) Korm{nyrendelet alapj{n: amely szerint a be-

csült rendszerszintű közvetett v{ltoz{s szerinti fajlagos érték 

930 kgCO2/MWh (a h{lózatra adott villamos energi{ra vonatkoztatva). Ez 

alapj{n 15 478,92 t CO2 kibocs{t{s-megtakarít{s adódik évente. 
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3.2. G{ztisztító berendezés telepítése 

3.2.1. A TECHNOLÓGIA BEMUTAT[SA [2][3][4] 

A v{lasztott technológia Malmberg COMPACT GR 12, amelynek maxim{lis kapaci-

t{sa 1000 m3/h, amely teljes mértékben összhangban van a telepen termelődő depó-

niamennyiséggel. A berendezésre vonatkozó paramétereket és leír{sokat a Malmberg 

v{llalat {raj{nlata és technológiai t{jékoztatója alapj{n ismertetem. 

 

 
8. {bra: A v{lasztott berendezés: Malmberg COMPACT GR 12 [4] 

 

A rendszer fő kapacit{si paraméterei a 14. t{bl{zatban tal{lhatók: 

 

14. t{bl{zat: A g{ztisztító rendszer kapacit{si paraméterei [4] 

 
 Névleges Minim{lis Maxim{lis 

Nyersg{z térfogat{ram m3/h 
 

700 1400 

Tisztított g{z térfogat{rama  

(50%-os met{ntartalommal, 40 °C hőmérsékleten) 
m3/h 700 377 755 
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9. {bra: A g{ztisztító rendszer [4] 

3.2.1.1. A tisztít{s folyamata 

A tisztít{s folyamat{nak bemutat{sa a rendszer berendezéseinek elvi kapcsol{si sé-

m{j{nak segítségével a legegyszerűbb, ez a 10. {br{n l{tható: 

 

 
10. {bra: A v{lasztott berendezés kapcsol{si rajza1 

                                                
1 A kapcsolási sémát a gyártó árajánlatában szereplő ábrák és leírások alapján készítettem. [4] 
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A g{ztisztító berendezés működése a következő lépésekből {ll: 

 1. lépés: A berendezésbe t{pl{lt 50-65%-os met{ntartalmú depóniag{zt először 

komprim{ljuk, majd egy hőcserélőn keresztül a kondenz{tum-lev{lasztóba 

vezetjük a nedvességtartalom elt{volít{s{ra. 

 2. lépés: A m{r sűrített g{zt tov{bb komprim{ljuk a főkompresszorban, ut{na 

pedig a fő hőcserélőhöz juttatjuk. Itt lehetőség van a hő elvezetésére és hasz-

nosít{s{ra (péld{ul épületek fűtésére). Ez megfelelő (a Malmberg v{llalat port-

fóliój{ban tal{lható) hőhasznosító rendszer segítségével valósítható meg. 

 3. lépés: Miut{n a 2. lépésben megtörtént a g{z kompressziója és lehűtése, be-

lép a töltetes abszorberbe, ahol víz segítségével megkötjük a szén-dioxidot és a 

kén-hidrogént és 96-98%-os met{ntartalommal halad tov{bb a rendszerben. 

 4. lépés: A 3. lépés sor{n alkalmazott víz munkaközeget (amely a CO2 és H2S 

mellett kis mennyiségben met{nt is megkötött) desztill{ló oszlopon keresztül-

cirkul{ltatj{k a lehetséges legnagyobb mennyiségű met{n kinyerése érdeké-

ben. 

 5. lépés: Ezut{n egy deszorberbe jut az előző lépésekben haszn{lt vízmennyi-

ség, ahol t{vozik a szén-dioxid. Az így regener{lt munkaközeget pedig visz-

szavezethetjük a g{ztisztít{s folyamat{ba. 

 6. lépés: Az abszorberből kilépő g{z {thalad a m{sodik kondenz{tum lev{lasz-

tón, majd az adszorpció sor{n két sz{rítóberendezés gondoskodik a maradék 

nedvességtartalom elt{volít{s{ról.  

 7. lépés: Végül a g{zelemző rendszer jelzi, ha a megtisztított g{z nem felel meg 

az előírt követelményeknek. Ebben az esetben a g{zt visszavezetjük a 2. lépés 

kompresszoraiba, ez{ltal fokozva a szennyezők lev{laszt{s{nak hatékonys{-

g{t. 
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3.2.2. A RENDSZERBE ILLESZTÉS 

Amennyiben a termelődő depóniag{zt egy g{ztisztító berendezésben való megtisztí-

t{s ut{n a földg{zh{lózatba t{pl{ljuk, akkor a rendszert szemléltető séma a követke-

zőképpen alakul (11. {bra): 

 

 
11. {bra: A telep alapsém{ja g{ztisztító rendszer beépítése esetén 

 

A v{lasztott berendezéssel megtisztított depóniag{z v{rható met{ntartalma 97%, eb-

ből valamint 95%-os rendelkezésre {ll{sból egyszerűen sz{mítható a h{lózatba t{p-

l{lható g{z mennyisége. Természetesen mag{nak a tisztítónak és a g{zt keringető 

kompresszoroknak nem elhanyagolható villamos energia igénye van, ennek sz{m-

szerű értékét a gy{rtó {ltal megadottak alapj{n hat{roztam meg. A fentieket foglalja 

össze a 15. t{bl{zat: 

 

15. t{bl{zat: A g{ztisztító fő paraméterei 

V{rható met{ntartalom % 97 

Tisztító rendelkezésre {ll{s % 95 

Kiadott tisztított g{z mennyisége m3/év 4 289 691 

Villamosenergia-fogyaszt{s 

Tisztító 

kWh/m3 

biog{z 
0,25 

kWh 2 190 000 

Kompresszor 
kW 30 

kWh 262 800 

Villamosenergia-fogyaszt{s összesen kWh 2 452 800 
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3.2.3. KÖLTSÉGEK ISMERTETÉSE 

3.2.3.1. Beruh{z{si költségek 

A beruh{z{si költségek kialakít{sa a gy{rtó {raj{nlata, valamint a Hulladékkezelő 

Központ t{jékoztat{sa alapj{n történt, és a 16. t{bl{zat értékei szerint alakul: 

 

16. t{bl{zat: G{ztisztító beruh{z{si költségei 

Beruh{z{si költségek 

Tisztító berendezés 
€2 1 980 000 

eFt 574 200 

Csatlakoz{si költségek eFt 20 000 

Vezetéképítés eFt 112 500 

Kompresszorok eFt 27 000 

Kromatogr{f eFt 30 000 

Összesen eFt 763 700 

3.2.3.2. Évente fellépő költségek és bevételek 

Költségek 

A g{ztisztító esetén évente fellépő költségek között – hasonlóan a g{zmotoros ver-

zióhoz – a biztosít{si kiad{sokat a beruh{z{si költség 0,5%-aként {llapítottam meg, 

viszont a karbantart{sra vonatkozó adatokat a gy{rtó biztosította. A telep vételezési 

villamos energia {ra adott, ahogyan a biog{z elő{llít{s{ból sz{rmazó költség is. Eze-

ket gyűjti össze a 17. t{bl{zat: 

 

17. t{bl{zat: G{ztisztító évente fellépő költségei 

Költségek 

Biztosít{s 
%/beruh 0,50 

eFt/év 3 819 

Karbantart{s 
€/év 10 000 

eFt/év 2 900 

Villamosenergia-fogyaszt{s 
Ft/kWh 28 

eFt/év 68 678 

Biog{z költség 
Ft/m3 25 

eFt/év 219 000 

Költségek összesen eFt/év 294 397 

 

 

                                                
2 A gyártó árajánlata a berendezés beruházási és egyéb költségeit €-ban adta meg, ezt 290 Ft/€ {rfolyamon 

v{ltottam a magyar pénznemre. 
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Bevételek 

A bevételek a következőképpen alakulnak 88 Ft/m3-es {r mellett (18. t{bl{zat): 

 

18. t{bl{zat: G{ztisztító bevételei 

Bevételek 

Tisztított g{z fajlagos elad{si {r Ft/m3 88 

Tisztított g{z elad{s{ból sz{rmazó bevétel eFt/év 377 493 

Bevételek összesen eFt/év 377 493 

3.2.4. KÖRNYEZETVÉDELMI VONATKOZ[SOK [9] 

3.2.4.1. A projekt következtében a megújuló energia hasznosít{s v{ltoz{sa  

Amennyiben a keletkező depóniag{zt nem g{zmotorban hasznosítjuk, hanem tisztí-

t{s ut{n a földg{zh{lózatba t{pl{ljuk, jóval nagyobb megújuló energia 

hasznosít{sbeli v{ltoz{st értünk el, hiszen így a teljes mennyiség, azaz évente 

8 760 000 m3 (21,99 MJ/m3 fűtőérték mellett 192 632,4 GJ) depóniag{z kerül kiakn{-

z{sra minden esetben (ez az érték nem tartalmazza a telep saj{t hőigényére fordított 

mennyiséget). 

3.2.4.2. CO2 kibocs{t{s vizsg{lata 

G{ztisztító esetében a CO2 kibocs{t{s meghat{roz{sa lényegesen összetettebb feladat, 

{m megfelelő egyszerűsítésekkel és elhanyagol{sokkal élve az eredmény összehason-

líthatóv{ v{lik a g{zmotoros depóniag{z-hasznosít{ssal. Az egyszerűsítés a követke-

ző: a földg{zh{lózatba t{pl{lt tisztított g{z gyakorlatilag ugyanennyi hőegyenértékű 

földg{z eltüzelését v{ltja ki. Ekkor az előző sz{mít{shoz hasonlóan a 213/2006. (X. 

27.) Korm{nyrendelet az üvegh{zhat{sú g{zok kibocs{t{si egységeinek kereskedel-

méről szóló 2005. évi XV. törvény végrehajt{s{nak egyes szab{lyairól korm{nyrende-

letre hivatkozva 10 806,7 t CO2 kibocs{t{s-megtakarít{s jelentkezik. Ebből viszont le 

kell vonni a rendszer működéséhez szükséges villamos energia elő{llít{s{val j{ró 

CO2 kibocs{t{st, ami 1 373,568 t, így a megtakarít{s ebben az esetben 9 433,132 t CO2 

évente. 
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4. A BERUH[Z[S GAZDAS[GOSS[GA 

4.1. Beruh{z{si költség 

A fentiekben m{r részleteztem, hogy a megadott paraméterekkel rendelkező beren-

dezések, valamint azoknak az install{ciója milyen beruh{z{si költségekkel j{r. Rövi-

den összefoglalva: 

 amennyiben a depóniag{z-kapacit{s kiakn{z{sa g{zmotorban történik, a beru-

h{z{si költség: 757 800 000 Ft. 

 ha az ismert mennyiséget megtisztít{s ut{n a g{zh{lózatba t{pl{lva hasznosít-

juk, azaz egy g{ztisztító telepítünk a rendszerbe, a beruh{z{si költség: 

763 700 000 Ft. 

4.2. Évente fellépő kiad{sok és bevételek 

A beruh{z{si költségekhez hasonlóan, az évente fellépő költségeket és kiad{sokat is 

pontosan ismertettem m{r a kor{bbi fejezetekben, de a 19. t{bl{zat összesíti a vonat-

kozó értékeket mindkét hasznosít{si lehetőség esetére: 

 

19. t{bl{zat: Évente fellépő kiad{sok és bevételek összefoglal{sa 

 G{zmotoros hasznosít{s 

G{ztisztít{s Értékesítés HUPX 

{ron 

Értékesítés t{moga-

tott {ron 

Évente fellépő 

költségek 
eFt/év 329 069 329 069 294 397 

Éves bevételek eFt/év 299 592 478 112 377 493 

4.3. A beruh{z{s üzleti terve 

A teljes üzleti terv a 1. mellékletben tal{lható, a szemléltetés érdekében a követke-

zőkben az első 5 év előrejelzései l{thatók a következő pontokban. 

4.3.1. [RINDEXEK KIALAKÍT[SA 

A fentiekben m{r bemutattam, hogy a beruh{z{s milyen éves kiad{sokkal és bevé-

telekkel valósítható meg, de itt nem vettük figyelembe, hogy az egyes értékesítési 

{rak, valamint a fellépő költségek hogyan fognak módosulni az elkövetkezendő 20 

évben. Ezeknek a v{ltoz{soknak a modellezésére, az infl{ció mérősz{maként hasz-

n{lj{k a különböző {rindexeket. Az {rindexek egy adott időszak ({ltal{ban 1 év) ele-
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jén és végén mért {rszínvonal h{nyadosa. Ezeknek a kialakít{s{ban Orb{n Tibor és 

Metzing József Főt{v Belső Iskola - Tüzelőanyag-, energiagazd{lkod{si és projekt-

elemzési ismeretek című tananyag{t haszn{ltam segítségül, valamint figyelembe vet-

tem a Magyar Nemzeti Bank 2010 augusztus{ban kiadott jelentését az infl{ció alaku-

l{s{ról. A projekt szempontj{ból fontos mutatókat a következőkben fogom t{rgyalni. 

A fogyasztói {rindex (CPI, Consumer Price Index) az {rszínvonal emelkedését rep-

rezent{ló statisztikai mutató, amely meghat{rozott súlyokkal veszi figyelembe a leg-

fontosabb fogyaszt{si cikkek {rv{ltoz{s{t. A 20. t{bl{zatban a projektre vonatkozó 

termelői {rindex, valamint ennek kumul{lt értéke l{tható: 
 

20. t{bl{zat: A fogyasztói {rindex alakul{sa 

 

 

A termelői {rindex (PPI, Producers Price Index) azt az {tlagos {rv{ltoz{st méri, 

ami a hazai – belföldre és exportra – termelőket éri. A kor{bban említett forr{sok 

alapj{n a fogyasztói- és termelői {rindex ar{ny{t 85%-ban {llapítottam meg, ez alap-

j{n a termelői- és kumul{lt termelői {rindex a következőképpen alakult (21. t{bl{zat): 
 

21. t{bl{zat: A termelői {rindex alakul{sa 

 

Azt mindenképpen kijelenthetjük, hogy a földg{z {r{nak v{ltoz{sa a kőolaj {rv{l-

toz{s{t követi 9 hónap lemarad{ssal. Ettől függetlenül az előrejelzése ugyanannyira 

nehéz és bizonytalan, mint ak{rmelyik m{sik mutatóé. (A földg{z és a biog{z {r{nak 

alakul{sa között nem tettem különbséget). Ebben az esetben a fogyasztói {rindexet 2 

sz{zalékponttal meghaladó g{z{rv{ltoz{si tényezővel sz{moltam (19. t{bl{zat): 
 

22. t{bl{zat: A földg{z {r{nak alakul{sa 

 

A v{s{rolt villamos energia {rv{ltoz{s{t két összetevőre bontottam: egy 

g{z{rfüggő részre, amely 60 %-ban befoly{solja a mutatót, valamint 40%-ban egy 

fogyasztói {rindexszel ar{nyos komponensre. Az értékesített villamos energia {r{t a 

jelen modellben tett feltételezések mellett közvetlenül nem befoly{solja a földg{z 

{r{nak alakul{sa, a tarifa a fogyasztói {rindexszel v{ltozik. Ezek alakul{sa a 23. t{b-

l{zatban l{tható: 

 
 

  2011 2012 2013 2014 2015 

fogyasztói {rindex %/év   4,0 3,0 3,0 3,0 

kumul{lt fogyasztói {rindex % 100,0 104,0 107,1 110,3 113,6 

  2011 2012 2013 2014 2015 

termelői {rindex %/év  3,4 2,55 2,55 2,55 

kumul{lt termelői {rindex % 100,0 103,4 106,0 108,7 111,5 

  2011 2012 2013 2014 2015 

földg{z %/év  6,0 5,0 5,0 5,0 

kumul{lt földg{z % 100,0 106,0 111,3 116,9 122,7 
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23. t{bl{zat: A villamos energia {r{nak alakul{sa 

  2011 2012 2013 2014 2015 

villamos energia (v{s{rolt) %/év  4,8 3,8 3,8 3,8 

kumul{lt villamos energia 

(v{s{rolt) 
% 100,0 104,8 108,8 112,9 117,2 

villamos energia (értékesített) %/év   3,0 2,0 2,0 2,0 

kumul{lt villamos energia 

(értékesített) 
% 

100,0 103,0 105,1 107,2 109,3 

4.3.2. KÖLTSÉGEK ÉS BEVÉTELEK 

4.3.2.1. Fajlagos értékek 

A költségek és bevételek mai, azaz 2011. évi fajlagos értékét m{r a projekt évente 

fellépő kiad{sai között bemutattam, de ebben a fejezetben ezeknek az {raknak a meg-

felelő {rindexszel korrig{lt értékeit fogom ismertetni. A fajlagos {rak és díjak előre-

jelzésének kialakít{s{ban a kor{bban meghat{rozott mutatókat vettem segítségül. A 

villamos energia (minden részdíj{nak) módosul{s{nak figyelembevétele a 

villamosenergia-{rv{ltoz{si mutatóval történt. Ehhez hasonlóan a karbantart{si díjat 

a termelői {rindexszel korrig{ltam. 

 

Ezt foglalja össze a 24. és 25. t{bl{zat a két kiakn{z{si lehetőségre vonatkozóan: 

 

24. t{bl{zat: Fajlagos {ra, díjak g{zmotoros hasznosít{s esetén 

 

25. t{bl{zat: Fajlagos {rak, díjak g{ztisztító telepítése esetén 

Fajlagos {rak, díjak  2011 2012 2013 2014 2015 

Értékesített villamos energia 

{ramdíja (t{mogatott esetben)  
          

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

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

  mélyvölgy Ft/kWh 12 12,5 12,8 13,1 13,3 

Értékesített villamos energia 

{ramdíja (HUPX {rakon) 
          

  Értékesítési {r Ft/kWh 18 18,5 18,9 19,3 19,7 

Kiadott hő {ra Ft/GJ 0 0 0 0 0 

Fajlagos karbantart{si díj Ft/kWhterm 3,0 3,102 3,181 3,262 3,345 

Fajlagos {rak, díjak  2011 2012 2013 2014 2015 

Tisztított g{z értékesítés           

Értékesített g{z fajlagos díja Ft/m3 88 93,3 97,9 102,8 108,0 

Értékesített g{z fajlagos teljesít-

ménydíja 
Ft/m3 0 0,0 0,0 0,0 0,0 

V{s{rolt villamos energia (min-

den összetevőt tartalmaz) 
Ft/kWh 28 29,344 30,459 31,617 32,818 

Fajlagos biog{z költség Ft/m3 25,0 26,500 27,825 29,216 30,677 
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4.3.2.2. Bevételek 

Az előzőekben bemutatott fajlagos értékesítési {rak alapj{n m{r meghat{rozhatók 

a bevételek, mivel ismertek a megfelelő paraméterek, azaz a kiadott {ram (csúcs-, 

völgy- és mélyvölgy időszakban), valamint a megtisztított g{zmennyiség. G{zmoto-

ros esetben a két különböző értékesítés {ltal keletkező bevételek rendre a 26. és 

27. t{bl{zatban tal{lhatók: 

 

26. t{bl{zat: Bevételek g{zmotoros hasznosít{s esetén t{mogatott értékesítés mellett 

 

27. t{bl{zat: Bevételek g{zmotoros hasznosít{s esetén t{mogat{s nélküli értékesítés mellett 

 

G{ztisztít{s esetén a bevételt a h{lózatba t{pl{lt biomet{n adja (28. t{bl{zat): 

 

28. t{bl{zat: Bevételek g{ztisztító telepítése esetén 

 

 

4.3.2.3. Költségek 

Az évente fellépő költségek 2011-es értékeit a kor{bbi fejezetekben m{r bemutat-

tam, de a 29. és 30. t{bl{zat összesítve mutatja a tervezet kiad{sait, amelyet kettév{-

laszthatunk alapdíj-({llandó) és hődíj (v{ltozó) jellegű költségekre. Az alapdíj jellegű 

tételek közé sorolhatók a vonatkozó karbantart{si- és biztosít{si költségek, valamint 

az egyéb üzemeltetési költségek. 

 

Bevételek  2011 2012 2013 2014 2015 

Villamos energia értékesítés 

összesen 
eFt/év  492 455 509 072 522 813 536 965 

  csúcsidőszakban eFt/év  272 252 277 697 283 251 288 916 

  völgyidőszakban eFt/év  187 266 197 779 205 295 213 096 

  mélyvölgy-időszakban eFt/év  32 937 33 595 34 267 34 953 

Hő értékesítés eFt/év  0 0 0 0 

[rbevétel összesen eFt/év  492 455 509 072 522 813 536 965 

Bevételek  2011 2012 2013 2014 2015 

Villamos energia értékesítés eFt/év 299 592 308 580 314 751 321 046 327 467 

Hő értékesítés eFt/év 0 0 0 0 0 

[rbevétel összesen eFt/év  308 580 314 751 321 046 327 467 

Bevételek  2011 2012 2013 2014 2015 

Tisztított g{z értékesítése eFt/év 377493 400142 420149 441157 463215 

[rbevétel összesen eFt/év   400 142 420 149 441 157 463 215 



27 

 
29. t{bl{zat: Alapdíj jellegű költségek g{zmotoros hasznosít{s esetén 

Alapdíj jellegű költségek  2011 2012 2013 2014 2015 

Karbantart{s  eFt/év 49 932 51 630 52 946 54 296 55 681 

Biztosít{s  eFt/év 3 789 3 941 4 059 4 181 4 306 

Egyéb költségek eFt/év 106 500 110 121 112 929 115 809 118 762 

Alapdíj jellegű költségek 

összesen 
eFt/év   165 691 169 934 174 286 178 749 

 

30. t{bl{zat: Alapdíj jellegű költségek g{ztisztító telepítése esetén 

Alapdíj jellegű költségek  2011 2012 2013 2014 2015 

Karbantart{s  eFt/év 2 900 2 999 3 075 3 153 3 234 

Biztosít{s  eFt/év 3 819 3 971 4 090 4 213 4 339 

Villamos energia fogyaszt{s eFt/év 68 678 71 975 74 710 77 549 80 496 

Alapdíj jellegű költségek 

összesen 
eFt/év   78 945 81 875 84 916 88 069 

 

A hődíj jellegű kiad{sokat mindkét esetben a biog{z költsége teszi ki, ezt mutatja 

a 31. t{bl{zat: 
 

31. t{bl{zat: Hődíj jellgű költségek mindkét esetben 

Hődíj jellegű költségek  2011 2012 2013 2014 2015 

Biog{z költsége eFt/év 219 000 232 140 243 747 255 934 268 731 

Hődíj jellegű költségek 

összesen 
eFt/év   232 140 243 747 255 934 268 731 

 

A fenti költségek mellett kiad{sként jelenik meg a helyi adó, valamint költségként 

írható le a sz{mviteli értékcsökkenés is. Ezt a legegyszerűbb módon vettem figye-

lembe, mégpedig úgy, hogy a projekt teljes beruh{z{si költségét leosztottam a mű-

ködési évek sz{m{val, így megkapható az évente leírható sz{mviteli értékcsökkenés. 

A jellemző értékeket mutatj{k a 32. és 33. t{bl{zatok: 

 

32. t{bl{zat: Sz{mviteli értékcsökkenés g{zmotoros hasznosít{s esetén 

 

33. t{bl{zat: Sz{mviteli értékcsökkenés g{ztisztító telepítése esetén 

 

Sz{mviteli értékcsökkenés 

meghat{roz{sa 
Összesen 2011 2012 2013 2014 2015 

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

Összesen 757 800   50 520 50 520 50 520 50 520 

Sz{mviteli értékcsökkenés 

meghat{roz{sa 
Összesen 2011 2012 2013 2014 2015 

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

Összesen 763 700   50 913 50 913 50 913 50 913 
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A sz{mviteli értékcsökkenés sz{mít{sa mellett az adótörvény szerinti értékcsökkenés 

alakul{s{t is be kell mutatni, hiszen ennek jelentős szerepe lesz a későbbiekben az 

adóalap meghat{roz{sakor. Az adótörvény szerinti értékcsökkenés sz{mít{sa a t{r-

sas{gi adó törvény 2. sz. mellékletében meghat{rozott kulcsok alapj{n történik, ezt 

l{tható a 34. és 35. t{bl{zatban. A leír{si kulcsok melletti sz{zalékos érték az adott 

termékcsoport beruh{z{si költségének ar{ny{t jelenti a teljes beruh{z{si költséghez 

képest. 

 

34. t{bl{zat: Adótörvény szerinti értékcsökkenés g{zmotoros hasznosít{s esetén 

 

 

 

 

 

35. t{bl{zat: Adótörvény szerinti értékcsökkenés g{ztisztító telepítése esetén 

 

 

 

 

 

 

A 36. és 37. t{bl{zat mutatja az adótörvény szerinti értékcsökkenés elsz{mol{s{t a 

különböző termékcsoportokra és összesen: 

 

36. t{bl{zat: Adótörvény szerinti értékcsökkenés elsz{mol{sa g{zmotoros hasznosít{s esetén 

 Összesen 2011 2012 2013 2014 2015 

Épületek, vezetékek 75 780   7 578 7 578 7 578 7 578 

Gépek, berendezések 606 240   87 905 87 905 87 905 87 905 

Ir{nyít{stechnika 75 780   25 260 25 260 25 260   

Összesen 757 800   120 743 120 743 120 743 95 483 
 

 

37. t{bl{zat: Adótörvény szerinti értékcsökkenés elsz{mol{sa g{ztisztító telepítése esetén 

 Összesen 2011 2012 2013 2014 2015 

Épületek, vezetékek 114 555   11 456 11 456 11 456 11 456 

Gépek, berendezések 610 960   88 589 88 589 88 589 88 589 

Ir{nyít{stechnika 38 185   12 728 12 728 12 728   

Összesen 763 700   112 773 112 773 112 773 100 045 

 

Az üzleti tervben a sz{mviteli értékcsökkenés évi értékét tüntettem fel. 

 Tov{bbi költségek kategóri{j{ba soroltam a helyi adót is, amely az adó, amelyet az 

önkorm{nyzat a törvényben kapott felhatalmaz{s alapj{n, az illetékességi területen 

Adótörvény szerinti értékcsökkenés meghat{roz{sa leír{si kulcs % 

Épületek, vezetékek 10,00% 10,0 

Gépek berendezések 14,50% 80,0 

Ir{nyít{stechnika 33,33% 10,0 

Adótörvény szerinti értékcsökkenés meghat{roz{sa leír{si kulcs % 

Épületek, vezetékek 10,00% 15,0 

Gépek berendezések 14,50% 80,0 

Ir{nyít{stechnika 33,33% 5,0 
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szedhet, és értéke a nettó {rbevétel 2%-ka, teh{t az egyszerűség kedvéért az összes 

{rbevétel és az anyagjellegű költségek különbségének 2%-ka. Ide tartozna még eze-

ken felül a kamat- és tőketörlesztés is, de az üzleti terv elkészítésénél azzal a feltéte-

lezéssel éltem, hogy a beruh{z{sokat teljes mértékben saj{t tőkéből finanszírozza a 

v{llalat.  

A tov{bbi költségeket a 38. és 39. t{bl{zat foglalja össze: 

 

38. t{bl{zat: Tov{bbi költségek g{zmotoros hasznosít{s esetén 

 

 

39. t{bl{zat: Tov{bbi költségek g{ztisztító telepítése esetén 

 

A tov{bbi költségek között természetesen nem jelennek meg a kamatok, hiszen a 

beruh{z{st 100%-ban önerőből finanszírozza a beruh{zó. 

4.3.3. EREDMÉNYESSÉGI MUTATÓK 

Mivel m{r minden bevételt, költséget t{rgyaltam, így r{térhetek az üzemi-, pénz-

ügyi- és szok{sos v{llalkoz{si eredmény részletezésére. Az üzemi (üzleti) tevékeny-

ség eredménye a norm{lis (mindennapi) gazdas{gi tevékenység nyereségességét jel-

lemzi, kétféle módon {llapítható meg: összköltség- és forgalmi költség elj{r{ssal. Az 

összköltség elj{r{s az üzleti évben elsz{molt értékesítés nettó {rbevételének, az esz-

közök között {llom{nyba vett saj{t teljesítmények értékének, az egyéb bevételeknek, 

valamint az üzleti évben elsz{molt anyagjellegű r{fordít{sok, személyi jellegű r{for-

dít{sok, értékcsökkenési leír{s és egyéb r{fordít{sok együttes összegének különböze-

teként sz{mítja az üzemi eredményt. Ezzel szemben én a forgalmi költség elj{r{st 

v{lasztottam, amely az üzleti évben elsz{molt értékesítés nettó {rbevételének és az 

értékesítés közvetlen és közvetett költségei különbözetének, valamint az egyéb bevé-

telek és az egyéb r{fordít{sok különbözetének összevont értékeként adtam meg az 

üzemi eredményt. A pénzügyi műveletek eredménye a v{llalkoz{s pénzügyi befek-

tetéseiből, pénzpiaci műveleteiből keletkezik. Az üzemi tevékenység eredménye és a 

v{llalkoz{s pénzügyi műveleteinek eredménye alkotj{k együttesen a szok{sos v{l-

lalkoz{si eredmény. 

Tov{bbi költségek  2011 2012 2013 2014 2015 

Sz{mviteli értékcsökkenés 

összesen 
eFt/év  50 520 50 520 50 520 50 520 

Helyi adó eFt/év  3 097 3 172 3 180 3 184 

Tov{bbi költségek  2011 2012 2013 2014 2015 

Sz{mviteli értékcsökkenés 

összesen 
eFt/év  50 913 50 913 50 913 50 913 

Helyi adó eFt/év  1 781 1 891 2 006 2 128 
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A fentieket foglalja össze a 40. és 41. t{bl{zat a g{zmotoros depóniag{z hasznosí-

t{s esetére a két elad{si mint{ra: 

 
40. t{bl{zat: Eredményességi mutatók g{zmotoros hasznosít{s esetén t{mogatott értékesítés mellett 

  2011 2012 2013 2014 2015 

Üzemi eredmény eFt/év 0 101 225 104 927 105 284 105 491 

Pénzügyi eredmény eFt/év 0 0 0 0 0 

Szok{sos v{llalkoz{si ered-

mény 
eFt/év 0 101 225 104 927 105 284 105 491 

 

41. t{bl{zat: Eredményességi mutatók g{zmotoros hasznosít{s esetén t{mogat{s nélküli értékesítés 

mellett 

  2011 2012 2013 2014 2015 

Üzemi eredmény eFt/év 0 -78 973 -85 507 -92 448 -99 817 

Pénzügyi eredmény eFt/év 0 0 0 0 0 

Szok{sos v{llalkoz{si ered-

mény 
eFt/év 0 -78 973 -85 507 -92 448 -99 817 

 

G{ztisztító berendezés beépítésekor az eredmények a következőképpen alakulnak 

(42. t{bl{zat): 

 

42. t{bl{zat: Eredményességi mutatók g{ztisztító telepítése esetén 

  2011 2012 2013 2014 2015 

Üzemi eredmény eFt/év 0 36 363 41 723 47 388 53 373 

Pénzügyi eredmény eFt/év 0 0 0 0 0 

Szok{sos v{llalkoz{si ered-

mény 
eFt/év 0 36 363 41 723 47 388 53 373 

 

 

A 43., 44. és 45. t{bl{zat az összes olyan jellemzőt tartalmazza, amelyet fentiek isme-

retében részleteznünk kell üzleti terv elkészítésekor. Először is tiszt{znunk kell, hogy 

az adóz{s előtti eredmény megegyezik a m{r kor{bban kisz{mított szok{sos v{llal-

koz{si eredménnyel. Ezt korrig{ljuk a fent kisz{mított adótörvény szerinti érték-

csökkenéssel, és ezeknek összege adja az adóalapot. A következő fontos pont a t{rsa-

s{gi adó, ami egy olyan jövedelemadó, amelyet a tevékenységből sz{rmazó jövede-

lem alapj{n az a belföldi és külföldi illetőségű személy fizet, aki jövedelem- és va-

gyonszerzésre ir{nyuló, vagy ezt eredményező gazdas{gi tevékenységet folytat. 

Amennyiben az adóalap pozitív, ennek az értéke az adóalap 10%-a, ahogyan a t{bl{-

zatban is l{tható. A t{rsas{gi adó levon{sa ut{n kapjuk az adóz{s ut{ni eredményt, 

amely ezut{n alapot jelent a cash flow meghat{roz{s{hoz. A cash flow - az {ltal{no-

san elfogadott értelmezés szerint - nem m{s, mint pénzforr{sok képződésének és fel-

haszn{l{s{nak folyamata egy meghat{rozott időszak alatt, teh{t az értéke megegye-

zik a pénzbevételek és a pénzkiad{sok különbségével, végső soron a pénzeszközök 

{llom{nyv{ltoz{s{t jelzi. Ebben az esetben a cash flow értékét kisz{míthatjuk, ha az 

http://www.penzugysziget.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=130&Itemid=58
http://www.penzugysziget.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=130&Itemid=58
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adóz{s ut{ni eredmény és a sz{mviteli értékcsökkenés összegéből kivonjuk a tőketör-

lesztést. A t{bl{zatban feltüntettem cash flow kumul{lt értékét is. 

 

43. t{bl{zat: Tov{bbi eredményességi mutatók g{zmotoros hasznosít{s esetén t{mogatott értékesítés 

mellett 

  2011 2012 2013 2014 2015 

[rrés eFt/év 0 151 745 155 447 155 804 156 011 

Adóz{s előtti eredmény 

(=szok{sos v{llalkoz{si 

eredmény) 

eFt/év 0 101 225 104 927 105 284 105 491 

Adóz{s előtti eredmény kor-

rekciója 
eFt/év 0 -69 541 -69 541 -69 541 -44 281 

Adóalap eFt/év 0 31 684 35 387 35 743 61 210 

T{rsas{gi adó eFt/év 0 3 168 3 539 3 574 6 121 

Adóz{s ut{ni eredmény eFt/év 0 98 057 101 389 101 710 99 370 

Adóz{s ut{ni eredmény + 

Sz{mviteli ÉCs - Tőketörlesz-

tés (=CF) 

eFt/év 0 148 577 151 909 152 230 149 890 

CF (re{l) eFt/év 0 142 862 141 812 137 972 131 895 

CF (re{l, kumul{lt)3 eFt/év 0 142 862 284 674 422 646 554 541 

 
44. t{bl{zat: Tov{bbi eredményességi mutatók g{zmotoros hasznosít{s esetén t{mogat{s nélküli érté-

kesítés mellett 

  2011 2012 2013 2014 2015 

[rrés eFt/év 0 -28 453 -34 987 -41 928 -49 297 

Adóz{s előtti eredmény 

(=szok{sos v{llalkoz{si 

eredmény) 

eFt/év 0 -78 973 -85 507 -92 448 -99 817 

Adóz{s előtti eredmény kor-

rekciója 
eFt/év 0 -70 223 -70 223 -70 223 -44 963 

Adóalap eFt/év 0 -149 196 -155 730 -162 670 -144 779 

T{rsas{gi adó eFt/év 0 0 0 0 0 

Adóz{s ut{ni eredmény eFt/év 0 -78 973 -85 507 -92 448 -99 817 

Adóz{s ut{ni eredmény + 

Sz{mviteli ÉCs - Tőketörlesz-

tés (=CF) 

eFt/év 0 -28 453 -34 987 -41 928 -49 297 

CF (re{l) eFt/év 0 -27 359 -32 661 -38 001 -43 378 

CF (re{l, kumul{lt) eFt/év 0 -27 359 -60 020 -98 021 -141 399 

 

                                                
3 A reál cash-flow 8%-os diszkonttényezővel lett meghatározva. 
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45. t{bl{zat: Tov{bbi eredményességi mutatók g{ztisztító telepítése esetén 

  2011 2012 2013 2014 2015 

[rrés eFt/év 0 87 276 92 636 98 301 104 286 

Adóz{s előtti eredmény 

(=szok{sos v{llalkoz{si 

eredmény) 

eFt/év 

0 36 363 41 723 47 388 53 373 

Adóz{s előtti eredmény kor-

rekciója 
eFt/év 

0 -61 860 -61 860 -61 860 -49 131 

Adóalap eFt/év 0 -25 497 -20 137 -14 472 4 242 

T{rsas{gi adó eFt/év 0 0 0 0 424 

Adóz{s ut{ni eredmény eFt/év 0 36 363 41 723 47 388 52 949 

Adóz{s ut{ni eredmény + 

Sz{mviteli ÉCs - Tőketörlesz-

tés (=CF) 

eFt/év 

0 87 276 92 636 98 301 103 862 

CF (re{l) eFt/év 0 83 920 86 479 89 094 91 393 

CF (re{l, kumul{lt) eFt/év 0 83 920 170 399 259 493 350 886 

 

A legfontosabb projektfinanszíroz{si pénzügyi mutató az ADSCR (Annual Debt Ser-

vice Coverage Ratio – éves adóss{gszolg{lati fedezeti mutató). Az adós szabad ren-

delkezésű pénz{llom{ny{t mutatja az adókötelezettség figyelembevételével; azaz, 

hogy a rendelkezésre {lló szabad pénzmennyiség hogyan viszonyul az aktu{lis idő-

szak tőke- és kamatfizetési kötelezettségeihez. Jelen beruh{z{s esetében az ADSCR 

mutató nem sz{mítható, hiszen a v{llalat nem vett igénybe banki hitelt. Az 58. t{bl{-

zatban tüntettem fel az EBITDA (Earnings Before Interest, Tax, Depreciation and 

Amortization) mutatót, valamint ennek (fogyasztói {rindexszel korrig{lt) re{lértékét 

is. Ez a v{llalat aktu{lis üzleti eredményességét tükrözi, mivel független attól, hogy 

milyen annak tőkeszerkezete (kamatot fizet-e, vagy osztalékot); hogy veszteséges 

vagy nyereséges-e az adott vagy a megelőző években (az adó v{ltozhat a nyereségből 

leírható előző években felhalmozott veszteségek miatt); és hogy mennyit költött be-

ruh{z{sokra a múltban (értékcsökkenési leír{s). Az EBITDA nem hivatalos ered-

ménykategória, nincs r{ definíció sem a Magyar Sz{mviteli Törvényben, sem a Nem-

zetközi Pénzügyi Besz{mol{si Szabv{nyokban, sem az amerikai sz{mviteli előír{-

sokban, ezért pontos sz{mít{sa eltérő lehet a különböző v{llalatokn{l. Az üzleti terv-

ben én az EBITDA értékét a szok{sos v{llalkoz{si eredmény, a sz{mviteli értékcsök-

kenés és a kamatok összegeként hat{roztam meg, hiszen erről az oldalról egyszerűbb 

megközelíteni a problém{t. Egy projekt eredményességének m{sik mutatója a BMR 

vagy IRR, azaz a belső megtérülési r{ta, ami azt mutatja meg, hogyha a költségeket 

fedező pénzt nem a projektre költjük, hanem bankba tesszük, akkor az mekkora ka-

matot hozott volna. Minél nagyobb ez az érték, ann{l kedvezőbb a projekt megítélé-

se. A következő pont a beruh{z{s megtérülési ideje, amely azt fejezi ki, hogy a beru-

h{z{s (befektetés) összege a beruh{z{s élettartama alatt keletkezett jövedelemből mi-

korra térül meg. Végül mindenképpen ki kell sz{mítanunk a tervezet nettó jelenérté-

két, hiszen ez azt fejezi ki, hogy a beruh{z{s teljes élettartama alatt képződő pénz-
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{ramot diszkont{lt összegből levonva a befektetett pénz{ramot mekkora nettó jöve-

delem képződik. 

A sz{mít{saim alapj{n kijelenthető, hogy amennyiben a g{zmotorban termelt villa-

mos energi{t a HUPX tőzsdei {rain értékesítjük, a projekt gazdas{goss{gi mutatói 

értelmezhetetlenek, hiszen a bevételek nem fedezik a fellépő költségeket. Ezért a csak 

a t{mogatott {rakon történő g{zmotoros energiatermelésre és a g{ztisztítóra vonat-

kozó megtérülési mutatókat közlöm: 

 

 
46. t{bl{zat: Megtérülési mutatók g{zmotoros hasznosít{s esetén t{mogatott értékesítés mellett 

 
47. t{bl{zat: Megtérülési mutatók g{ztisztító telepítése esetén 

 

A megtérülési mutatók alapj{n a g{zmotoros tervezet tűnik előnyösebbnek abban 

az esetben, ha a MET[R rendszer t{mogatott értékesítési {rai nem maradnak el a 

„régi” kötelező {tvételi {raktól. De ahogyan azt m{r az értékesítési lehetőségek vizs-

g{latakor kiemeltem, megfelelő inform{ciók hi{ny{ban, csak feltételezésekbe bocs{t-

kozhatunk. Ezen felül a mai magyar gazdas{gi helyzet bizonytalans{ga miatt sem 

építhetünk arra, hogy a termelt villamos energi{t t{mogatott keretek között tudjuk 

eladni. A fentiekben azt is részleteztem, hogy amennyiben a termelt villamos energia 

csak a tőzsdén értékesíthető, a projekt nagy valószínűséggel sikertelennek nyilv{nít-

ható, hiszen a gazdas{goss{gi mutatói értékelhetetlenek. 

Így a bizonytalans{gi faktor minim{lisra csökkentése végett úgy gondolom, hogy a 

g{ztisztító telepítése mutatkozik kézenfekvőbbnek, mivel a projektünk megtérülési 

ideje 8,3 év, a nettó jelenérték pozitív (45 324 000 Ft), ami a jelenlegi piaci helyzetben 

valós és megfelelő érték.  

 

ADSCR   0 0 0 0 

EBITDA (=Árrés)  0 151 745 155 447 155 804 156 011 

EBITDA (=[rrés; re{l)  0 145 909 145 115 141 212 137 281 

BMRre{l 14% 

  

Megtérülési idő (év) 5,6 

Nettó jelenérték (eFt) 241 622 

ADSCR   0 0 0 0 

EBITDA (=Árrés)  0 87 276 92 636 98 301 104 286 

EBITDA (=[rrés; re{l)  0 83 920 86 479 89 094 91 766 

BMRre{l 9,0% 

  

Megtérülési idő (év) 8,3 

Nettó jelenérték (eFt) 45 324 



34 

4.4. Projekt érzékenységvizsg{lata 

Az előző fejezetben bizonyít{sra került, hogy a g{ztisztító telepítése nemcsak mű-

szakilag és környezetvédelmileg előnyös, de a jelen helyzetben a gazdas{gi kock{za-

tok mérlegelése ut{n is ezt nyilv{níthatjuk kedvezőbbnek. Ezért ennek tervezetnek 

az érzékenységvizsg{lat{t végeztem el, azaz elemeztem az, hogy bizonyos paraméte-

rek v{ltoztat{sa hogyan hat a legfontosabb mutatókra. Teh{t a h{rom fő megtérülési 

jellemzőnek: a belső megtérülési r{t{nak, a nettó jelenértéknek, valamint a megtérü-

lési időnek a módosul{s{t mutatom be a következő pontokban t{rgyalt esetekben. 

4.4.1.  ÉRZÉKENYSÉG A KARBANTART[SI KÖLTSÉG V[LTOZ[S[RA 

A projekt egyik lényeges pontja a karbantart{si költség, hiszen az évente fellépő 

kiad{sok között ez az egyik jelentős tétel. A következő t{bl{zat és a két grafikon 

szemlélteti a karbantart{si költség v{ltoz{s{nak hat{s{t: 

 

48. t{bl{zat: A karbantart{si költség v{ltoz{s{nak hat{sa 

A karbantart{si költség v{ltoz{sa -50% -40% -30% -20% 

Karbantart{si költség  1450 1740 2030 2320 

BMRre{l % 9,19% 9,15% 9,11% 9,06% 

Megtérülési idő  év 8,2 8,3 8,3 8,302 

Nettó jelenérték  eFt 55 128 53 087 51 045 49 004 

 

-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 34 714 
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12. {bra: Karbantart{si költség hat{sa a BMR-re 

 

 
13. {bra: Karbantart{si költség v{ltoz{s{nak hat{sa a megtérülési időre 

 

Meg{llapítható, hogy – a v{rakoz{ssal ellentétben – a projekt csak kevéssé érzékeny a 

karbantart{si költség v{ltoz{s{ra, hiszen 60 %-os v{ltoz{sa a mutatókat 1 %-ot alig 

elérő mértékben befoly{solja. 
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4.4.2. ÉRZÉKENYSÉG A BIOG[ZKÖLTSÉGRE 

Mivel mag{nak a depóniag{z elő{llít{s{nak is van költsége, ez az érték nagyban be-

foly{solja a projekt sikerességét. A következő t{bl{zat mutatja a jellemző sz{mérté-

keket: 

 

49. t{bl{zat: A depóniag{z költség v{ltoz{s{nak hat{sa 

Depóniag{z-költség sz{zalékos v{ltoz{sa -12,5% -10% -7,5% -5% 

Fajlagos biog{z költség Ft/m3 21,875 22,5 23,125 23,75 

Vételezett biog{zteljes díja eFt/év 191 625 197 100 202 575 208 050 

BMRre{l % 13,5% 12,6% 11,8% 10,9% 

Megtérülési idő  év 6,52 6,81 7,13 7,49 

Nettó 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: 

 

 
 14. {bra: A depóniag{z költség v{ltoz{s{nak hat{sa a BMR-re 
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Meg{llapítható, hogy – a karbantart{si költségekkel ellentétben – depóniag{z elő{l-

lít{s{nak költségek kis ar{nyú v{ltoz{sa is fenyegetheti a projekt sikerességét. 

4.4.3. ÉRZÉKENYSÉG A TISZTÍTOTT G[Z FAJLAGOS ELAD[SI [R[RA 

A projekt egyetlen bevételi forr{sa a kiadott tisztított g{z elad{sa, így a projekt 

eredményessége szempontj{ból meg kell vizsg{lni azt is, hogy az értékesítési {r v{l-

toz{sa milyen hat{ssal van a megtérülési mutatókra. Ennek szemléltetésére készítet-

tem el az 50. t{bl{zatot, valamint a 16. és 17. grafikonokat: 

 

50. t{bl{zat: A tisztított g{z {rv{ltoz{s{nak hat{sa 

Tisztított g{z {r{nak v{ltoz{sa  -10% -7,5% -5% 

Tisztított g{z fajlagos {ra Ft/m3 88 79,2 81,4 83,6 

Tisztított g{zból sz{rmazó be-

vétel 
eFt 377 493 339 744 349 181 358 618 

BMRre{l % 9,0% 1,4% 3,5% 5,4% 

Megtérülési idő  év 8,33 13,66 11,83 10,38 

Nettó jelenérték  eFt 45 324 -271 484 -191 534 -111 821 

 

-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 

 

15. {bra: A depóniag{z költség v{ltoz{s{nak hat{sa a megtérülési időre 
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Az adatok alapj{n egyértelműen l{tható, hogy 10%-os {rv{ltoz{s (mind pozitív, 

mind negatív ir{nyban) radik{lisan megv{ltoztatja az eredményességi mérősz{mo-

kat. Ez bizonyítja, hogy a tervezet gazdas{goss{g{t legnagyobb mértékben a h{lózat-

ba t{pl{lt biomet{n elad{si {ra befoly{solja. 

16. {bra: A tisztított g{z {rv{ltoz{s{nak hat{sa a BMR-re 

17. {bra: A tisztított g{z {rv{ltoz{s{nak hat{sa a megtérülési időre 
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5. ÖSSZEFOGLAL[S/EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE 

5.1. Eredmények, következtetések 

Úgy gondolom, hogy egy energetikai beruh{z{s elemzésekor a fő feladatot az jelenti, 

hogy részletekbe menően megvizsg{ljuk a következő h{rom tényezőt: a műszaki 

megvalósíthatós{got, a környezettel való összeférhetőséget, valamint a gazdas{gos-

s{gi szempontokat. Ezért igyekeztem mindh{rom szempont jelentőségét kihangsú-

lyozni, és összegyűjteni egy mindenre kiterjedő tanulm{nyban. Ebben a dolgozatban 

a Pusztaz{mori Region{lis Hulladékkezelő Központ hulladéklerakój{n keletkező de-

póniag{z hasznosít{s{ra két alternatív{t hasonlítottam össze. Ezen összevetés alap-

j{n, nem lehet egyértelműen {ll{st foglalni egyik lehetőség jav{ra sem. Az minden-

képpen kijelenthető, hogy amennyiben g{zmotor telepítése mellett döntünk, nem 

tudjuk teljes mértékben kihaszn{lni a termelődő g{zmennyiséget, viszont (adott faj-

lagos értékek figyelembevétele mellett) magasabb CO2 megtakarít{st érhetünk el a 

g{ztisztító rendszeréhez képest. A g{zmotor telepítésének legfőbb h{tr{nya, hogy 

hőpiac hi{ny{ban a termelt hőt kényszerhűtőre kell vezetnünk. Emellett a bizonyta-

lan villamosenergia-értékesítést is meg kell említenünk a negatívumok között, hiszen 

nem tudjuk, hogy a jövőben milyen t{mogat{si kereteket biztosít az {llam. Annak 

ellenére, hogy nem tudok r{mutatni a két megold{s közül a minden szempontból 

előnyösebb v{ltozatra, a jelen gazdas{gi helyzetben a g{ztisztító rendszer megépíté-

sét tartom célszerűbbnek, mivel kevesebb kock{zatot rejt a bevételi oldalon. 

Ezért a g{ztisztító telepítésének vizsg{lati tapasztalatait összefoglalva elmondható, 

hogy a tervezet műszakilag megalapozott, hiszen a v{lasztott berendezés paraméte-

rei összhangban vannak a keletkező depóniag{z-mennyiséggel, és megfelelő minő-

ségű biomet{nt tudunk {ltala a h{lózatba t{pl{lni. A dolgozatból kiderül, hogy a be-

ruh{z{s a környezetvédelmi ir{nyelvekkel is teljes mértékben összeegyeztethető, mi-

vel a beruh{z{s {ltal egyrészt növekedés következik be a megújuló energia-

hasznosít{sban, m{srészt pedig kibocs{t{s-csökkenés történik. Emellett a fentiekben 

részletesen bemutatott és mellékelt *1. melléklet+ üzleti terv eredményei alapj{n a 

projekt a gazdas{goss{gi követelményeknek is eleget tesz, hiszen megtérülési muta-

tói kedvezőek. 
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6.1. Üzleti terv 

Az üzleti terv a dolgozathoz mellékelt CD-n tal{lható. 


