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1. BEVEZETES

Az emberiséget érintd globalis kihivasok egyike az energiagazdalkodas koriili gondok
megoldasa, mivel az egyre novekvd energiaigény ¢€s a fenntarthato fejlodés elve megkove-
teli az energia optimalis és gazdasagos hasznositasat. Az energia kezdetben az allatok ere-
jének hasznositasat, a késdbbiekben pedig a nyersanyagok és energiarendszerek kifejlesz-
tését jelentette: az allatok ereje a foldmiivelést konnyitette meg, illetve tette lehetdvé, a
szén széles koru felhasznaldsa pedig alapjaul szolgalt egy fejlettebb gazdasdg megteremté-
sének. Egy évszazaddal késobb terjedtek el az olajjal és foldgazzal mitkddtethetd gépek és
berendezések, majd kovették dket a korszeriibb, még fejlettebbnek nevezhetd energiafor-
rasok, a nuklearis energiatdl a napenergiaig, melyek modernizaltak az ipar vilagat és ezal-
tal megkonnyitik mindennapjainkat.

Az energiatermelés jelent6sége tehat nemcsak alapvet6 sziikségleteink kielégitését
segiti e, hanem kiilonb6z6 szolgaltatasok révén kényelmesebbé teszi életiinket. A prob-
1émat az jelenti, hogy a gazdasdgosan kitermelhetd fosszilis energiahordozok mennyisége
— amelyek mindezen szolgaltatasokat biztositjak szamunkra — egyre csokken. A fejlodé vi-
lag energiaigénye minden bizonnyal ndvekedni fog, azonban ezt a plusz mennyiséget Fol-
diink nem lesz képes hosszl tavon biztositani a tudomany és a technika jelenlegi fejlettsé-
gi szintjén. Nyilvanvalova valt, hogy a fenntarthatd fejlodés a novekvd energiaigények,
valamint a kornyezetvédelmi szempontok miatt kizarélag a megajul6 energidk alkalmaza-
saval valosithatdé meg, ezért az energiagazdalkodasban eldtérbe keriilnek a megajuléd ener-
giaforrasok, koztiik a mez6- és erdégazdalkodasi bioenergia.

Napjainkban a héztartasok altal felhasznalt energia legnagyobb részét a flités képe-
zi, a fitési rendszerek tobb mint felét f6ldgazzal mikodtetik. Az elmult évek nagymértékii
¢s gyakori aremelései, valamint az ellataskoriili bizonytalansagok indokoltta teszik olyan
megoldasok keresését, amelyek hossza tavon részben kivalthatjak, vagy akar teljes mér-
tékben helyettesithetik a foldgazt. Erre a feladatra a legalkalmasabb és a leginkabb széles
korben elérhetd megoldast a biomassza jelenti.

A helyben rendelkezésre allo, megjuld energiaforrasoknak kiemelt szerepiik lehet
az energiaimporttol valo fliggéség mérséklésének, alkalmazasa pedig — kiilondsen a bio-
massza esetében — a vidékfejlesztésben és a munkahelyteremtésben eredményezhet eldre-

1épést.



2. TEMAFELVETES ES CELKITUZES

Hazank kival6 mezdgazdasagi adottsagainak kdszonhetden jelentds biomassza potenciallal
bir. A megujulod energiaforrasok koziil a biomassza az, amelyet jelenleg a legnagyobb
mértékben €s a leginkabb koltséghatékony modon lehet hasznositani. A biomassza maga-
ban foglalja a F6ldon 1évé valamennyi €16 tomeget, mig megljuld energiaforrasként fo-
galma az energiatermelésre hasznalhatdo novényekre, élelmiszeripari- és mezdgazdasagi
melléktermékekre, szerves hulladékokra korlatozodik. A biomassza alapu fiitést vidéken a
legcélszeriibb megvalositani, ott, ahol az alapanyagot eldallitjak, mivel ilyen esetben a
szallitas nem okoz kornyezetterhelést, valamint a helyi felhasznalas is gazdasagosabb. A
kifejezetten energetikai célu tltetvényfak vagy a kiilonbozé energiafiivek- és nadfélék
mellett sok egyéb anyag, elsésorban olyan melléktermékek is alkalmasak lehetnek fiitésre,
amelyek masra mar nem hasznalhatok. A gazfiités alternativait jelentd, biomasszabodl ké-
sziilt tomoritvények versenyképes megoldast jelenthetnek a haztartasok hdéenergia-
ellatasara.

A fiitési rendszerek kivalasztasakor nemcsak azt kell eldonteniink, hogy fosszilis-
vagy megujuld energiahordozéval miikodtethetd kazant valasszunk, hanem az egyes bio-
masszat hasznositdé megoldasok kozott is. A felhasznalonak gyakran kompromisszumot
kell kotnie a kényelem €s az olcsdsag kozott, hiszen napjainkban még kevés olyan beren-
dezés ismert, amely a gazflités nyujtotta komforttal versenyezni tudna. Jellemzden a j6 ha-
tasfoku, komfortos ellatast biztositd eszkdzok ara messze feliilmulja az alacsonyabb hatas-
fokkal miikodo, korszeriitlen berendezésekét. A biomassza alapu tiizelésre valo atallas be-
ruhazasi koltsége a jelenleg elterjedt gazfiitéshez képest magasabb, de a megtakaritas be-
lathat6 1don beliil megtériil. Szamos olyan lehetdség kinalkozik, amely komfort szempont-
jabol ugyan némileg alulmarad a gazfiitéshez képest, viszont miikodési koltsége is joval
alacsonyabbnak becsiilhetd.

Témafelvetésemet indokolja hazank nagymértéki foldgaz-importfiiggésége, az el-
latas kortili bizonytalansagok ¢€s az egyre dragul6 fosszilis energiahordozok. Véleményem
szerint mind a harom tényezd jelentdsége elhalvanyulna, amennyiben a lakossagi tiizelés-
ben elétérbe keriilnének a tomoritvények. Eddig a gazszamlara kifizetett pénz a nagy gaz-
szolgaltatokhoz jutott, ezaltal a tobbnyire kiilfoldi tulajdonosokat és a gazt exportald or-

szadgokat timogatva. A megujul6 energia alapu rendszerben viszont a tiizel6anyagot a fo-
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gyasztd — vagy a helyi dnkorméanyzat — maga allitja eld, illetve helyi vallalkozokkal ter-
melteti meg, igy a flitésre szant pénzdsszeg a telepiilésen maradhat.

Tanulményomban kiemelt szerepet szanok Europa és Magyarorszadg energetikai
helyzetének bemutatasara. Kiilon targyalom a nemzetk6zi €s a hazai megujuléd energiafor-
rasokat, attekintést nyljtok a tdmogatasi rendszerrdl, valamint ismertetem hazank bio-
massza-potencidljaban rejlo lehetdségeit. Dolgozatomban elsddleges célom, hogy megha-
tarozzam egy atlagos szigetelést, 100 m?-es gazfitésu csaladi haz lehetséges fiitési alter-
nativait, megallapitsam, hogy milyen feltételek mellett érdemes attérni szalma-, hasabfa-,
pellet- vagy biobrikett-tiizelésre. Ezen feliil bemutatok egy 0j, hazankban még egyaltalan
nem elterjedt tiizel6anyagot- és eldallitasi modjat, vagyis a torrefied pelletben (TP) rejlé
potencialokat.

Tovabbi célom, hogy egy olyan tanulmanyt készitsek, amely valds €s atlathato ké-
pet nyujt a vilag, az Eurdpai Unid és hazank energetikai helyzetérdl, a biomasszaban 1évo
kiaknazhato lehetéségekrdl, valamennyi olyan informaciot tartalmazva, amely akar egy

fogyasztonak is segithet kivalasztani a szdmara optimalis flitési rendszert.



3. SZAKIRODALOM

3.1. ENERGETIKAI KITEKINTES

3.1.1. A vilag energiatermelése- és felhasznalasa
A 1II. vilaghabort 6ta hihetetleniil felgyorsult a tudomanyos- és a technologiai fejlodés. Az
ipari termelés t6bb mint az Gtvenszeresére nott, napjainkban pedig évente csaknem annyi-
val emelkedik, mint amennyi Eurdpa teljes ipari termelése volt az 1930-as években. A Vi-
lag évrdl évre egyre tobb energiat emészt fel. Manapsag az ember sziikségleteinek kielégi-
tésére tobb energiat hasznal el kornyezetétdl, mint amennyi a fennallé egyensuly megbon-
tasa nélkiil elképzelhet6 lenne. (Buday-Santha, 2006, p. 36.)

Az 1. abran lathato, hogyan valtozott a vilag energiafelhasznalasa 1971 és 2008
kozott. A ndvekedés szembetiing: 1971-ben az energiafelhasznalas 4676 Mtoe® volt, ez az

érték 2008-ra csaknem megkétszerezodott.
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[ -eltiizelhet6 biomassza és hulladék [ | villamos energia [l egyéh megijulok

1. abra: A vilag energiafelhasznalasa 1971-2008 kozott (Mtoe)
Forras: Sajat szerkesztés a Key World Energy Statistics, 2010 alapjan

A felhasznalt energia szerkezetére jellemzd, hogy az olaj még mindig vezetd szerepben

van, ezt koveti a foldgdz a 15% kortili aranya. A harmadik legelterjedtebb energiaforras a

! milli6 tonna olajegyenértékben kifejezve, 1 toe = 41,868 GJ
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szén, viszont egy harmaddal kevesebbet hasznaltak energiatermelésre 2008-ban, mint a
’70-es években. A fosszilis energiahordozokat az eltiizelheté biomassza kdveti 13%-0S ré-
szesedéssel; a meghijuld energiak egy masik csoportjanak aranya — amely magaban foglal-
ja a geotermikus-, nap-, szén- és vizenergiat — megduplazodott. A vilag energiafogyaszta-
sa 20012007 kozott évente atlagosan 2,6%-kal, ezen beliil 2007-ben 2,4%-kal néveke-
dett. A ,,Business As Usual” referencia forgatokonyv szerint 2030-ig évente mintegy
1,6%-al n6 a vilag energiaigénye (6sszesen 45%-al). A novekedést elsésorban Kina, India
¢s a Kozel-Kelet fogja adni. (KSH, 2008, p.2.). Mas forgatokdnyvek szerint (Reference
Scenario. 2008 ¢és 450 Policy Scenario, 2009) a vilag energiaigénye 2030-ra megdupla-
zodhat, a Regionalis Energiagazdasagi Kutatokozpont (REKK) és a Shell Hungary Zrt.
becslése szerint pedig 2050-re a 2000. évi fogyasztashoz képest megharomszorozodhat.

A ndvekvo energiaigény komoly problémat jelent a fosszilis energiahordozok fo-
gyasa, és a megljuld energidk viszonylag lassu terjedése miatt. A kéolaj- és foldgazkész-
letek 2050-re a szakértdi elemzések tobbsége szerint jelent6s csokkenést mutatnak. To-
vabb stlyosbitja a helyzetet, hogy a nyersanyag-leldhelyek szama szintén csokken, és egy-
re nehezebben elérheté a gazdasdgosan kitermelheté f6ldgaz és kéolaj. Ez azt jelenti,
hogy egyeldre vannak még olajtartalékok, azonban a konnyen elérhetd olaj mennyisége
rohamosan fogy. ,,Amikor azt kérdezziik, mennyi olaj maradt még a foldben, akkor tulaj-
donképpen kétféle olajrol beszéliink: a mar felkutatott, illetve a még ismeretlen készletek-
rol. Az elobbi kategoriaba a mar megtalalt, de még ki nem termelt olajmezok tartoznak.
Ezek a teriiletek altalaban egy olajtdarsasag (pl. ExxonMobil) vagy egy olajorszag (Szaud-
Arabia) tulajdondaban vannak. Az USA Geologiai Feliigyelete (USGS) szerint a megtalalt
olajkészlet mintegy 1,7 billié hordényi.? Az ismeretlen olaj ezzel szemben az, amelynek I¢-
tezését probafurasok még nem igazoltak, de kiilonbozo geologiai jelekbol kovetkeztetni le-
het a létezésére. Az USGS ezt a készletet 900 milliard hordonyira becsiili.” (Roberts,
2004, p. 48.) Egyes pesszimistabb jelentések szerint dsszesen “csak” 800 millidrd hordo-
nyi olajkincset lehet még feltarni.

Napjainkban a legnagyobb kdolajtermeld nemzet Oroszorszag (13%), Szaud-
Arébia (12%), és az Egyesiilt Allamok (8,3%). Nagy probléma azonban a termelés és a
felhasznalas térbeli strukturajanak eltérése. Az Egyesiilt Allamok az egyik legnagyobb



importdr, tobb mint masfélszer annyi kdolajat exportal, mint amennyit megtermel (Key
World Energy Statistics, 2010, p. 21.). A vilag kéolajfogyasztasanak 26,7%-a jut az Egye-
siilt Allamokra és Kanadara, mikozben a termelésben ardnyuk 11,8%. A foldgaz esetében
Eurdpaban a vilagtermelés 10,8%-at termelik és 19,4%-at fogyasztjak. A kdolaj- és fold-
gaz arak viszont az elmult évtizedekben jelentdsen megugrottak. A kdolaj-exportald or-
szagok szervezete, az OPEC kitermelési kvota-emelése és az azsiai pénziigyi valsag 1998-
ban erésen csokkentette az arakat, amelyek a 2003. évi, az Egyesiilt Allamok altal vezetett
koalicio Irak elleni tamadasa idején megugrottak, és azota is évrél évre ndvekednek.

Az energiatermelés- és felhasznalas zome (6/7-¢) fosszilis energiahordozokra épiil,
ezért meghatarozo szerepe van a kornyezet szennyezésében. 2005-ben az energiafelhasz-
nalasbol szarmazo szén-dioxid-kibocsatas a vilagon Osszesen 28,1 milliard tonnat tett ki.
A kibocsatas, minden mérséklésre irdnyuld igyekezet ellenére, az 0j évezredben is évrol

évre novekedett, a 2000. évihez képest 6t év alatt 19%-kal (KSH, 2008, p. 2.).

3.1.2. Az Eurépai Unié importfiiggésége — kiutkeresés

Oroszorszagnak oOriasi szerepe van a vilag energiapolitikajaban. A vilag foldgazkészleté-
nek egy harmadaval rendelkezik, foldgaztermelése a vilag termelésének egy negyedét, az
olajkitermelése pedig egy nyolcadat teszi ki (KSH, 2010, p.6.). Az Eurépai Unio tagorsza-
gainak gazellatasaban nagyon jelents, 60% koriili az orosz részesedés. Szakértoi elorejel-
zések szerint az EU még hosszu évekig foldgaz-behozatalra szorul, mikdzben sajat fosszi-
lis energiatermelése tovabbra is folyamatosan csokken (/. sz. melléklet). Becslések szerint
az EU energiafiiggdsége 2030-ra szilard tlizeléanyagokbol elérheti a 60%-ot, folyékony
tiizeldanyagokbdl és f6ldgazbol pedig a 80%-0t. Ez az exportald orszagoktol (elsdsorban
Oroszorszagtol) vald nagyfoku fliggdséget jelent, ami egyrészt az ellatas biztonsagat, mas-
részt az energiakoltségeket érinti. Az EU-27 energiafiiggdségi rataja 2006-ban 54%-0s
volt, egy szazalékkal magasabb, mint 2005-ben. 2009-ben a kivitel a behozatalt csak egy
orszagban, Daniaban haladta meg. Ettdl eltekintve a legalacsonyabb, 20% koriili fliggdsé-
gi rataja Lengyelorszagnak volt, mig a legmagasabb, 100%-o0s ratat Luxemburgban, Mal-

tan és Cipruson mutattak ki. Ezekben az orszagokban gyakorlatilag nem termeltek bel-

2 A vilag napi olajkereslete 2004-ben 77 millio hordé volt, 2020-ra elérheti a 140 milli6 hordét is. Az olaj-
korszak kezdete 6ta 875 milliard hordd olajat hasznalt fel az emberiség. (Paul Roberts: Az olajkorszak vé-
ge egy bizonytalan vilag kezdetén, 2004, p. 43.)
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foldon elsddleges energiat. Hazankban a mutat6 értéke 62,5% volt, ezzel a 27 tagorszag
koziil a 14. helyet foglaltuk el (KSH, 2008).

A 2. dbrarol leolvashatd, hogy az EU energiafelhasznalasa 40%-ban kdolajon ala-
pul, rdadasul leginkabb kdolaj esetében van rautalva behozatalra, energiafiiggdségi rataja e

termék esetében mintegy 80%.

szélenergia geotermikus
energia

//_ napenergia

foldgaz |

2. abra: Az Europai Unio6 energiafelhasznalasa 2008-ban (%0)

Forras: Sajat szerkesztés KSH 2010 alapjan

Az EU-ban évrdl évre novekszik a megujuld energidk aranya az energiafelhasznalasban.
2008-ban meghaladta a 8%-ot, a 2020-ra kitiizott cél szerint el fogja émi a 20%-ot.> A
megujuld energia 70%-4at, mint az 4bra is mutatja, a biomassza és az éghetd hulladék je-
lentette, 20%-at a vizenergia, a fennmarado 10%-ot pedig a sz¢€l, nap, és a geotermikus
energia tette ki. A megtjuld energiaforrasok felhasznalasaval eldallitott energia termelése
2000 és 2006 kozott évente atlagosan 2,2%-kal boviilt, ennek eredményeképpen 2006-ban
59 milli6 tonna kdolaj-egyenértékre riigott, az dsszes elsédleges energiafelhasznalas 6,7%-
ara (KSH, 2009).

Az EU-27-¢ek koziil kiemelkedden magas aranyban hasznositja a megjul6 energiat
Svédorszag, mintegy 42%-ban. Emlitésre méltdo még Lettorszag, és Ausztria teljesitménye
is e téren, 2006-ban. A leginkabb alulteljesitok kozott szerepel Malta, Luxemburg, és az

Egyesiilt Kiralysag, Magyarorszag az EU-27-ek atlaganak a felét nyujtotta.

¥ European Commission, 2010, p. 36-37. hiip:/lec.europa.eulenergy/sirategies/2010/2020 enhim (letttve: 2011.00.14)
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Szamos szakirodalmat, forrast, és kiillonféle kutatéi becsléseket lehetne még ismer-
tetni, amelyek az energia vilagpiaci helyzetét elemzik. A nyelv, a forma, és a terjedelem
kiilonb6zd, azonban a tartalom valamennyi esetében megegyezik: a fosszilis energiahor-
do-készletek vészesen fogynak, és elérkezett az idd, hogy komoly torekvések torténjenek
arra vonatkozoan, hogyan s miként lehetne ezeket helyettesiteni. A jovében a legigérke-

zObb alternativakat a megujulé energiak, azon beliil is a biomassza jelenti.

3.1.3. Magyarorszag energetikai helyzete

Magyarorszagon az energiaimport folyamatosan no, deriil ki az Eurdpai Bizottsag statisz-
tikajabol. 2010-ben 1085PJ* energiat hasznaltak fel a nemzetgazdasagban, 29,4 PJ-lal,
2,8%-kal tobbet, mint egy évvel kordbban. A termelés és a behozatal ardnya a 2000. évi
42-58%-r61 2010-ig 38-62%-ra valtozott, energiafiiggdségiink erésodott, és tovabbra is
magasabb az unids atlagnal. Magyarorszag 2008. évi energiafelhasznalasdnak négyotodét
a fosszilis energiahordozok adtak, ebbdl 39% a foldgaz, 30% a kdolaj és 12% volt a szén
részesedése.

A stagnalo energiafelhasznalds a gazdasag 0,6%-0S novekedése mellett ment vég-
be, igy a gazdasdg energiahatékonysaga, az egységnyi GDP-re jutd energiafelhasznalas
0,5 %-kal mérséklodott. A 3. dbra a GDP és az energiafelhasznalas 6sszefliggéseit mutatja
a vizsgalt években. Az adatok szerint az 1993-2008. k6zotti idészakban a GDP Gsszesen
61%-kal novekedett. A vizsgalt évek viszonylatdban igy 1%/év GDP novekedéshez
0,25%/¢év energiaigény-novekedés kapcsolodott. Ezt a regresszids Osszefliggést alapul vé-
ve tobb becslés is késziilt arra vonatkozoan, hogy ha a GDP az eddigi litemben valtozik,
mekkora lesz hazdnk energiaigénye 2020-ban. Erre késziilt egy optimista, egy realista, és
egy pesszimista szcenarid. A kiilonb6zo, vizsgalt forgatokonyvek melletti — tagallami el-
varasoknak megfeleld — 2020. évi megjuld energiahordoz6 felhasznalas lehetséges célér-
tékei igy az alabbiak lehetnek:

» az optimista szcenarid szerint 129 PJ/év,
> arealista szcenario szerint 133 PJ/év,

» apesszimista szcenario szerint 135 PJ/év.

* Evi 26 milli6 tonnanyi olajnak felel meg, Greenfo, 2010, http://zoldtech.hu/cikkek/20100824-biomassza
(letdltve: 2010.08.24.)
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3. abra: A GDP (2000-es valtozatlan aron; milliard euro) és az energiafelhasznalas
(PJ) kapcsolata
Forras: Energy Statistical Year-Book, 2008

A prognosztizalt 0sszenergia-igények mellett a 13%-o0s részaranyt kitevd 2020. évi meg-
ujuld energiahordoz6 felhasznalas igy 129 PJ/év-135 PJ/év kozott alakulhat (European
Commission, 2010, pp. 115-116). Az Elorejelzés a pesszimista szcenariot fogadta el, e
szerint a 135 PJ/év megtjuld energiahordozo felhasznalas eléréséhez a 2005. évi 49,9
PJ/év megujulé energiahordozo felhasznalast 2,7-szeresére kell novelni 2020-ra. A 4. db-
ran lathaté Magyarorszag jelenlegi meglijuld energia felhasznéalasa és annak tervezett ala-
kulasa. Leolvashato, hogy hazankban dontd tobbségben a biomasszanak és a geotermikus
energiatermelésnek van komolyabb részesedése, a biomassza energetikai célu hasznosita-
sanak jelentdsége a teljes megujuld energia felhasznalason beliil a jovoben is meghatarozo
marad. Ennek egyik oka, hogy a biomassza energetikai céli hasznositasahoz sziikséges
technologiak mar jelenleg is rendelkezésre allnak, igy a tiizeldanyag valtds viszonylag

egyszerlien megoldhato.
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4. abra: Magyarorszag megijulo energia felhasznalasa 2005 és 2020 kozott (PJ)

Forras: Sajat szerkesztés European Commission, 2010 alapjan

A hazai agazati energiafelhasznalas szerkezetére jellemz6, hogy a lakossagi felhasznalas
tobb mint egy harmaddal részesiil az 0sszenergia-felhasznalasbol, masik egyharmadat pe-
dig az ipar adja. Masik megkozelités szerint ez a megallapitas ugy is értelmezhetd, hogy itt
lehet a legnagyobb energiamegtakaritd (ezaltal kozvetetten kornyezetvédelmi) intézkedé-
seket megvalositani. Ahhoz, hogy a lakossagi célu energiafelhasznalas atalakitasat tar-
gyalni lehessen gazdasagi szempontbdl is, fontos kitérni az energiafelhasznalas eloszlasa-
ra. Az erre vonatkoz6 statisztikai adatok elég nagy kiilonbozoséget mutatnak, mely véle-
ményem szerint egyrészt a csaladok eltérd anyagi koriilményeivel, masrészt a kiilonb6z6
lokalis lakhatasi feltételekkel (varos vagy vidék) magyarazhatd. Tobb forrast megvizsgal-
va (Energiaklub,2009; Hujber, 2009; KSH, 2010) ugy gondolom, hogy az 5. abraban ki-
alakitott eloszlas tekinthetd realisnak.

Az 5. abra szemlélteti, hogy a haztartasok energiafelhasznalasat 65%-ban a fiités
teszi ki. Annak ellenére, hogy nem fiitiink az év minden napjan,” ez jelenti a legnagyobb
részaranyt. A fités kozel 60%-at 2009-ben, ahogy az el6z6 években is, foldgazbol fedezte
a magyar lakossag, amely elsGsorban a ’90-es években tapasztalt olcsosagi, illetve ké-

nyelmi szempontok miatt lehet ennyire népszert.

® A févérosi adatokat figyelembe véve 183 nap az Gsszes éves fiitési napok szama. (Vajda Gyorgy: Energia-
ellatas ma és holnap, MTA Tarskut. kozp., Budapest, 2004. p. 93-94.)
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5. abra: Haztartasok energiafogyasztasa és a fiités energiahordozok szerinti megosz-

lasa Magyarorszagon 2009-ben (%0)

Forras: Sajat szerkesztés Energiaklub, 2009 alapjan

Hazankban 3125 telepiilésébdl 2596 kapcsolodik foldgaz halozathoz, igy csaknem az ofr-
szag egész teriiletét behalozza a gazvezeték rendszer. Jelentds aranyt (17,5%) képvisel a
tavtiités is, mely leginkabb a varosi panelhdzakra jellemzd. 2009-ben hazankban 93 tele-
piilésen 220 tavfiitd rendszer miikodott, a tavfiitott lakasok szama kb. 650 ezer. A hagyo-
manyos tiizelési modok, mint példaul a tiizifa-, a szén- és a vegyes-tiizelés Gsszesen csak-
nem megegyezik a tavfiités részaranyaval (Vajda, 2004, p. 94.). Az egyéb kategoriaba so-
roltam az olajjal és elektromos arammal torténd héenergia-eldallitast, amely csupan ele-
nyész0 szazalékot képvisel (1,5%).

Miutan megvizsgaltam egy atlagos magyar haztatas energia felhaszndldsanak 6sz-
szetételét, egyértelmiien arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a lakossagi fiitésben rendki-
viil magas a foldgaz-felhasznélds. Ez nemcsak kornyezetvédelmi- és ellatasbiztonsagi
szempontbol kedvezdtlen, hanem gazdasagi szempontbdl is: a foldgdz napjainkban az
egyik legdragabb energiahordozd, aranak emelkedése meghaladja a realkeresetek noveke-
dését (Energiaklub, 2009). Az elmult 4 évben Osszesen csaknem 50%-0s aremelés tortént,
2011 &prilisaban 1 m® lakossagi foldgaz 144 Ft-ba kertilt (2. sz. melléklet).

A kornyezetvédelmi és a gazdasagossagi szempontokat szem elétt tartva a legnagyobb

energiamegtakaritas — a kiils6 szigetelés és a nyilaszarok cseréjével kiegésziilve — a kor-
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szerll flitési rendszer megvalasztasaval érhetd el. A biomasszaval torténd energia eléallita-
sa mind forras, mind termelés oldalon jol tervezhetd és szabalyozhatd, igy nem allnak fenn
a szabalyozhat6sag olyan problémai, mint példaul a nap- vagy szélenergia hasznositas te-
rén. A biomassza alapu energiatermelés nemcsak hatékonyabba teszi a mezdgazdasagban
¢s allattartasban keletkez6 melléktermékek- és hulladékok hasznositasat, de a gazdasagok
altal termelt alapanyagok felhasznalasanak, valamint az eléallitott végtermékek értékesité-

sének lehetOségeit is boviti.

3.2. MAGYARORSZAG BIOMASSZA-POTENCIALJA
Nagy lehetOség rejlik a biomassza jellegli melléktermékek, hulladékok energetikai hasz-
nositasaban, azaltal, hogy a kornyezetbarat hulladékhasznosité technologidk egyre inkdbb
elétérbe keriilnek. A szant6foldi ndvénytermesztés melléktermékei koziil a kiillonbozd ga-
bonafélék szalmaja, a kukoricacsutka, kukoricaszar, valamint mas névények szarmaradva-
nyai hasznalhatok fel tiizelési célokra. Az iiltetvények melléktermékei koziil a sz616venyi-
ge ¢és a gyiimdlcsfa-nyesedék johet szamitasba, valamint erdégazdasagokban, fafeldolgozo
tizemekben keletkezd, tovabbi hasznositasra mar alkalmatlan faapritékok- és hulladékok.
Nem konnyti azt a kérdést megvalaszolni, hogy jelenleg Magyarorszag mennyi bi-
omasszaval gazdalkodhat. G6gos (2005) az I. tablazatban 6sszefoglaltak szerint becsiilte
meg a potencidlt. A szakirodalombol fellelhetd potencial felmérések rendkiviil nagy valto-
zatossagot mutatnak: nemcsak az 6sszegek eltérdek, hanem a szdmitasi modszerek is. A
biomassza a képzddés szerint harom csoportba oszthatd (Marosvolgyi, 2010, p. 42.):

» primer produkcid: a névények altal eléallitott szerves anyag mennyisége;

» szekunder produkcio: a novények elfogyasztasaval az allattenyésztésben képzodo
f6- ¢s melléktermékek, foleg emberi taplalékkeént és allati takarmany formdjaban;

» tercier produkcio: a primer és a szekunder biomassza létrejotte-, hasznositasa-,
vagy atalakitasa kozben keletkezd atalakult, kevert vagy szennyezett szerves anya-
gok valamely fajtaja, vagy a biomassza-hasznositas soran 1étrejové hulladékok.

Bai (2002) szerint hazank teljes biomassza készlete hozzavetdleg 350-360 millié tonna,
amibdl 105-110 millié tonna évente Gjraképzddik. Fontosnak tartom megemliteni, hogy az
évente ujratermelddd biomassza teljes mennyisége nem hasznosithatd energetikai célokra,
ehelyett inkabb élelmiszer- és takarmanyozasi, valamint ipari-feldolgozasi hasznositasok

jonnek szdba.
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1. tablazat: A hazai biomassza-potencial (PJ)

BIOMASSZA ENERGIATARTALOM (PJ/EV)
Dendromassza 55-61
" tizifa 20-22
= energiaerdo 30-32
= vagasteri hulladek 5-7
Primer produktum 74-108
= gabonatermékek melléktermékei 10-12
= egyeb novenyi melléktermékek 30-50
energianovenyek 30-40
»  bio-hajtéanyagok 4-6
Szekunder produktum 7-13
= higtragya 0,7-1
»  allati hulladeékok, melléktermékek 1,3-5
v feldolgozasi hulladékok S-7
Tercier produktum 54-134
»  élelmiszeripari hulladékok 3-5
»  ¢lelmezési hulladékok 6-9
= szennyvizkezelés iszapjai 15-40
»  kommundalis hulladékok 30-80
Osszesen 200-320

Forras: Sajat szerkesztés Bai, 2002; G6gos, 2005 alapjan

Lukéacs (2009) Magyarorszag elméleti energetikai biomassza-potencialjat 417 PJ értékben
hatarozta meg, a technikai potencialt azonban mar joval kevesebbre becsli: ,,a redlisan
energetikai célra hasznosithato biomassza energiaértéke 95- 100 PJ”. Bai és munkatarsai
(2007) hazank biomassza-energetikai potencialjat 297 PJ/évben szamitottak.

Az eddig ismertetett eredmények a technikai-gazdasagi biomassza potencialt be-
csiilték meg, az EEA ezektdl eltéréen a kérnyezetbarat potencialt hatarozta meg, eldrejel-
zése szerint hazank biomassza-energetikai potencialja 2010-ben 147 PJ, 2020-ban 189 PJ,
2030-ban pedig 231 PJ energia lesz. A szakértdi becsléseken alapulé megtijuld energia po-
tencidl arra enged kovetkeztetni, hogy az EU altal eldirt 2020-as akar 20%-os megujuld
részarany megfeleld stratégiaval fokozatosan teljesithetd a 2. tablazatban bemutatott titem-

terv szerint.
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2. tablazat: EEA eldrejelzés a hazai biomassza potencial nagysagara (PJ)

BIOMASSZA 2010 2020 2030
FORRASAI PJ % PJ % PJ %
Mezégazdasdg 50,4 34,3 94,2 48,9 130,2 | 56,4
Erdogazdasag 8,4 5,7 8,4 4.4 16,8 7,3
Hulladékok 88,2 60 88,2 46,7 84 36,3
Osszesen 147 100 189 100 231 100

Forrés: Sajat szerkesztés EEA, 2006 alapjan

A 2. tablazatbol leolvashatd, hogy 2030-ra a jelenleginek becsiilt potencidl a mésfélszere-
sére novekedne, amely elsdsorban a mezdgazdasdgnak, azaz a szant6foldi ndvények meg-
novekedett tomegének, az energiafii- €s nadféléknek, és a rovid vagasforduloju faiiltetvé-
nyeknek lesz koszonhetd. Az erddgazdasagi melléktermékekbdl szarmazo biomassza-
tomeg megduplazodik, a hulladékhasznositdsban viszont az eldrejelzés szerint nem lesz
komolyabb valtozas.

Korabban a joval kisebb kereslet €s alacsonyabb arak mellett nem érte meg kiter-
melni az egyébként kitermelheté famennyiséget sem, ezért ez a famennyiség az erdékben
maradt, veszélyeztetve nemcsak az erdészetek miikodését, hanem korhadés révén a kor-
nyezetet és az erddben sétalok biztonsagat is. A jelenlegi foldgazarak még inkdbb indo-
koltta teszik a kornyezetvédelmi szempontokon tal a faapriték, illetve a tiizifa hasznalatat,
de jelenleg ez a megallapitas nem fenyegeti az erd6alloméany csdokkenését, hanem koncent-
raltabb, hatékonyabb felhasznalasat jelenti annak.

A forras-oldalrol vizsgélva, a meglijuld energidkra vonatkozd 13%-os célkitlizés
akar szerénynek is tlinhet — a kiilonb6zd becsléseken alapuld hazai lehetdségek tekinteté-
ben —, azonban, ha figyelembe vessziik, hogy a megujulok aranya 1980-ban a hazai ener-
gia-felhasznalasban 3%-ot tett ki a jelenleginél 20%-kal nagyobb Osszenergia-felhasznalas
mellett, vagyis az elmult tobb mint 30 évben minddssze 3%-kal tudtuk novelni ezt az

aranyt, akkor lathato, hogy igen nagy feladat megvaldsitasa var Magyarorszagra.
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3.3. BIOMASSZA ALAPU FUTES

A haséabfa és a faapriték jelentds hatranya, hogy nehezebben juttathatok az égéstér-
be, ellenben a fosszilis tiizeléanyagok hasznalataval. Tovabbi feldolgozassal viszont ez a
kedvezotlen tulajdonsag a tomdritvények megjelenésével kikiiszobolhetdve valt. A tomo-
ritvények koziil a legnépszeriibb ¢és a legkényelmesebb a pellet, amely araval ¢s komfort-
jéval a lakossagi tlizelésben felveheti a versenyt a f6ldgazzal.

Szamos eurdpai orszagban (Ausztria, Németorszag, Olaszorszag, Skandinav alla-
mok) egyre nagyobb teret hodit a kiilonféle pelletek hasznalata. Ausztridban 1997-ben
hozzavetdleg 400, 2009-ben mar tobb mint 71 000 pelletkazan miik6dott. Finnorszagban
2008-ban 70 000 haztartas hasznalt pelletet flitésre.

Magyarorszag pelletpiacara kevésbé nagy szamok mellett ugyan, de szintén dina-
mikus novekedés jellemzd. 2007-ben csak érdekességként jelentek meg a pellet késziilé-
kek a fiitési berendezéseket forgalmazo cégek palettajaban, 2009 végére mar 1200-ra be-
csiilhetd a belizemelt pelletkandallok- és kazdnok szdma. 2008 nyardn megalakult az aga-
zat szakmai szervezete, a Magyar Pellet Egyesiilet is 12 taggal. A pellet gyarto- és forgal-
mazo, pellet késziilékeket gyarto- és forgalmazo vallalkozasokat, valamint tudomanyos
kutatast végz0 szakmai, illetve civil szervezeteket tomoritd egyesiilet taglétszama azodta
folyamatosan n6 (Magyar Pellet Egyesiilet, 2010).

A biomassza energetikai célil hasznositasanak gazdasagossagat a beruhazasi kolt-
ségek mellett dontden két tényezd befolyasolja: a hagyomanyos energiahordozok aranak
¢s a felhasznalas hatasfokanak alakulasa, valamint a bioenergia-hordozok hasznositasanak
koltségei, melyek eltérd fajstlyat a 3. tablazatban foglaltam Gssze. Ez persze egyrészt
szubjektiv, masrészt nehezen Osszehasonlithato, igy a mindsitések helyett inkabb 1-t6l 5-
ig pontokat hasznaltam az egyes szempontok értékeléséhez:

1- minimalis 2- alacsony 3- kozepes 4-jo 5- kivdlo/magas

Ezeket figyelembe véve gy alkalmaztam az eltér6 fajsulyokat, hogy a kiemelt 3-as, a fon-
tos 2-es, a lényegeset pedig 1-es szorzoval sulyoztam. Ezt kovetéen a sajat értékelésem ¢és
a megjelolt forrasok alkalmazasaval kaptam a 3. tablazatot. Az arak és a koltségek termé-
szetesen fontosak, de napjainkban alapelvaras az, hogy komfortos legyen a fiitési rendszer

haszndlata, a lehet6 legkevesebbet kelljen vele torédni.
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3. tablazat: Az egyes energiahordozok értékelése kiilonb6z6 szempontok szerint

R =
B - I P I I R
SZEMPONTOK 4 a N g d % <
;(L E = o @) o
: )
beruhazasi kéltség 3 9 9 6 15 15 6
karbantartasi koltseg 2 6 4 4 6 6 4
kényelem 2 10 6 6 10 6 2
ellatasi biztonsag 2 6 8 8 10 10 10
tizembiztonsag 3 12 9 9 12 12 12
szabalyozhatosag 1 5 1 1 5 3 1
elérhetdség 2 8 2 6 10 10 8
kornyezetvédelem 2 6 6 8 10 10 10
Jjarulékos koltség 1 1 3 3 2 2 2
OSSZESITES i 63 48 51 80 74 55

Forras: Sajat szamitas Janzso, 2011 alapjan

A foldgazzal kapcsolatban az elmult években el6térbe kertilt az ellatasbiztonsag. Ha mar a
biztonsag kérdése felmeriilt, akkor az lizembiztonsag sem elhanyagolhaté szempont. Ide
tartozik az automatizalhatosag, szabalyozhatosag kérdése is, ami ugyan részben kényelmi
szempont, de mivel a tartésan magas hatdsfok biztositasanak is alapfeltétele, Janzso
(2011) kiilon szempontként veszi figyelembe. Fontos — esetenként kizaré — szempont az
elérhetdség; azaz fiiggetleniil barmi mastol van-e egyaltalan lehet6ségem hasznalni a fold-
gazt; van-e elosztohalozat a kozelben, amire ra lehet csatlakozni, de akar a pellet vonatko-
zéasaban is meg kell vizsgalni, hogy van-e stabil, megbizhato gyart6 vagy kereskedd a kor-
nyezetlinkben, akit6l megoldhato a beszerzés. Szintén nem elhanyagolhat6 kérdés az onal-
16 alkalmazhatosag vizsgalata sem, hiszen igaz, hogy a napenergia ingyen van, de figye-
lembe kell venni, hogy amikor legnagyobb sziikség lenne ra, télen, akkor siit legkevésbé,
legkisebb intenzitassal a nap, ezért kell egy kisegitd kazan, ami ilyenkor dolgozik a nap-
kollektor helyett. Végiil, de nem utolsé sorban ma mar egyre nagyobb hangsulyt kap a
kornyezetvédelmi szempont is. SOt, a teljesség kedvéért megemliteném a jarulékos koltsé-

gek kérdését is, azaz az adott technologia hasznalata soran felmeriilé egyéb koltségeket,
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mint fatlizelésnél a favagas, gazfiitésnél az alapdij, pelletnél, brikettnél, szénnél és esetleg
szalmanal a szallitasi koltséget. A 3. tablazatbol lesziirhetok a legfontosabb megallapita-
sok, amelyek megerdsitik azt, hogy érdemes elgondolkodni, hogy a gaziizemi fiitési rend-
szerlinket lecseréljiik-e olcsobbra, vagy kornyezetbaratabbra, és/vagy egy hasonloan kom-
fortosra. A szempontok egyedi besorolas alapjan torténtek, személyes véleményemet ¢és
kutatomunkamat tiikrozik.

A biomassza energetikai hasznositasanak az energiamérleg szempontjabol is ked-
vezO valtozata az eredeti, vagy az ahhoz kozeli allapotban torténd felhasznalds. Emellett
azonban vagy az alapanyag tulajdonsagai (pl. kis halmazstiriségti melléktermék), vagy a
felhasznalas specialis technikai (pellettiizeld, latvanykandallo) megkovetelik az energeti-
kai tomoritvények eldallitasat. Valamennyi eljaras fo célja a térfogati stirliség novelése,
hiszen nagyobb térfogati siiriiség révén novekszik a fajlagos energiasiiriiség (GJ/m®) is. Ez
azt jelenti, hogy 1 m® energetikai tomoritvény joval tobb energiat tartalmaz koncentralt
formaban, mint ugyanennyi hagyomanyos, tomoritetlen biomassza. Az energia koncentra-
lasan kiviil a tomorités tovabbi elénye kozé sorolhatd, hogy a tomdritett anyagnak kisebb
a hamu- és nedvességtartalma, a helyigénye, kedvezébbek a rakodasi feltételek, valamint
egyszerlibb és konnyebben automatizalhato az égéstérbe juttatasa. Energetikai szempont-
bol a tomorités harom formajat kiilonboztetjiik meg (Bai, 2002, p.82.):

» abalazast,
» a brikettalast,

» ¢és apelletalast.

3.3.1. A szalma, mint fiitéanyag

A mezbdgazdasagi melléktermékek koziil a szalma €s a kisebb méreti szar (pl. repceszar),
valamint az energetikai céli novények (pl. len, energiafiivek) balazassal tomorithetok. Ez
a legolcsobb tomoritési mod, amely kikiiszoboli az anyag terimés jellegébdl adodo prob-
lémékat, megkonnyitve ezaltal a szallitast, a tarolast, és a lakossagi specidlis tiizeloberen-
dezésekben valo alkalmazast. A szalma olyan mezdgazdasagi melléktermék, amely a ha-
szonnoveények, elsdsorban gabonafélék termesztése kozben keletkezik. Az eltiizelés szem-
pontjabol hasznosithatd szalma mennyiségéhez a repce, és egyéb magtermeld ndvények
szalmdja is beleérthetd, s6t tagabb értelemben ide sorolhatok a kukoricaszarbol késziilt ba-

lak is.
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A keletkez6 szalmamennyiség csak kisebb hanyada hasznosul héenergiaként, nagyobb ré-
sze a mezdgazdasagban, az allattenyésztésben alomként keriil felhasznalasra. Egyes ta-
nulmanyok (Bai, 2002, p.80., Gyuricza, 2010, p.78.) szerint a mezdgazdasagban keletke-
zett 0sszesen mintegy 45-46 millio tonna biomasszabdl évente 24-25 milli6 tonna az 6Sz-
szes melléktermék, amibdl az ipari és takarmanyozasi céli hasznositas utan a foldeken 13-
15 milli6 tonna biomassza marad, ami az orszag energiamérlegében jelentds tartalékot tes-
tesit meg. Becslések szerint az eltiizelhetd biomassza tomeg éves szinten 6-9 milli6é tonna
k6z06tt mozog. Evente tobb millio tonna szalma all rendelkezésre, mint a 4. tdbldzat is mu-
tatja, csak helyi dontés kérdése, milyen mennyiséget hasznalnak fel brikettalasra vagy
kozvetlen tiizelésre.

4. tablazat: A szalma legfontosabb termesztési adatai

SZALMA BETAKARITAS
EvV ezer ha ezert t/ha
2007 1387 1992 1,44
2008 1119 2678 2,39
2009 1479 2345 1,59
2010 1219 2983 2,45

Forras: sajat szerkesztés, AKI 2009 alapjan

Valamennyi biomassza flitéértéke a nedvességtartalomtol fligg, ezért a szalmat 1égszaraz
allapotban kell betakaritani, kiilondsen akkor, ha azt a tovabbiakban brikettalni kivanjak.
A 6. abran lathat6 egy szalmakazal és a beldle brikettalassal eldallithato szalmabrikett. Ezt
kovetden a balakat szogletes formaju kazalba rakjak, majd foliaval takarjak le. A tobblet-
koltség és a tobbletmunka megéri, mert igy a szalma biztosan brikettalhato lesz, illetve
kozvetlen eltiizelésnél is igy érhetd el a legmagasabb flitéérték. A felhasznalas céljatol
fiiggetlentil fedett tarolorol kell gondoskodni, amelyben 3-5 napi készletet ajanlatos elhe-
lyezni (Janzso, 2011, p.6.).
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6. abra: Szalmakazal és a beldle eloallithato szalmabrikett

Forras: Internet 1

Szalmatiizel6-kazanok mar egy ideje mikodnek hazankban — pontosabban olyan vegyes
tlizelésli kazanok, amelyekben szalma is égethetd, bar nem kifejezetten e céllal késziiltek.
Ezeket tobbnyire barkacsmodszerekkel alakitottak at a szalmabalak, kockara vagott szal-
matéglak fogadasara. Kizarolag szalmatiizelésre alkalmas kazanok még csak elvétve talal-
hatok Magyarorszagon. A magyar kornyezetvédelmi szabvany ugyanis szigoribb az uni-
6snal, igy a legtobb ilyen termék nem tudja teljesiteni a szén-dioxid-kibocsatasra vonatko-
z6 elbirasokat (Internet 2). Felkerestem néhany tiizel6berendezéseket forgalmazo céget, il-
letve honlapjukat, és lakossagi tiizelésre a BIO-PAL 30KW-os tipust ajanlottak (3. sz. mel-
léklet). Az ismertetett kazan ara brutto 400 E Ft.

A nagyméretli tiizel6ajton keresztiil konnyen az égéstérbe helyezhetd egy egész
bala, mely szabalyozott égéssel ordkon keresztiil ég. A specialis égéstérnek kdszonhetéen
begyujtaskor elegendd a bala kazanajté feloli oldalat meggyujtani igy a bala hosszirany-
ban folyamatosan, szivarszeriien ég el. A kazan alkalmas fa tiizelésére is, azonban figye-
lembe kell venni, hogy a tlizifa flitdértéke jelentds mértékben meghaladja a mezdgazdasa-
gi balak fiitdértékét, ezért ebben az esetben fokozott figyelemmel {izemeltethetd a kazan.
Egyre tobb vallalkozas vallalja az j rendszer telepitését, meglévo kivaltasat vagy bovité-
sét, akar begyujtasra kész flitési rendszert atadasat. Igény szerint elvégzik a felmérést, ter-

vezést, kivitelezést és a flitési rendszer karbantartasat is (Internet 3).

3.3.2. Brikettalas
A brikettalds olyan melléktermék nemesitési folyamat, melynek eredménye a mindségja-

vitas, a kezelhetdség, a futdérték €s az anyag hasznalati értékének novelése. A gyartasi fo-
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lyamat soran befektetett villamos energia — amely mintegy 3%-a a brikett flitéértékének —
¢és a koltségraforditas joval magasabb hasznalati értékii végtermékben realizalodik (Jan-
zs0, 2011, p.7.). A biobrikett egy rendkiviil korszerii, kérnyezetbarat tiizeldanyag. A tlizi-
fa, a szén, a koksz és a szénbrikett helyettesitésére ajanlott kornyezetbarat energiahordozé
legfontosabb tulajdonsagai a kovetkezok:
» nagy flt6értéki: 18-18,5 MJ/kg
» kis nedvességtartalm: 8-14%
> kis hamutartalmu: 0,8-7,5%
» Kkozepes arfekvésii: ~3 ezer Ft/GJ
A biobrikett sokoldalisagat az adja, hogy gyartasi mérete (atmérdje 100-150 mm) révén
alkalmazhaté minden fa- és széntiizelésre alkalmas tiizeldberendezésben, pl. kalyha, ka-
zan, kandall6. A biobrikett-gyartas céljara elsésorban a 20% alatti nedvességtartalmu mel-
l¢ktermékek vehetdk szamitasba.
A brikettalasra ajanlott:
» mezogazdasagi lizemben keletkezé melléktermékek: a kalaszosok szalmaja, a rep-
ce és szOjaszalma, kukoricaszar, egyéb hulladék szalmaféleségek;
» az ipari feldolgozas soran keletkez6 anyagok: nad, len és kender pozdorja, rizshéj
¢s napraforgohéj;
» erdészeti és faipari melléktermékek: firészpor, csiszolatpor, faforgacs, fahulladék,
fakéreg.
Magyarorszagon a biobrikett-gyartasra igénybe vehetd szalma mennyisége mintegy 1 mil-
1i6 tonnara becsiilhet6 anélkiil, hogy a szalma hagyomanyos felhasznalasi teriiletein — al-
lattartas, talajeré-visszapotlas — hiany keletkezne. A szalmafelesleg elsésorban az Alfold-
On ¢s az allattartassal nem, vagy mérsékelten foglalkoz6 gazdasagokban keletkezik, éppen
ott, ahonnan a legtavolabb esnek a szénbanyak.

A brikett igen kedvezé tulajdonsagokkal rendelkezé energiahordozo, de hatranya,
hogy méretei miatt kis tiizeloberendezések esetén nem, vagy csak igen nehezen oldhatd
meg a tiizeléanyag automatizalt betaplalasa. Erre a célra az igen kisméret(i pellet sokkal
jobban megfelel, mert csigds vagy cellas adagoloval igen pontos adagoléssal juttathatd a
thztérbe, kis teljesitményli berendezések is jo hatasfokkal miikodtethetok vele. Kedvezé
paraméterei, a tiizeloberendezések magas automatizaltsaga miatt az utobbi idoben igen

nagymértékben terjed a tiizipellet-gyartas.
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3.3.3. Pelletfiités
A pelletet régebben foként takarmanyozasi céllal allitottak eld, de kedvezd méretei miatt
az utobbi iddben elterjedt a tlizipelletként valo alkalmazasa. A pelletalas tulajdonképpen
apr6 szemcsés hulladék anyagoknak préseléses eljarassal torténd homogenizalasa, vagyis
olyan anyagok felhasznalasa energia eldallitasara, amelyek egyébként veszend6be menné-
nek (Gyuricza, 2010, p.79.). A flirészpor- és egyéb faipari melléktermékek mar 6nmaguk-
ban is alkalmasak lennének hdenergia eldallitdsara, vagyis kozvetlen tiizelésre, am
pelletalassal kedvezden valtozik a hatasfok, a flitdértek, konnyen adagolhatova valik mé-
rete és formaja miatt.

A thzipellet tehat gyakorlatilag kisméretii biobrikett, ezaltal rendelkezik a
biobrikett 6Sszes energetikailag elonyos tulajdonsagaval, valamint kisebb méreténél fogva
lakossagi méretekben konnyebben kezelhetd, a megjelenésbeli kiilonbségeket szemlélteti a

7. abra.

7. abra: Biobrikett és tiizipellet

Forras: Internet 7 és Internet 8

A pelleteknek alapvetéen két csoportjat kiilonboztetjiilk meg:

> fapellet,

> agripellet.
A fapellet alapanyagai faipari hulladékok, gazdasdgilag szempontokat figyelembe véve
felhasznalasi tartomanya 0-100 kWh-ig terjed, mig az agripelletek biztositjak az ennél
magasabb igényli energiaellatast is. Az agripelletek kiilonboz6 lagyszart névényekbol ké-

szlilnek, példaul szalmabol, kukoricabol, repcébdl, és olyan gyartasi folyamatok mellék-
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termékeibdl, melynek alapanyaga ezen novények valamelyike. Mivel az alapanyag sokféle
lehet, ezért az agripelletek szabvanyositdsa nem egyszer(i feladat. Tulajdonsagai eltérnek a
fapelletétdl, példaul magasabb a hamutartalma, salakosodasra hajlamos, korrdzids prob-
Iémakat okoz a lagyszarGi novényekben talalhatd halogén vegyiiletek miatt, viszont ol-
csObb is, mint a fapellet (Internet 6). A feny6bol, vagy keményfabol késziilt pellet igen jo
fiitdértékkel rendelkezik, ara 50-60 Ft/kg kozott van. 2 kg jo mindségii pellet 1 m® gaznak
felel meg. Egy fiitési szezonban atlagosan 3000 kg (1500 m® gazzal egyenértékii) pelletet
hasznalunk fel. A pellet tarolasa nedvességtol védve, 1-2 évig lehetséges.

Els6sorban pelletkazanok ellatasara hasznaljak, ugyanis ilyenkor csigas, vagy cel-
las adagolo segitségével igen pontosan szabalyozhato a pellet tiztérbe jutasa. A fapellet
elégetése specialis, fapellet-kazanokban lehetséges (4. sz. melléklet). Alaprendszerét te-
kintve hasonld, viszont sokkal hatékonyabb, mint a hagyomanyos fatiizelésii kazédn. A
pelletkazanban talalhatd hdécserélé rendszer lehet6vé teszi, hogy a kilép6 flistgaz hdmér-
sékletét igen alacsonyan tartsuk, igy a fiistgaz héje nagyobb részben hasznosul. Egés utan,
a mindségtdl fiiggden, 0,5-1 kg salakanyag keletkezik, amely a kazan salaktalcajara jut,
igy takaritasara ritkan keriil sor és ez nem vesz igénybe tobbet tiz percnél. Abban az eset-
ben, ha hdenergiara van sziikségiink, a vezérlés automatikusan meghatarozott mennyiségi
tiizel6anyagot adagol az égéfejbe, ahol ezt egy elektromos fiitészal segitségével begytjtja.
Ezt kovetden gondoskodik a hdigénynek megfeleld mennyiségii pellet folyamatos adago-
lasar6l. Amennyiben elértiik a megfeleld homérsékletet a vezérlés nem adagol tobb tiize-
l16anyagot ¢s az égéfej tisztitasra keriil, majd a pellet kazan leall (Internet 7).

A kazan el6tti hosszikas rekesz a tlizel6anyag tarolasara szolgal, kialakitasa, mére-
te alapvetden meghatdrozza az iizemeltetésre forditandod iddsziikségletet. Minden tarold-
ban k6z0s az adagoloszerkezet (adagolocsiga), amely a tarolobol az égbfejbe juttatja a
pelletet.Csaladi hazas kornyezetben altaldban 1m°-es tarolokat alkalmaznak, amely egy 30
kW-0s kazan esetében hozzavetdleg négy hétig tudja biztositani a sziikséges tiizel6anya-
got.

Gyarto6tol fliiggden 1éteznek:
» kazannal egybeépitett tarolok, melyek 1-2 hétig biztositjak a tiizel6anyag-ellatast,
» kazan mellett elhelyezhet tarolok, melyekben 2-4 hétre elegendd pellet tarolhato,

> kiilon pellet tarolasra késziilt helyiségek, aknak, melyek honapokig is képesek ki-

elégiteni a tlizel6anyag-sziikségletet.
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Mig a pelletfiités Nyugat—Eurdpaban mintegy tizendt-hisz éves multra tekint visz-
sza, addig Magyarorszagon csak 2008 masodik félévétdl beszélhetiink gyartasrol és for-
galmazasrol. Ezért viszonylag kevesen ismerik ezt a kifejezetten kornyezetbarat technolo-
giat. A magyar pelletpiac — a nyugat-eurdpaihoz hasonl6an — dinamikusan névekszik: be-
csiilhetéen ma mar 2000 f6l6tt van az lizembe helyezett pelletfiitéses késziilékek szama az
orszagban.

Tobb olyan kritika éri a pelletet, miszerint nagy mennyiségl, egészségre artalmas
szallopor keriil a levegébe elégetésekor. A rendkiviil fejlett technoldgiaval rendelkezo, a
szallopor-kibocsatas szempontjabol is korszerii berendezéseket nem lehet egy kalap alad
venni az elmaradottabb, mult szazadi technologiai elven miikodo fatiizeléses rendszerek-
kel. A modern pelletkazanok Németorszagban egylittesen az Osszes finompor-
kibocsatasok kevesebb, mint 1 %-at okozzak. A Németorszagban® végzett felmérés ered-

ményeit mutatja a 8. abra.
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8. abra: A fatiizelésii kazanok porkibocsatasanak osszehasonlitasa

Forras: Internet &

® Ha ezeket az eredményeket alkalmazzuk ara a kériilbetiil 70.000 pellet fiitSberendezésre, amely 2006 végén Németorszaghan iizemelt, ak-
kor ezkoriibeliil 84 tonnét jelent. A németorszagi 184 kilotonnat kitevd Gsszes finompor-szennyezésbdl a pellet fiitdberendezések kevesebb,
mint 05 %-kal jarunak hozza Németorszagban az Gsszes finompor-szennyezéshez. (httpz/swww panenerghubiomassza/dilemmak-a-
pellet-es-fafutes-finompor-kibocsatasaval-kapcsolatban)
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A pelletkazanok gyakorlati izemelés kozbeni kibocsatas-mérései a mult évben azt
igazoltak, hogy a kibocsatasok helyhez kotott teljes terhelésii lizemelés esetén (de részle-
ges terhelésii izemeléskor is) 11 és 13 mg/MJ kozott mozogtak, amelyek 1ényegesen jobb
értéket értek el a kalyha- és a kozponti fiités berendezéseitdl.

Gyakran illetik egy masik kritikaval is a pelletet, miszerint tobb energia kell a
gyartashoz, mint amennyi az eldallitott tiizeldanyag energiatartalma. Az eldallitdsdhoz
szaraz anyagra ¢s a préselésiikhoz sok, altalaban villamos energiara van sziikség. A pellet
arat az alapanyag szaritasanak és a préselésnek az energiaigénye hatarozza meg. EQy Ki-
logrammnyi pellet eldallitasahoz a sziikséges elektromos energia 250 Wh, a szaritasahoz
pedig 280 Wh energia sziikséges, ami azt jelent, hogy dsszesen 530 Wh energiat haszna-
lunk fel a gyartas soran egy atlagosan 18 MJ/kg, azaz 5 kWh flitéértéki tiizel6anyag eléal-
litdsdhoz. Ebben a kalkuldcidban nincs benne az alapanyag és a késztermék logisztikai
igénye, de ha feltételezziik, hogy érvényesiil a megujuld energidk felhasznélasat hatékony-
nya tevd lokalis harmas torekvés — helyben keletkezd alapanyagbol, helyi feldolgozassal,
helyi igények kiszolgalasa —, akkor ez a koltség minimalissa valhat (Kovacs, 2010, p. 93.).

A pelletfiités nemcsak azért fenntarthato tiizelési modszer, mert egy emberdlton
beliil ujratermelddik az alapanyag, hanem azért is, mert a pellet elégetésekor a 1égkorbe
éppen annyi szén-dioxid keriil, mint amit az alapanyagul szolgdlé ndvény élete sordn
megkotott, és ami akkor is a levegébe jutna, ha felhasznalas helyett hagynank elrothadni.

Mindezen tul, a szallopor-kibocsatasa is kedvezdnek mondhato.

3.3.4. Atorrefied pellet, mint alternativa a héenergia-elallitasban

Az elmult évtizedekben a pelletiizemek egyre inkabb eldtérbe keriiltek, mivel az eldallitott
pellet mennyisége atlagosan 20%-kal novekedett évente. 2001-ben Eurdépaban 1,26 millid
tonnat allitottak eld, 2005-re ez az érték csaknem meghdromszorozodott. Ami a termelés
¢és felhasznalas alakulasat illeti, egyenstly alakult ki a vildgpiacon: annyit hasznaltak fel
Eurdépaban, amennyit termeltek, import-export viszonyokrol ez esetben nem beszélhetiink.
Mivel megtijuld energia alapanyagli termékrél van sz, ezért célszer(i helyben megtermel-
ni és a kozelben értékesiteni az esetleges magasabb szallitasi koltségek elkeriilése végett.
Szamitasaim szerint, amennyiben helyben rendelkezésiinkre all elegendd faapriték vagy
hasabfa, akkor annak ara nem tud versenyezni a pellettel, mert alacsonyabb fiitéértéke el-

lenére is olcsobb lesz faval fiiteni, noha jelentdsebb komfortérzetet nyljtanak a
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pelletkazanok. A jelenlegi piac leginkabb Eurdpa teriilete, de varhatoan Eszak-
Amerikaban is el fog terjedni a pelletfiités. Erre megoldas lehet egy uj részfolyamat, ami a
biomassza porkolését jelenti (angolul: torrefaction). A porkolés egy olyan biomassza-
atalakitasi folyamat, mely egyéb pirolitikus eljarasoktol joval alacsonyabb (200-400 C)
homérsékleten, kozel atmoszférikus nyomason és oxigénmentes kdrnyezetben jatszodik le.

A folyamat egyesiti a porkolés és a pelletalas 1épéseit, részletezve a 9. dbrdan lathato.

Levegd
Energia
Fustgaz
Eltiizelés
Tormefaction @
as
&= recyrcle
TOP
Biomassza Téret pellet
Srariths  |— Porkolés Hités [ o,
cedklkentése
-
NP
Hécseréld [——

9. abra: A torrefied pellet (TP) eléallitasanak folyamatabraja
Forras: Kiel, 2007

A technoldgia munkafolyamatai a kovetkezok:
> input: biomassza (erdészeti termékek, energia-ndvények, ndvényi és ipari mellék-
termékek),
Szaritas,
porkolés,
méretcsokkentés,
tOmorités,

hiités,

YV V. V V VYV V

végtermék: torrefied pellet.
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A folyamat végeredménye a torrefied pellet, melynek tulajdonsagai az 5. tabldazatban 1at-
hatdak, 6sszehasonlitva a faapritékkal €s a fapellettel. A torrefied pellet nedvességtartalma
joval alacsonyabb, mint a fapelleté, a faapritéknal tobb mint tizszer kevesebb. Ez minden-
képpen kedvezod tulajdonsag, mert minél alacsonyabb a nedvességtartalom, annal maga-

sabb a tiizel6anyag fiitoértéke.

5. tablazat: A torrefied pellet fobb tulajdonsagai

FAAPRITEK FAPELLET TORREEIED
nedvességtartalom (%) 35 10 3
fiitéérték (MJ/kg) 10,5 16 21
suriség (kg/m3) 550 600 800
energia-siiriiség (GJ/m3) 5,8 9 16,7
higroszkopossadg nedvesedik megduzzad a nedvességtol hidrofob
tarolas penészessé valik penészessé valik tarolhatd

Forras: Sajat szerkesztés Kiel, 2007 alapjan

Ezt az Osszefiiggést igazoljak a masodik sorban 1évo értékek: a torrefied pellet fiit6értéke
kétszer annyi, mint az apritéké, és harmadaval magasabb, mint a fapelleté. A stiriségnek
¢s az energiatartalomnak szintén kiemelt jelentdsége van, mivel a szallitasi koltségeket és
a tarolasra szant helyigényt csokkenti. Nagyobb térfogati siirliség révén novekszik a fajla-
gos energiasiirliség (GJ/m®) is. Ez azt jelenti, hogy 1 m® energetikai tsméritvény joval
tobb energiat tartalmaz koncentralt formaban, mint ugyanennyi hagyomanyos, tomoritet-
len biomassza. A tarolas szintén fontos tényezd. A torrefied pellet tulajdonsaga lehetové
teszi, hogy egyszerre nagyobb mennyiséget vasaroljunk, visszaszoritva ezzel a szallitasi
koltségeket, hiszen az anyag hidrofob tulajdonsdga miatt tdroldsa nem jar mindségromlas-
sal.

A kereskedelemben még nem kaphato, jelenleg Hollandiaban kisérleti fazisban van
a fiitéanyag, amelyet a /0. abra mutat. Az ott eldallitott torrefied pellet fiitéértéke (19-22
GJ/t) joval meghaladja a fapelletét. Nemcsak a lakossagi szféraban, hanem - a szén helyet-
tesitése révén — az ipari szinten is hasznosithat6. A porkolés soran a bevitt anyag mennyi-
sége mintegy 30%-kal, energiatartalma 10%-kal csokken, utobbi nagy része a gaz-
korfolyamatbol visszanyerhetd. A héerdmiivek atlagos szén-dioxid-kibocsatasa szén ese-
tén: 760 g/kWh, ez a szam torrefied pellet esetén 61 g/kWh, igy a megtakaritds a szénhez

képest 699 g/kWh (Poldervaart, 2009, p.8.).
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10. abra: A torrefied pellet

Forras: Internet 9

Hoenergia-felhasznalds céljabol torténd eldallitisa nem veszélyezteti az élelmiszer-
ellatast, a végtermék nagy potenciallal bir, ugyanakkor a technol6gia még napjainkban is
fejlesztés alatt all, hazdnkban pedig szinte teljesen ismeretlen. A folyamat az egyéb
pirolitikus eljarasoktol joval olcsobb, a torrefied pellet Gsszkoltsége egy GJ-ra vetitve 4,99
EUR, mig a fapellet esetében ez az érték 6,61 EUR/GJ. Az eléallitasi koltségiik megegye-
zik, a megtakaritas egyrészt az alacsonyabb szallitasi koltségekbdl (aminek alapja a maga-
sabb energiasiirliség), masrészt az alacsonyabb termelési volumenbdl adodik. A koztes-
termék energiatartalmat az eldallitasi folyamat hossza, az alkalmazott hémérséklet és a
felhasznalt biomassza befolyasolja, eredetileg stirtisége azonban alacsony, igy tomoritéssel
(torrefied pelletként) teheté gazdasagossa a szallitasa és tarolasa, vagyis a piaci értékesité-

se (Kiel, 2007, pp.10-11.).

3.4. ZOLD BERUHAZASOK TAMOGATASA

A megajulo energiaforrasok héaztartasi alkalmazasanak és az energiahatékonysagot javito
felujitasoknak a legtobb esetben komoly akadalyat jelenti a magas kezdeti beruhazasigény.
Ezt igyekszik enyhiteni, anyagilag tdmogatni két program, amelyek 2011 nyaran Iéptek
¢letbe. Ebben a fejezetben szeretném ismertetni réviden a két program céljat, lehetséges

résztvevoit, €s a fobb gyakorlati tudnivalokat.
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3.4.1. Uj Széchenyi Terv Zold Beruhazisi Rendszer - “Mi otthonunk felijitasi és j
otthon épitési alprogram”

A nemzetkozi szén-dioxid kvotaértékesités bevételeibdl finanszirozott ZBR keretében au-
gusztus 15-t6l lehetett palyazatot benyujtani energiahatékonysagi felujitasokra, energiata-
karékos épiiletek épitésére. Az NFM altal 1,6 milliard forint keretosszeggel kiirt palyazat
komplex energetikai korszertisitésére kinalt lehetdséget a palyazok szamara. A tamogatas
célja meglévo lakodépiiletek szén-dioxid-kibocsatas csokkentését eredményez6 energiaha-
tékonysagi komplex feltjitdsa, korszerisitése, megijuld energiafelhasznalas eldsegitése,
valamint 0j, energiatakarékos lakoépiiletek épitése vissza nem téritendd tamogatas forma-
jaban. Palyazhattak természetes személyek, lakasszovetkezetek, és tarsashazak. Fontos
tudnivalo, hogy létezett un. épitési év korlat: 1992 elétt, azaz 1991. 12.31. utan épiilt, il-
letve 1991.12.31. utan megszerzett hasznalatba vételi engedéllyel rendelkez6 épiiletek
nem vehetnek részt a palyazatban. A tdmogathato tevékenységek koze tartozott tobbek ko-
zOtt a nyilaszarok energiamegtakaritast eredményezo cseréje, beépitése, a homlokzatok és
fodémek hdszigetelése, meglévd, hagyoméanyos energiaforrdssal mukodtetett (géz, szén,
elektromos dram) fiitési és hasznalati melegviz-rendszerek felajitasa, korszertiisitése, atala-
kitasa. Kiemelném, hogy a megvaldsult allapotot igazold energiatanusitvany a tdmogatas
kifizetésének feltétele. Felujitas esetén a kifizethetd 0sszeg lakasonként 3-5 millio Ft,’ uj,
energiatakarékos ingatlanok épitése esetén® 40-60.000 Ft/m?.

A palyazatot 2011. augusztus 15-t61 2011. oktober 30-ig vagy a rendelkezésre allo
keret kimeriiléséig lehetett benytjtani: a mintegy 550 beérkezett tamogatasi igény megha-
ladta a rendelkezésre allo forrast, ezért a palyazatot feliigyel6 Nemzeti Fejlesztési Minisz-
térium 2011. augusztus 17-t6l felfliggesztette a timogatasi konstrukciot és a tovabbi pa-
lyazati dokumentumok befogadasat. Tovabbi informaciok elérhetok a témaval foglalkozo,

illetve a forrasként megjel6lt honlapokon (Internet 10).

"Min. 50%-o0s flités és HMV fajlagos energiaigény megtakaritasnal 40%-os tamogatasi intenzitas, max. 3
millié Ft/lakas tamogatas; min. 60%-os fiités és HMV fajlagos energiaigény megtakaritasnal 50%-os tamo-

gatasi intenzitds, max. 5 millio Ft/lakas tamogatas.

8 »A” energetikai mindségli épiilet épitése esetén: 40 ezer Ft/m2, de max. 4 millio Ft lakoegységenként;

”A +” energetikai mindségii épiilet épitése esetén: 60 ezer Ft/m2, de max. 6 millié Ft lakdegységenként.
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3.4.2. Kazancsere program

2011 nyaran meghirdetésre keriilt a Kazancsere Program, mely keretében lehetdség nyilik
gazkazanok kivaltasara vegyestiizelésii kazanokkal. A cél, hogy csak kornyezetkiméld, ol-
csO6 megujulo energiaforrast, azaz tlizifat hasznaljanak fel a Program résztvevoi.

A programban résztvevOknek segitséget nyujtanak a megvalositasban, palyazat
esetén tamogatas igénylésében, 6nerd hidnyaban a hitelfelvételekkel kapcsolatban is segit-
ségre szamithatnak az érintettek. A csatlakoz a tiizeldanyag ellatasra hosszl tava szerzo-
dést kot, ezzel igazolva, hogy biztos forrasbol, legalisan vasaroljak a tlizifat, hogy garan-
talhat6 legyen a programban résztvevoknek évtizedek elteltével is az olcso tiizifa. A Ka-
zéncsere Program keretében, flitéérték alapon torténik az elszdmolés, azaz amennyit eddig
felhasznalt (pl.: gazbol), annyit fog ezutdn megkapni tlizifdbol. Jelentkezés utan egy, a
program altal mindsitett fiitésszereld ingyenesen felméri a hazat és megallapitja a végleges
beruhézasi koltséget. Igy a palyazat beadasa utan azonnal elkezdédhet a beruhdzas. Ezutan
kikalkulalhat6 a végs6 havidij és az ajanlattal kiegésziil a szerz6dés.

A Kazancsere Program népszerlisitése kizarolag interneten torténik, a program
népszerusitésének kdzremitkddéséért nem marad el a jutalom: két ismerdsnek torténd ajan-
las esetén — és amig a programban vannak — minden évben egy havi tlizifat ingyen kap az
ajanlo. LehetGség van arra is, hogy akar a teljes sziikséges tiizifa mennyiséghez ingyen
jusson hozza a résztvevo, akkor tovabbi tiz ismerdsének kell a programhoz csatlakoznia.
Tovabbi informaciok elérhetdk a témaval foglalkozd, illetve a forrasként megjeldlt honla-

pokon (Internet 11).

3.4.3. Kornyezet és Energia Operativ Program

A Kornyezet és Energia Operativ Program fejlesztései megalapozzak és eldsegitik Magya-
rorszag gazdasagi versenyképességének erdsodését és tarsadalmi jolétének novekedését.
Ezekhez a fejlesztésekhez kapcsolodva tovabb javithatd szamos termeld és szolgaltatd
szektor teljesitménye és bdvithetd a foglalkoztatas. A benniinket koriilvevd kornyezeti és
természeti rendszerek megovasa és kortiltekintd fejlesztése az emberi életmindség javita-
sanak egyik alapfeltétele, és egyben a fenntarthatd gazdasagi és szocialis fejlodés megha-
taroz6 tényezéje (Internet 12). A Kornyezet és Energia Operativ Program keretein beliil

megpalyazhatd relevans tAmogatasai jogcimek véleményem szerint az aldbbiak lehetnek:
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» KEOP-2011-4.2.0/B Helyi hd- és hiitési energiaigény kielégitése megujuld ener-
giaforrasokkal
» KEOP-2011-4.3.0 Megujul6 energia alapt térségfejlesztés
> KEOP-2011-4.9.0 Epiiletenergetikai fejlesztések megtjulé energiaforras hasznosi-
tassal kombinalva cimii
» KEOP-2011-5.4.0 Tavho-szektor energetikai korszertsitése
» KEOP-2011-6.1.0 Fenntarthat6 életmodot és az ehhez kapcsolodo viselkedésmin-
takat 6sztonz6 kampanyok (szemléletformalas, informalas, képzés)
» KEOP-2011-6.2.0 Fenntarthatobb életmddot és fogyasztasi lehetdségeket népsze-
risitd, terjedésiiket eldsegité mintaprojektek
Az utols6 két pontban ismertetett palydzatoknak komoly szerepiik lehet a helyi lakossag
szemléletformalasaban. Elésegitheti a tudatos energiagazdalkodas kialakulasat, és felhivja

a figyelmet az eréforrasok takarékos felhasznalasara.
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ANYAG ES MODSZER

Hazai és kiilfoldi szakirodalmakra, tanulmanyokra timaszkodva ismertettem a gazfiités al-
ternativaiként szdmba vehet6 fiitési modokat. Feltételezem, hogy versenyképes megoldast
jelentenek a gazfutéssel szemben a kdvetkezd energiahordozok:

> pellet,

> biobrikett,

> szalma.

A bio-tiizel6anyagok megitélésének rendkiviil jelents eleme az 6konomiai értékelés,
mivel a koltségek meghatarozasaval lehetévé valik a gazdasagos alkalmazasi teriiletek ki-
jelolése. A biomassza energetikai célu hasznositdsanak gazdasagossagat a beruhazasi kolt-
ségek mellett dontden két tényezd befolyasolja: a hagyoméanyos energiahordozok aranak
¢s a felhasznalés hatdsfokanak alakulasa, valamint a bioenergia-hordozok hasznositdsanak
koltségei. Ezek figyelembe vételével készitettem el az dsszehasonlitd analizist arra vonat-
kozoan, hogy jelenleg milyen kazannal és melyik energiahordozdval érdemes fliteni. A be-
ruhazasi koltségekre is kitértem, hiszen egy jovObeni fiitési beruhazasnal meghatdrozoak
lehetnek. Valamennyi szdmitdsomat Microsoft Office Excel-ben végeztem, képletekkel,
tablazatok formajaban. Az éves flitdanyag koltségeket az épiilet flitéséhez sziikséges ener-
gia mennyiségbdl kiindulva (80 GJ/év), a felhasznalt tiizeldanyagok flitdértékeinek és ara-
inak, az alkalmazott berendezések hatasfokanak figyelembevételével kalkulaltam. Az éves
fitési koltség nemcesak a fiitdanyag koltségeket tartalmazza, hanem olyan tényezdket is fi-
gyelembe vesz, amit egy lakos nem mindig tenne, de gazdasagi szdmitasokhoz minden-
képpen ajanlatos, példaul az amortizaciot. Az amortizacid koltség, de nem kiadas. Tulaj-
donképpen a vasarlaskor fizetjiik ki egydsszegben a hosszli évek alatt elszamoland6 amor-
tizaciot. Ez esetben linedris, évenkénti azonos Osszegli amortizacidval szamoltam, a be-
rendezések élettartama 15 év. Emellett valamennyi egyéb koltség felmeriilésével is kalku-
laltam, mint példaul a segédenergia, karbantartas, és a szallitasi koltségek. Utobbi a fold-
gaznal nem jelentkezik. Segédenergiara, azaz villamos aramra valamennyi kazan miikodé-
séhez sziikség van, ennek mennyisége fiigg a kazan tipusatol, teljesitményétdl. A karban-
tartas alatt els@sorban az éves kéményseprés dija, illetve gazkazan esetében az alapdij ve-

hetd figyelembe. A pelletet, brikettet, hasabfat, és a szalmat hazhoz kell széllitani (nem
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feltételeztem otthoni alapanyag termelést), ennek koltségei az aktualis kilométerenkénti
dijakkal van feltiintetve.

Amikor beruhazasrol esik szd, alapvetden kétféle helyzettel allhatunk szemben: vagy
egy teljesen 0j épités-kivitelezes, vagy a mar meglévo felujitasa és korszertiisitése. Dolgo-
zatomban mar meglévd, miikodoképes fiitési rendszereket hasonlitok Ossze, illetve az
amortizacié meghatdrozdsa miatt ismertetem a kezdeti beruhazasi koltségeket, azaz egy-
egy kazan aranak ¢€s beszerelésének hozzavetdleges nagysagat. Ezeket szamszer(siteni ne-
héz feladat, mivel ahany vallalkozo, annyi beszerelési- és arajanlat, ahany tipus és marka,
annyiféle ara 1étezik ezeknek a fiitési rendszereknek. Igyekeztem a legismertebbeket 6sz-
szeszedni, és amennyire csak lehetett altalanositani a koltségeket is. Személyes igényektol
fliggden a mindennapi €letben akar jelentds eltérések is jelentkezhetnek, mivel a pellet és a
biobrikett lakosséagi ara alapanyagatol és a vasarolt mennyiség volumenétdl fliggden valto-
zik. A kazan tipusanak megvalasztdsa sem konnyl, mivel a rohamosan fejlodd technika-
nak koszonhetéen napjainkban mar nemcsak ,.egyszeri” vegyestiizelésti vagy
pelletkazanrdl beszélhetiink, hanem mar 1étezik ezeknek kombi valtozata is, s6t olyanok
is, amelyek képesek napenergiabol némi kiegészité berendezés segitségével a melegviz-
ellatast biztositani. Ez esetben is az optimalis valasztasra torekedtem.

A jelenlegi arak és a beruhazasi koltségek mellett nem elhanyagolhato egy-egy ka-
csak dragabb kazanok kaphatok a piacon, amelyek fiithetdk pellettel, brikettel, vagy szal-
maval. Ajanlatos flitdanyagra specializalodott kazant valasztani, mert azzal érhetd el a
megfeleld hatasfok. A gazflités helyett alkalmazando flitdanyagokkal véleményem szerint
megtakaritas érhet6 el, a nettd jelenérték (NPV) kiszamitasaval pedig meghatarozhato,
hogy melyik kazan — a gazkazdnhoz képest — mikor tériil meg, illetve forintban kifejezve
mennyivel jarunk jobban, vagy esetleg rosszabbul, ha gaz helyett példaul pellettel fiitiink.
Ha az NPV értéke pozitiv, akkor mindenképpen érdemes gazkazan helyett a masik alterna-
tivaval fliteni, a szamitott érték pedig megmutatja, hogy 15 év alatt 6sszesen hany Ft-tal
jarunk jobban, ha a masik alternativat valasztjuk. Negativ érték esetén a gazfiités a kedve-
z6bb. Amennyiben nullat kapunk, dsszességében a 15 év alatt ugyanannyiba keriil mind-

két 6sszehasonlitott fitési mod.
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Mivel nehéz meghatarozni a jovébeli tendenciakat, érzékenységi vizsgalatokat is végez-
tem. Erdekesnek talaltam megvizsgalni, példaul mekkora dremelés mellett érdemes még
pellettel fiiteni.

A gazdasagossagi ¢és érzékenységi szamitasaimon feliil ismertetni szeretnék egy 1j, ha-

zankban még egyaltalan nem elterjedt tiizeldanyagot, és felhasznalasanak lehetdségeit.

Minta

Vizsgalataim alapjaul egy 100 m?-es csaladi haz szolgal, melynek fltési energia felhaszna-
lasat atlagos iddjarasi koriilmények kozott 80 GJ/év értékben hataroztam meg. Szamita-
som azon alapszik, hogy egy jo szigetelésii haz energiafogyasztisa 64,8 GJ/év (Uth,
2007), rosszabb szigetelési viszonyok mellett 100 GJ/év.

Hipotézisek

A futési rendszerek kivalasztasakor nemcsak azt kell eldonteniink, hogy fosszilis- vagy
megujuld energiahordozéval miikodtethetd kazant valasszunk, hanem az egyes megljulo
energiaforrasokat hasznosito megoldasok kozott is. A gazfiités alternativaiként kinalkozo
fiitési modok (szalmatiizelés, pellettiizelés, hasabfa- vagy biobrikett-tiizelés) versenyképes
megoldast jelenthetnek a haztartasok hdenergia-ellatasara. Véleményem szerint egy-egy
korszerli megoldas hasonldan kielégitheti az igényeket alacsonyabb koltségek mellett.
Ezen megallapitasomat kivdnom aldtdmasztani szamitasaimmal. Hipotéziseim a kovetke-
z0k:

H1: Egy atlagos szigetelési viszonyokkal rendelkezd 100 m2-es csaladi haz éves fiitési
energiaigényének biztositasa pelletfiitéssel 30%-kal olcsobb, mint gazfiitéssel.

H2: A legolcsobb pellettel a legdragabb fiiteni.

H3: Faelgédzositd kazdn mitkddtetése biobrikettel olcsobb, mint hasabfaval.

H4: Szalmatiizelést akkor érdemes valasztani, amennyiben a szalma elszallitasanak tavol-
saga legfeljebb 40 km.

H5: A biomasszaval miikodé kazanok 12 éven beliil megtériilnek.
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EREDMENYEK

A hazai éves gazfogyasztas 14-15 milliard m® koriili, évente koriilbeliil 11-12 milliard m®
foldgazt importalunk, t6bb mint 1000 milliard Ft értékben (KSH, 2011). Ezen 6sSzeg je-
lentds része megtakarithato lenne, ha a foldgazimportot részben kivaltva a hazai, helyi le-
hetdségeket hasznalnank fel energiatermelésre és emellett energetikailag korszerlisitenénk
éptileteinket. A fogyasztok dontéseit az lizemeltetési koltségek mellett nagymértékben be-
folyasolja a beruhdzas mértékének nagysaga, az ehhez igényelhetd tamogatasok, valamint
az egyes berendezések automatizaltsaganak foka.

Napjainkban szamos tévhit kering az erdégazdalkodassal kapcsolatban, miszerint
az egyre novekvd fakitermelés veszélyezteti a hazai erdéallomany nagysagat. Mivel sza-
mitdsaim szerint gazdasagosnak mondhat6 a fatiizelés, ezért érdekesnek talaltam megvizs-
gélni, hogy biztosithato-e elegendd fa hdenergia eldallitasara.

2001-r6l 2002-ra ugrasszerti novekedés volt tapasztalhato a kitermelt fa mennyisé-
gét illetden, csaknem 14%-kal tobb fat vasaroltak fel az lizemek, mint korabban. Az erd6-
teriilet nagysdga viszont tovabbra sem csokkent, s6t, ugyanekkor 1,1%-kal nétt. A hazai
biomassza erémiivek 2008-ban 25 313 TJ értékii szilard biomasszat hasznaltak fel, ami 2-
2,5 milli6 m® kitermelt fanak felel meg. 2008-ban a kitermelt fa mennyisége osszesen 4,5
millié m® volt (Biiki et al, 2010, p. 21.). Vizsgaltam, hogyan valtozott az elmult években
az erdOnagysag ¢és a fakitermelés, az eredményeket a /1. dbra ismerteti. A hazai erddallo-
many nagysaga a 2000. év adataihoz képest 6,31%-kal emelkedett, ami évente atlagosan
tobb mint 1,5%- os ndvekedést jelent. A kordbban novekvd, 2007-t61 csokkend fakiterme-
1¢és ellenére a gazdasagi erdéallomany 10%-os csokkenésével parhuzamosan novekedett az
egyéb, természetvédelmi erddk teriilete, ezt igazolja a szamitott korrelacio értéke: -0,89. A
2000-2009-es adatokra alapozott, 2012-re el6revetitett trendanalizisem szerint a hazai er-
déallomany 2082 E ha lesz — ami a 2009-as adatokhoz képest 3%-o0s novekedést —, az al-
lami erd8kbdl torténd éves fakitermelés pedig 4337 E m®, ami a 2009-es adatokhoz képest
7%-0s csokkenést jelent. A gazdasagi erdok aranya 2005 és 2008 kozott 1167 hektarrol
1191 hektarra novekedett. 2009-ben enyhe visszaesés tortént, varhatéan novekedni fog az

aranyuk.
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11. Abra: A hazai erddteriilet és az éves fakitermelés nagysaga

Forrés: Sajat szamitas

Az elézéekben bemutatott korrelacids és trendanalizisek egyértelmiien bizonyitjak, hogy a
novekvd erdéteriilet tehat egyaltalan nem jelent fokozott fakitermelést, vagyis a hazai al-
lami tulajdonban 1év6 erdévagyon nem fog eltlinni, s6t névekszik a természetvédelmi céla
erddk teriilete €s részardnya is. Az erdmivi- és lakossagi keresletet a hazai erddk jelenleg
még képesek biztositani a talzott kitermelés veszélye nélkiil, a sajnos 1étez6 ¢€s jelentds il-
legalis fakitermelés ellenére is.

Miel6tt tovabbi szamitasaimat bemutatnam, 1ényegesnek tartom, hogy a napja-
inkban elérhetd és a dolgozatomban vizsgalt energiahordozok arara, hatasfokara kitér-
jek, hiszen a szamitasaim alapja, a legfontosabb tényezdk kozé tartozik a veliik elérhetd
megtakaritas. A sorrend az energia egységara szerinti legolcsobb (1) és legdragabb (6) tii-
zel6anyagokat mutatja. Megjegyezném, hogy a pellet paraméterei 10%-os nedvességtarta-
lom esetén értenddk, és egyik energiahordozd sem tartalmazza a szallitasi koltségeket.
Osszehasonlitasképpen a szenet is megemlitettem a tdbldzatban, mivel fosszilis tiizels-
anyagnak szamit, de az alternativ megujulds lehet6ségek kozott éppen ezért nem szerepel-
tettem. A 6. tablazatban foglaltak szerint a legolcsobb fiitdanyag a szalma, a legdragabb a
foldgaz.
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6. tablazat: A vizsgalt fiitbanyagok fobb paraméterei 2011. évi brutto atlagarakon (Ft)

fiitoérték . energiatart. . energia-
FUTOANYAG | (MJ/kg; | 8YSe8ar ar hatasfok | o\ éosr | SORREND
Mam®) | FUKO T eymg) (%) (Ft/MJ)
szalma 12 10 0,83 70 1,19 1
tiizifa 15,5 30 1,94 90 2,16 2
Szén 25,2 62 2,46 90 2,73 3
biobrikett 18,5 52 2,81 90 3,12 4
pellet 19 64 3,36 90 3,73 5
foldgaz 34 144 4,23 95 47 6

Forras: Sajat adatgytijtés és szamitas

A legolcsobb flitanyagnak a szalma bizonyult, melynek fogyasztoi ara tajegységenként val-

tozik, jelenleg az alabbi arak a mérvadok:
> Balazas nélkiil: 3-4 E Ftft,
» Nagybala: 6-7 E Ft/t (Nyugat- Magyarorszag: 8-10 E Ft/t),
> Kisbala: 10 E Ft/t.

A fogyaszt6i aron tul érdekesnek talaltam megvizsgalni, hogy mennyi valojaban a szalma

forintban kifejezett értéke valtozd foldgazarak mellett. A fitdértéket figyelembe véve azt

szamoltam, hogy egyre novekvo foldgaz arak mellett hany forint egy tonna szalma energeti-

kai értéke. A teljesség kedvéért nemcesak szalmaval, hanem pellettel, brikettel, és hasabfaval

is szamoltam. Az eredményeket a 7. tablazat ismerteti.

7. tablazat: Az egyes energiahordozok energiaértéke novekvo foldgazarak mellett

Foldgdzér (Ft/m°) 15;‘3:%2‘;;22')‘ Pellet Biobrikett Has4bfa
100 24706 51412 46 250 41029
110 27176 56 553 50 875 45 132
120 29 647 61 694 55 500 49 235
130 32118 66 835 60 125 53 338
144 35 576 74033 66 600 59 082
150 37 065 77118 69 375 61544

Forras: Sajat szamitas
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A 7. tablazatban leirtak szerint a jelenlegi 144 Ft-os gazar mellett a szalma energiatarta-
lom-szerinti értéke tobb mint 35 E Ft lenne, viszont piaci ara alig éri el a 7 E Ft-ot. Ebbdl
is latszik, hogy mennyire olcso energiahordozé a szalma. Nyilvan a f6ldgdz adta komfort-
tal nem Gsszehasonlithato, ebbdl ered olcsosaga. A pellet komfortjat tekintve megkozeliti
a foldgazt, 74 E Ft az energetikai értéke. Napjainkban a legolcsobb pelletek 70 Ft/kg kortil
vannak, lathat6, hogy a megtakaritas nem tal sok, de még mindig olcsobb, mintha gazzal
fiitenénk. A brikett energetikai értéke 66 600 Ft, amely a jelenlegi, 2011 6szén érvényes
piaci arak mellett tonnanként 10-12 E Ft-tal olcsobb. A hasabfa energetikai besorolas sze-
rint a szalma ¢€s a brikett kozott helyezkedik el, a foldgazhoz képest szamitdsom szerint is
jelentésen olcsobb.

Ilyen ismeretek és feltételek mellett alkottam meg kiilonbozd hipotéziseket, me-

lyek eredményességét tovabbi szamitasaimmal igazolom.

A KUTATAS SORAN TAMASZTOTT HIPOTEZISEK ES AZOK EREDMENYEI

H1: Egy atlagos szigetelési viszonyokkal rendelkezo 100m*-es csaladi haz éves fiitési
energiaigényének biztositasa pelletfiitéssel 30%-kal olcsébb, mint gazfiitéssel.

A felvetett hipotézisek koziil talan ez az, amelynek a megvalaszolasa a legnagyobb érdekl6-
dést kelti. Napjainkban sokat hallunk arrél, hogy ha a gazfiitést pellettel valtanank ki, akar 30-
40%-o0s megtakaritds is elérhetd. Dolgozatom megirasakor ez a kérdés foglalkoztatott a leg-
jobban. Valamennyi felmeriilé koltséget figyelembe vettem, de feltételeztem egy mitkodokeé-
pes kozponti fiitési rendszer (radiatorok, csovek stb.) meglétét. A 8. tablazatban soronként fel-
tiintettem a meghatdrozashoz sziikséges informacidkat. A gazkazan esetében 95%-os hatas-
fokkal, és az aktualis gazarral valamint pelletnél atlagarral és 90%-os hatasfokkal szdmolva az
éves flutdanyagkoltség 357 E Ft amennyiben gazzal, és 300 E Ft, ha pellettel fiitiink. Ez 16%-
os megtakaritast jelent. (Ha modernebb gazkésziiléket feltételeziink, olyat, amelyik 100-
110%-os hatasfokon képes miikddni, a fitdanyag koltség 308 illetve 338 E Ft, még mindig le-
galabb 30 E Ft-tal dragabb a pelletfiitésnél.) Ez a megtakaritas igen jelentésnek mondhato, vi-
szont sok mulik az értelmezésen, vagyis, hogy mit értiink fiités-koltség alatt: kizarolag a flit6-

anyag koltségét, vagy a vele jaro egyéb koltségeket is. Mindkét esetet vizsgaltam.
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8. tablazat: A gazkazan és a pelletkazan koltségeinek dsszehasonlitisa

FUTESI MOD JELLEMZOI GAZKAZAN | PELLETKAZAN

Fiitéanyag foldgaz pellet
Berendezés hatasfoka (%) 95 90
Tiizel6anyag mennyiség (m*/év, t/év) 2477 47
Tiizeléanyag brutté dra (Ft/m?, Ft/t) 144 64 000
Fiitéanyag energiatartalma (MJ/m®, GJI) 34 19
EVES FUTOANYAG KOLTSEG (Ft/év) 356 656 299 415
Egyeéb koltség (Ft/év) 21 456 26 736

segédenergia 5683 8125

karbantartas 15773 3773

szallitds - 14 838
Amortizacio (Ft/év) 13 167 66 667
EVES FUTESI KOLTSEG (Ft/év) 391 279 392 818

Forras: Sajat szamitas

Sokan teszik fel a kérdést, vajon mi a biztositék arra, hogy a pelletarak nem szabadulnak-e
el ugyanugy, mint a fosszilis energiahordozoké. A gazzal parhuzamosan a pellet egységara
nem feltétleniil dragul, mivel a pellet a&rdnak meghatarozasa elsdsorban onkoltségi alapon
(meghatarozoan az alapanyag — és villamos aram- kdltség alapjan) torténik, valamint a lo-
kalitas szdmit: foként helyben eldallitott, termelt, és értékesitésrél beszélhetiink. A pellet
esetében a jarulékos koltségek jelenthetnek komolyabb kiadasokat.
Most pedig nézziik azt az esetet, amikor az egyéb koltségeket is figyelembe vesz-
sziik, véleményem szerint a realitashoz ez sokkal kozelebb all. Az egyéb koltségek tehat a
segédenergia, karbantartas ¢s a flitdanyag-szallitas koltségeinek 6sszegébdl adodnak.
Segédenergia: Napi 10 oras tizemiddvel 183 napos (oktdber 15. €s aprilis 15. kozotti) fi-
tési idészakkal, 44,40 Ft/kWh villamos energia arral szamolva a kovetkezOk szerint alakul
(Németh, 2011):
> Gazfités: atlagos terhelésnél az elektromos teljesitményfelvétel 70 W (Viessmann
Vitopend-100 falikazan, 24 kW), 128 kWh x 44,40 Ft/kWh 5683 Ft/év.
» Pelletkazan: teljesitményfelvétel atlagos terhelésnél 100 W (Herz Pelletstar 30
kW), éves fogyasztas 183 kWh, 8125 Ft/év.
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Karbantartas: A kozszolgaltatasi dijtételei telepiilésenként eltéréek lehetnek. Egy borsod
megyei kistelepiilés 2011-ben érvényes arai a kovetkezok: gaztiizeld berendezések egyedi
kéményeinek ellendrzése, sziikség szerinti tisztitasa 3.773 Ft/év, ami (a tényleges fogyasz-
tastol fliggetlen) 12.000 Ft/év alapdijjal egésziil ki. Szilard tiizel6berendezések egyedi ké-

ményeinek ellendrzése és tisztitasa szintén 3.773 Ft.

Szallitas: Koltségei a szallitdsi mennyiségek €s a tavolsagok fliggvényében valtoznak.
Pellet ¢s brikett kiszallitasa 4-6 tonnas szallitokapacitassal és 41-75 kWh teljesitményii
erogépet feltételezve 2011-es arakon 118,7 Ft/km (Gockler, 2011, p.51.). Vagyis 25 km-es
szallitasi tavolsagnal (feltételezve, hogy ilyen tavolsagban mar beszerezhetd a sziikséges
tiizeldanyag) 5 t pellet esetében, tonnankénti kiszallitassal 14.838 Ft-ot jelent. Feltételez-
tem, hogy egyszerre 1 t pellet elhelyezésére van lehetdség, hiszen fedett tarold biztositasa
sziikséges.

Az éves fiitési koltség az egyéb koltségekkel és az amortizacioval kiegésziilve adja
meg egy-egy fiitési mod teljes éves koltségét. Linearis, évenként azonos Osszegii érték-
csokkenés elszamolasaval készitettem, a berendezések élettartama 15 év. A mar emlitett
tipusu gazkazan brutt6 ara 197.500 Ft, a pelletkazané brutté 1 millié Ft. Az amortizaciot
ezen sszegekbdl szamoltam. Osszességében alig 10 E Ft kiilonbség van a két fiitési mod
kozott valamennyi tételt figyelembe véve éves szinten, ami minddssze 5%-0s megtakari-
tast jelent. A segédenergia mindkét modot érinti, hiszen villamos aramra sziikség van. A
karbantartasi koltségek ugyan joval magasabbak a gazkazannal, viszont ezt kompenzalja
az a koltség, amennyibe a pellet hazhozszallitasa kertiil.

A hipotézist tehat az elozéek miatt elvetettem, mert a 16%-os megtakaritas bar
meggy6zének mondhato, de a 30%-os értéktdl messze van. Amennyiben minden koltséget
figyelembe vesziink, a hipotézis szintén elvetésre keriil, mivel megtakaritas gyakorlatilag
nincsen.

Egy masik oldalrdl is érdemes megkozeliteni a kérdést. Fontosnak tartom kiemelni,
hogy az egyik legmagasabb kiilonbség az amortizacio, amely a pelletkazan esetén 6tszoro-
se a gazkazanhoz képest. Ebbdl arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy alacsonyabb amorti-
74ci0, azaz alacsonyabb kazandr mellett magasabb lehetne a megtakaritas. A probléma az,
hogy a kazan ara adott, és olcsébban nem kaphato a piacon. Ezért valamilyen koztes meg-

oldasra van sziikség. A megoldas egyszeriinek tlinik, de vajon hatékony-e? A vegyes tiize-
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1ésti kazanhoz pelletégofejet csatlakoztatunk. Ez gyakorlatilag barmilyen tipust vegyes tii-
zelésti kazannal kivitelezhet6. Az atalakitashoz sziikséges egy (itt SUN P7 tipusu) olyan
pelletégofej, egy pellet tarolo, amely szallitocsigat is tartalmaz, és egy kazanajtd, amelyre
az égbfej rogzithetd, vagy a rendelkezésre allo kazanajton némi atalakitas sziikséges (5. sz.
melléklet). A pelletkazan teljesen automata tizemii. Miikddése soran egy csiga segitségével
szallitja a pelletet a tarolobol az égdfejhez. Abban az esetben, ha hdenergidra van sziiksé-
giink, a vezérlés egy csigaadagold segitségével automatikusan eljuttatja a tiizeldanyagot
(pelletet) az égbfejhez. Ez a folyamat addig zajlik, mig a viz hémérséklete el nem éri az al-
talunk beallitott értéket. Ez igy 75%-o0s hatasfokon miikodik. Szamitasokat végeztem arra
vonatkozoan, hogy mennyibe keriilne egy ilyen fiitési rendszer kialakitasa és miikddtetése.
A 9. tablazat ravilagit a fontosabb paraméterekre. Lathatd, hogy a kezdeti beruhdzas kolt-
sége kevesebb, mint fele egy pelletégdfejes kazdnnak a pelletkazdnhoz képest, és ami az
éves flitdanyag koltséget illeti, az alacsonyabb hatasfok miatt 23%-kal keriil tobbe. Kaza-
nonként mas pelletarral szamoltam, aminek az az oka, hogy a pelletkazan fiithetd ugyan az
olcsobb, magasabb hamutartalmuval, de az 4talakitott, pelletégdfejes kazanba csakis a leg-
jobb mindségli, gyakorlatilag a legdragabb pellet keriilhet.

9. tablazat: A pelletégofejes és a pelletkazan 6sszehasonlitasa

SZEMPONTOK PELL];}TZ(Z?’VFEJES PELLETKAZAN
Fiitéanyag pellet pellet
Berendezés hatasfoka (%) 75 90
Tiizel6anyag mennyiség (1/év) 5,5 4,9
Tiizeléanyag brutto ara (Ftlt) 64 000 58 000
Fiitéanyag energiatartalma (GJ/t) 19 18,5
EVES FUTOANYAG KOLTSEG (Ft/év) 359 299 278 679
Egyéb koltségek (Ft/év) 21 456 26 736
Amortizacio (Ft/év) 29792 66 667
EVES FUTESI KOLTSEG (Ft/év) 410 547 372 082
kazan dara 166 890 1 000 000
égofej 220 000 -
tarolo 60 000 -
beszerelés 40 000 40 000
BERUHAZAS KOLTSEGE (Ft) 486 890 1 000 040
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Forras: Sajat szamitas

Hiaba jobb mindségli ¢s magasabb energiatartalmu a pellet, az alacsonyabb hatasfok miatt
tobb mint 10%-kal tobbet kell beldle vasarolnunk, ami miatt az éves fiitanyag koltsége
megkozeliti a gazfiitést (356 656 Ft).

Véleményem szerint hosszl tdvon mindenképpen megfontolandé az atallas, foként
azok szamara, akik jelenleg vegyes tiizelésti kazannal flitenek, hiszen a pellet kényelme-
sebb, és nem elhanyagolhat6 6sszeggel olcsobb a gazfiitésnél. Ami pedig a beruhazast ille-
ti, 300 e Ft-ba keriil — szemben az 1 millié Ft-os pelletkazannal — és tobbé nem fliggiink a

gazaremeléstol.

H2: A legolcsobb pellettel a legolesobb fiiteni.

Ha valaki egy kicsit jobban belemélyed az alternativ fiitési lehetéségekbe, szamtalan-féle
pellettel taldlkozik. Mas energiatartalom, mas hatékonysag, mas alapanyag, és természete-
sen eltér6 arak. Felmertiil a kérdés: melyiket valasszuk? Mivel nem csak egy begyujtasrol
van sz0, hanem éves szinten vizsgalddok, ezért szamit a hatasfok legalabb annyit, mint a
pellet ara. Els6dleges célom, hogy megtalaljam az idealis megoldast: nem tul draga, de jo
hatasfoka. Mar csak azt kell kideritenem, 1étezik-e ilyen megoldas a pelletpiacon. Az arak
48 Ft és 68 Ft kozott valtoznak, a 10. tablazatban fejtem Ki részletesebben.

10. tablazat: A leggyakoribb pellet tipusok dsszehasonlitasa

SZEMPONTOK

. energia

PELLET TIPUSOK fiitoérték ar fajlagos

(MJ/kg) | (Ft/kg) | koltsége

(Ft/MJ)
napraforgé pellet, hamutartalom max. 10% 14 48 3,42
fenydfapellet 100% fenyd fiirészporbdl, hamutartalom max. 3% 18 59 3,27
nydrfapellet, 100% nydrfa fiirészporbdl, hamutartalom max. 1,5% 19 63 3,31
keményfa fapellet, DINPlus/Enplus szabvany szerinti, hamutartalom 19,5 68 353

max. 0,7%

Forras: sajat szamitas

A 10. tablazat els6 sordban tiintettem fel a napraforgdbdl késziilt pelletet, amely abban kii-
16nbozik a felsoroltaktol, hogy nem fapellet, hanem agripellet, ezaltal olcsobb, de kedve-

z6tlenebb tulajdonsagokkal bir: 4-5,5 MJ/kg energiatartalommal marad alul tarsainal.
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A 20%-kal dragabb, 4 MJ/kg-mal nagyobb energiatartalmu, kdzepes mindségiinek szamitod
fenyOfapellet energidra es6 fajlagos koltsége mégis olcsobb, mint az agripellet. Ez azt je-
lenti, hogy nem dragdbb annyival a fenydfapellet, mint els0 ranézésre tinik, €s az
agripellet sem olyan olcso, mivel Iényegesen alacsonyabb energiatartalma miatt joval tobb
sziikséges bel6le ugyanazon hdfok biztositasdhoz. Kiszdmoltam, hogy az egyes
pelletekbdl mennyibe keriilne az éves fiités, az eredményeket a 11. tabldzat tartalmazza. A
berendezések hatasfokat egységesen 90%-os értékkel vettem figyelembe, mivel a legtobb
pelletkazan ezt képes produkalni. Lathato, hogy az eltéré energiatartalomnak kdszonheto-
en eltéré mennyiség vésarlasa sziikséges éves szinten ahhoz, hogy egy 100 m?-es haz meg-
felel6 homérsékletét biztositani lehessen, amelyhez természetesen eltérd arak parosulnak.
A legolcsobbnak vélt agripellettel szdmitdsaim szerint szinte ugyanannyiba kertl a fiités,
mint a kilogrammonként 20 Ft-tal koltségesebb keményfa fapellettel.

11. tablazat: A leggyakoribb pellet tipusok éves fiitési koltségeinek dsszehasonlitasa

FUTESI MOD JELLEMZOI PELLET TiPUSOK
A A
Berendezés hatasfoka (%) 90 90 90 90
Tiizel6anyag mennyiség (t/év) 4.7 4,6 45 6,2
Tiizel6anyag brutto dra (Ft/t) 59 000 63 000 68 000 48 000
Fiitéanyag energiatartalma (MJ/) 18,5 19 19,5 14
Energia fajlagos kéltsége (Ft/t) 3189 3315 3487 3429
OSSZESEN (Ft/év) 277 321 288 330 307 692 298 137

Forrés: Sajat 0sszedallitas

Véleményem szerint ez esetben az ar-érték aranyt jol tiikrozik a szamitasaim: az olcsobb
pelletbdl tobbet kell vasarolnunk, a dragabbdl kevesebbet, de éves szinten csaknem ugyanany-
nyiba keriil. Megallapithato, hogy nem a legolcsobb pellettel keriil legkevesebbe a fiités, mert
a feny6fa- és a nyarfa fapellet is - magasabb egységara ellenére - éves szinten 10, illetve 20 E
Ft-tal keriil kevesebbe. A legolcsobb napraforgd pellettel valo fiités koltsége megkozeliti a
legdragabb pellettel valo fiitést. Jobban jarunk, ha kozépkategorias pelletet valasztunk nem-

csak az ar, hanem a flit6érték tekintetében is. Ezért ez esetben a hipotézist elfogadtam.
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H3: Faelgazosito kazan miikodtetése biobrikettel olcsébb, mint hasabfaval.

A faelgazositd kazanokban a fabdl kivaloan égé gaz keletkezik. A hagyomanyos kazanok-
hoz képest a faelgazositd kazanok Iényegesen jobb hatasfokkal, 80-90%-ban hasznositjak
a faban rejlo energiat. Miikodésiik 1ényege, hogy ellentétben a hagyomanyos kazanokkal,
itt teljesen szabalyozott koriilmények kozotti €gésrdl beszEliink, mely a hagyoményos ka-
zanokkal szemben forditott, igynevezett lefelé¢ égés. A kovetkezd abra illusztralja a fo-
lyamatot. A szabalyozott égésnek kOszonhetden a faclgazositd kazan méretétdl, az adagol-
hat6 fa mennyiségétdl fliggden az €gés akar 12 6raig is eltarthat folyamatos hétermelés
mellett, szemben a hagyomanyos kazanokkal, ahol az égési id6 kb. 1-2 6ra egy toltettel. A
gazositasi eljards a szerves és szervetlen anyagok zart kamraban torténd hébomléasan ala-
pul, amely a befavéoventilator altal 1étrehozott elsddleges levegd kismértékii tilnyomasanal
megy végbe. A kazan belsd terében egy gazositdé kamra talalhato, ahol a tiizeldanyag sza-
ritasa €s gazositasa torténik (6. sz. melléklet). A keletkezd gazok Osszekeverednek az el6-
futott szekunder levegdvel és ezek alkotjak az égési gazok elegyét a masodik fazisban. A
gazok elégetése a kazan égésterében megy végbe €s a harmadik fazisban az égéstermék a
hdcserél6 csovon keresztiil tavozik a kéménybe (Internet 13).

A faelgazositd kazanoknak tobb tipusa van, én olyat valasztottam, amelyet hasab-
faval €s biobrikettel is lehet lizemeltetni, és a lehetd legkomfortosabb. A valasztasom a
VIGAS 258 tipusra esett. A VIGAS faelgazositd kazan 0j vezérléegysége megkonnyiti a
kazan kezelhetOségét. A vezérlés Osszekoti és Osszehangolja a keringtetd szivattyu, a
szobatermosztat €s az elszivo ventilator miikodését. Egy hétre elore be lehet programozni
a flités modjat és idébeosztasat. Beallithatd, hogy mely napokon milyen idészakokban fiit-
son, illetve ne flitson a kazan (pl. éjszaka vagy napkdzben, amikor senki sem tartozkodik
otthon). Kijelzi, ha kevés a tiizeldanyag, ha nem miikodik a kazan, illetve az esetlegesen
eléforduld hibat. A kazan talheviilés elleni hiité hurokkal rendelkezik, melyhez a TS sze-
lepet kell felszerelni. A késziilékek mar ajandék fiistgdzérzékeld kémény modullal vannak
ellatva.

A kazan fiitheté hasabfaval és biobrikettel is. A két tiizel6anyag kozott nemcsak
megjelenésében kiilonbozik. A fa flitéértékét 1ényegesen meghatarozza a viztartalom. Mi-
nél tobb vizet tartalmaz a fa, anndl alacsonyabb a fiitdértéke, mert az ¢gés folyamat alatt a
viz elparolog, és ez hét vesz igénybe. A nedves fa égetése nemcsak gazdasagtalan, hanem

az alacsony égetési hdmérséklet révén nagyfoku karosanyag-kibocsatashoz és a kémény-
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ben nagy mennyiségli katrany lerakodasahoz is vezet. Brikettel valo fiités esetén feltehetd-
en kevesebb mennyiség sziikséges kiilondsen a friss vagasu, nedves tlizifdhoz viszonyitva,
mert a biobrikett nagy nyomas alatt préselt teljesen szaraz fiirészporbol és faforgacsbol ké-
sziil, ezaltal stiriisége, tomorsége joval nagyobb, mint a tlizifaé. A biobrikett kaloriatartal-
ma 50%-kal nagyobb, mint a tlizifa¢, hozzavetdleg a barnaszén energiatartalméanak felel
meg (18-19 MJ/kg, kb. 4500-5000 kaloria). A brikett elégetése utan kb. 1-2% hamu marad
vissza, szemben a tlizifa 5-20%-0s hamumennyiségével, a hamu a kertben beédshatd. A
brikett mozgatasa, szallitasa, tarolasa konnyebb, tisztabb, mivel milanyag zsdkokban van.
Tovabbi elénye, hogy nem kell vagni és hasogatni. A flitdanyagok és az éves fiités koltsé-
geinek paramétereit a 12. tablazat tartalmazza.
12. tablazat: A hasabfa és a biobrikett-tiizelés éves fiitési koltségeinek dsszehasonlitasa

FUTESI MOD JELLEMZOI FAELGAZOSITO KAZAN

Fiitéanyag hasabfa brikett
Berendezés hatasfoka (%) 90% 90%
Tiizel6anyag mennyiség (m*/év, t/év) 8,9 4,8
Tiizel6anyag brutté dra (Ft/m?, Ft/t) 24 000 52 000
Fiitéanyag energiatartalma (MJ/m®, GJI) 6700 18,5
EVES FUTOANYAG KOLTSEG (Ft/év) 213333 249 850
Egyéb koltség (Ft/év) 33818 24916
Amortizacio (Ft/év) 31852 31852
EVES FUTESI KOLTSEG (Ft/év) 279 003 306 618

kazan ara 477 813

beszerelés 40 000

fiistgaz szelloztetd ventilator 75000

biztonsagi szelep 20 625
BERUHAZAS KOLTSEGE (Fv) 613 438

Forras: Sajat szamitas

A 12. tablazatban lathatd, hogy az éves flitbanyag koltsége 15%-kal magasabb, ha hasabfa
helyett brikettel fiitiink. A kényelmesebb fiitési mod éves szinten 27 E Ft-tal keriil tobbe, a
gazfiitéshez képest a fiitdanyag koltség 36 E Ft-tal olcsobb, a pellethez képest pedig 50 E
Ft-tal kell kevesebbet fizetni. Az egyéb koltségek szintén alacsonyabbak a brikett eseté-
ben, ami foként a szallitasnak koszonhetd. Barmelyik tiizépen vagy hipermarketben lehet

kapni brikettet, az ellatasbeli biztonsdg garantalt, akdrcsak a hasabfa esetében. A brikett
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esetén atlagos arral szamoltam, amennyiért tobbféle biobrikett koziil valaszthatunk (Inter-
net 13b):

» prémium 100% biikkk keményfa flirészporbol késziilt tégla formaju biobrikett, DIN
Plus szabvany mindségii, kéregmentes, hamutartalom 0,28%;

» prémium 6,5 cm atmérdjii, 28-29 cm hosszu keményfa henger biobrikett, 50%
biikk + 50% tolgy flrészporbol, ENPlus-A1l szabvany mindségii, kéregmentes,
hamutartalom max. 0,6-0,7%;

» prémium 100 % biikk keményfa flirészporbol késziilt 6,5 cm atmérdjli, 25 cm
hossza henger biobrikett, DIN Plus szabvany min6ségii, kéregmentes, hamutarta-
lom max. 0,5%.

Az egyéb koltségek a segédenergia, karbantartas €s a flitdanyag-szallitas koltségeinek 6Sz-
szegébol adodnak.

Segédenergia: Napi 10 oras iizemiddvel 183 napos (oktober 15. és aprilis 15. kdzotti) fité-
si idoszakkal, 44,40 Ft/kWh villamos energia arral szdmolva a kovetkezok szerint alakul
(Németh, 2011):

Faelgézositd kazéan teljesitményfelvétele atlagos terhelésnél 81 W (VIGAS 25S 26 kW),
¢ves fogyasztas 142 kWh, 6 305 Ft/év.

Karbantartas: A kozszolgaltatasi dijtételei telepiilésenként eltéréek lehetnek. Egy borsod
megyei kistelepiilés 2011-ben érvényes ara szilard tiizeléberendezések egyedi kéményei-
nek ellendrzése ¢€s tisztitasa 3.773 Ft.

Szallitas: Koltségei a szallitdsi mennyiségek és a tavolsagok fiiggvényeében valtoznak.

» Pellet és brikett kiszallitdsa 4-6 tonnas szallitokapacitassal és 41-75kWh teljesit-
ményli er6gépet feltételezve 2011-es arakon 118,7 Ft/km (Gockler, 2011, p.51.).
Vagyis 25 km-es szallitasi tavolsagnal (feltételezve, hogy ilyen tavolsagban mar
beszerezhetd a sziikséges tiizeldanyag) 5 t brikett esetében, tonnankénti kiszallitas-
sal 14.838 Ft-ot jelent. Feltételeztem, hogy egyszerre 1 t brikett elhelyezésére van
lehetdség, hiszen fedett tarolo biztositdsa sziikséges.

» Hasabfa esetén egy fuvarral 2,5 m3 fat szallitanak ki, 6sszesen 8 fuvarra van sziik-
ség, 25 km-rel és 118,7Ft/km-rel kalkuldlva 23 740 Ft.

Az éves flitési koltség az egyeéb koltségekkel és az amortizacioval kiegésziilve adja meg
egy-egy flitési maod teljes éves koltségét. Linearis, évenként azonos 0sszegli értékcsokke-

nés elszdmolasaval készitettem, a berendezések élettartama 15 év. A mar emlitett tipust
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faelgazositd kazan bruttd ara 477 813 Ft. Az amortizaciot ezen 6sszegekbdl szamoltam.
Osszességében mintegy 15 E Ft kiilonbség van a két fiitési mod kozott valamennyi tételt
figyelembe véve éves szinten. A segédenergia és a karbantartds koltségei mindkét fiitd-
anyagot egyforman érintik. A szallitasi koltségek magasabbak a hasabfa esetén, mivel na-
gyobb mennyiség kiszallitasara van sziikség.

A hipotézist tehat az eldzéek miatt nem fogadtam el, mert a hasabfaval valo flités
15%-kal dragabb, mint biobrikettel.

H4: Szalmatiizelést akkor érdemes valasztani, amennyiben a szalma elszallitasanak
tavolsaga legfeljebb 40 km.

Magyarorszag, mint mezdgazdasagi orszag kivalo terméfoldekkel és hatalmas mezdgaz-
dasagi teriiletekkel rendelkezik. Az elmult években, évtizedekben viszont nagymértékben
visszaesett az allattartds, igy a keletkezd szalma és egyéb mezdgazdasagi melléktermékek
kihasznalatlanul maradtak. Hazankban még nem lehet egységes szalmapiacrdl beszélni,
azonban rovidesen kialakulnak a szabalyok a kereslet novekedése miatt.

A fél Magyarorszagnyi teriileti és lakossagu Dénia régota példaképe lehet a magyar gaz-
daknak. Magyarorszdgon az elmult huszon6t évben volt néhany eredményes tizemi kisér-
let szalma, kukoricaszar energetikai alkalmazasara, s6t, szakmai berkekben tucatnyi kiad-
vany is keletkezett, de a mezdgazdasagi melléktermékek energetikai hasznositasa helyett
dontden a tiizifa erémiivi alkalmazasa lett a ,,honi biomasszaprogram gerince”. Holott a 2
millié t/év koriili tlizifa-kitermelés tovabb mar aligha fokozhatd, és a tlizifanak héaztartasi
energiahordozdként meglenne a helye, ugyanakkor ennek évente atlagosan négyszerese a
szalma- és kukoricaszar-feleslegiink (ez energiaértékben kétszerese a hazai Gsszes ener-
giahordozo-termelésnek), amelybdl beszantva a talajba hozzavetdleg ugyanannyi szén-
dioxid keletkezik, mintha kazantliztérben, példaul hészolgaltatasra felhasznalva égetnék el
(Nikolaisen, 2006, p. 8.).

A szalmanak dnmagaban igen kicsi a tragyaértéke, a kukoricaszarnal ugyan ez az érték
jobb, de a beszantott felesleg egy negyede a tarld- és gyokérmaradvanyokkal egyiitt elegendd
lenne efféle talajer6-visszapoétlasra. Becslések szerint az eltiizelhet6 (,,szalmaként értelmezhe-
t6”, és relative hatékonyan elégethetd) biomassza tdmeg éves szinten 6-9 millié tonna kozott
mozog. A mai kisbalas szalmaarak atlagosan 12 Ft+AFA /kg koriil alakulnak, és sajat termelés

esetén ennek 60-70%-at vessziik figyelembe bekeriilési koltségként (Internet 14).
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Amennyiben magunk termeljiik a szalmat, egyértelmi, hogy a legolcsobb tiizelési mod
alacsonyabb hatasfoka ellenére is, mivel 6-7 Ft bekeriilési arat szamolhatunk érte. Ez esetben
az éves futési koltség 70 E Ft koril alakul, és ha a szalmabol tobb lenne, mint amennyire
sziikségiink van egyéb célra és energiat termeliink beldle, akkor szamviteli koltségek alig ke-
letkeznek. Nyilvan mindehhez sziikséges egy balatiizeld kazan, melynek ara brutté 400 E Ft.
A buzaszalma ara mintegy 10%-kal nagyobb a t6bbi szalmanal. A nagybaldzas Oonkoltsége
3000 Ft/t-ra, a rakodasé 2500 Ft/t-ra becsiilhetd (Gockler, 2011, p. 51.), ami éves szinten kb.
42 E Ft tobbletkiadast jelent azoknak, akik sajat maguk termelik a szalmat.

Amennyiben vasaroljuk a szalmat, szallitasi koltséggel is kell szdmolnunk. Jol kihasz-
nalt, 41-75 kKW-os traktorral és potkocsival torténd balaszallitas esetén (25 1/100 km gazolaj-
fogyasztast, 370 Ft/l gazolajarat feltételezve) szamitottam a szallitasi koltséget. Az a tavolsag,
amit érdemes balazasra, rakodasra és szallitasra forditani, energetikai szempontbdl Iényegesen
hosszabb, mint gazdasagilag. Ez abbol adédik, hogy a ndovénytermesztés energiaigénye a fo-
terméket terheli, valamint, hogy értékesebb energiat (hajtoanyagot) hasznalunk fel kevésbé ér-
tékes (jellemzbéen hd) energia elballitasara (Bai—Tarsoly, 2011, pp. 46-47). A hipotézisem
megvalaszolasahoz szamitasokat végeztem arra vonatkozoan, milyen tavolsagra érdemes el-
szallitani a szalmat. El0szor 0sszegytijtottem azokat az adatokat, amelyek segitségével kisza-
molhatom az energetikai - és gazdasagi hatartavolsagot, melyeket a 13. tablazat tartalmazza.

13. tablazat: A gazdasagos szallitasi tavolsag meghatarozasahoz sziikséges adatok

ADATOK MERTEKEGYSEG ERTEK
rakodas koltsége Ft/t 2000
baldzas koltsége Ft/t 2500
gdzolaj ara Ft/l 370
gazolaj fiitéértéke MJ/kg 42
FOGYASZTAS’
foldut nha/tkm 0,028
miiut nha/tkm 0,014
traktor kg/nha 8,8
tehergépkocsi kg/nha 9,6

Forras: Sajat adatgylijtés

%1 nha= 1 ha kdzépmély szantassal egyenlé munka
1 nha/tkm fogyasztas= folduton vagy miiuton 1 km megtételéhez sziilkséges gazolajmennyiség literben ki-
fejezve
1 kg/nha fogyasztas= 1 kg gazolajjal megtehetd tavolsag traktor vagy tehergépkocsi esetén
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Hosszabb tavolsagot feltételezve a fogyasztas meghatarozasakor tehergépkocsival vald
(41-71 kWh teljesitményil), miiuti kozlekedéssel kalkulaltam. A két érték szorzatabol
megkaptam a fogyasztast, amely 24,6 1/100 km. Egy tonna szalma fiitGértéke és ara adott
volt, 1 tkm meghatarozasa viszont tovabbi szamitdsokat igényelt: a fogyasztas nagysagat
elosztottam a stirliség ¢és a fiitéérték szorzataval, igy megkaptam, hogy 1 tkm szalma fiit6-
igénye 8,71 MJ. Ennek szallitasi koltsége 91 Ft/t, amely a fogyasztas nagysaganak és a
gazolaj egységaranak szorzata. A kovetkezo 1épés a balazas és a rakodas tonnanként valod
gazolajigényének meghatarozasa volt. A gazolaj literre vetitett arabol és balazas tonnara
vetitett arabol kiszamoltam, hogy tonnanként hany liter gdzolajat igényel a balazas és a ra-
kodas. A balazas 6,8, a rakodas 5,4 1 gazolajat igényel tonnanként. A kapott értékekbol ki-
szamolhato a balazas és a rakodas energiaigénye, ami 239 és 191 MJ/t. A MJ/t értékekre
azért volt sziikséges az atszamitas, hogy meghatarozhaté legyen az energetikai hatartavol-
sag:

(12 000 MJ/t-2*191 MJ/t-239 MJ/1)/8,71 MJ/t= 1306 km
A szalma flit6értékébdl kivonasra keriilt a balazas és a fel-le rakodas energiaigénye, €s ezt
osztottam 1 tkm szalma flit6értékével. Ebbdl adodik, hogy energetikai szempontbol akar
650 km-re (oda-vissza 1300) is érdemes lehet elszallitani a szalmat. A gazdasagi hatarta-
volsag meghatarozasanal a koltség-igényeket vettem sorra:

(10 000 Ft/t-2*2 000 Ft/t-2 500 Ft/t)/91 Ft/t= 38 km

Egy béla szalma ara 10 E Ft, amelybdl levonasra keriilt a balazas és a fel-le rakodas kolt-
ségigénye, majd elosztottam 1 tkm szalma koltségével. Eszerint gazdasdgosan 19 km-re
szallithat6 a szalma, ha oda-vissza utban gondolkozunk, ha csak egyszeri szallitasrol van
sz6, akkor pedig ez a tdvolsadg 38 km.

Bar a hipotézis megvalaszolasdhoz szorosan nem kapcsolodik, sorra vettem vala-
mennyi tételt, amelybdl kideriil, mennyibe keriil az éves fiitdanyag- ¢€s fiitési koltség, va-
lamint Uj kazan beruhazasa esetén mekkora 6sszeggel kell kalkulalni abban az esetben, ha
vasaroljuk a szalmat. Szdmitdsaimat a 13. tablazat tartalmazza. A 14. tablazatban lathato,
hogy 70%-os hatasfokot és 12 MJ/kg energiatartalmat feltételezve, egy évben a flitdanyag
koltsége valamivel tobb, mint 60 E Ft. Ez alulmulja a vizsgalt fiitéanyagok koltségeit: hat-
szor olcsobb, mint gazzal, négy és félszer olcsobb, mint pellettel, négyszer olcsobb, mint

hasabfaval, és harom és félszer olcsobb, mint brikettel fliteni. Ami a beruhazési koltsége-

48



ket illeti, a pelletégdfejes megoldas utan ez a 2. legolcsobb. Az éves fiitési koltséget vi-
szont jelentdsen megemelik az egyéb kiadasok. A szallitasi koltségnél 25 km-es optimalis
tavolsagot feltételeztem, mivel szamitasom szerint 38 km-es tavolsag gazdasiagos. Oda-
vissza utat szamolva 12 -12,5 km-rel kalkulaltam, amely ez esetben a gazdasagos katego-
rian beliil van.

14. tablazat: Szalmaval val¢ fiités koltségei (Ft)

FUTESI MOD JELLEMZOI SZALMAKAZAN
Fiitéanyag szalma
Berendezés hatasfoka (%) 70%
Tiizel6anyag mennyiség (t/év) 9,5
Tiizeléanyag brutto ara (Ft/t) 10 000
Filitéanyag energiatartalma (GJ/t) 12
EVES FUTOANYAG KOLTSEG (Ft/év) 85 680
Egyeb koltseg (Ft/év) 16 901
segédenergia 7193
karbantartas 3773
szallitas 5935
Amortizacio (Ft/év) 26 600
EVES FUTESI KOLTSEG (Ft/év) 129 181
Kazan dra 400 000
beiizemelés 30 000
BERUHAZASI KOLTSEG (Fy) 430 000

Forras: Sajat szamitas

Az egyéb koltségek a segédenergia, karbantartas €s a flitdanyag-szallitas koltségeinek 6sz-
szegébdl adodnak. Nézziik részletesen.

Segédenergia: Napi 10 6ras lizemiddvel 183 napos (oktober 15. és aprilis 15. kozotti) flité-
si id6szakkal, 44,40 Ft/kWh villamos energia arral szamolva:Szalmabala-tiizel6 kazan tel-
jesitményfelvétele atlagos terhelésnél 81 W (BIO-PAL 30 kW), éves fogyasztas 162 kWh,
7 193 Ft/év.

Karbantartas: A kozszolgaltatasi dijtételei telepiilésenként eltérdek lehetnek. Egy borsod
megyei kistelepiilés 2011-ben érvényes ara szilard tiizel6berendezések egyedi kéményei-
nek ellendrzése és tisztitasa 3.773 Ft.

Szallitas: Koltségei a szallitdsi mennyiségek és a tdvolsagok fliggvényében valtoznak.
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szalma esetén feltételezve, hogy egy fuvarral az dsszes szalmat el tudjuk hozni, 25 km-rel
és 118, 7Ft/km-rel kalkulalva 5 935 Ft.

Az éves flitési koltség az egyéb koltségekkel és az amortizacidval kiegésziilve adja
meg egy-egy fiitési mod teljes éves flitési koltségét. Linearis, évenként azonos 0sszegli ér-
tékcsokkenés elszamolasaval készitettem, a berendezések élettartama 15 év. A mar emli-
tett tipusu balakazan brutto ara 400 E Ft. Az amortizaciot ebbdl az 6sszegbdl szdmoltam.
Az éves futési koltségek szambavételekor is a szalmatiizelés a legkedvezébb, am a legke-
vésbé komfortos, kényelmes mod mind koziil. Abban az esetben, ha nem vésarolt szalma-
val szamolunk, akkor a baldzas és a rakodas koltségét onkoltségként figyelembe kell ven-
ni. Fontos kiemelni, hogy ekkora mennyiségii szalma taroldsara nagy tarolohelyre van
szlikség, ami nem feltétleniil 4ll rendelkezésre csaladi hdzak udvaran. Ekkor sziikséges
felépiteni egy csarnokot, vagy egy melléképiiletet, ami jelentdsen megndvelheti a beruha-

zasi koltségeket. A hipotézist elfogadtam, mivel a gazdasagi hatartavolsag 38 km.

H5: A biomasszaval miikodé kazanok 12 éven beliil megtériilnek.

Valamennyi, nemcsak fiitési modokat érintd beruhdzaskor az elsd kérdések kozott meriil
fel, hogy mennyi id6 alatt tériil meg, mennyivel lehet olcsobb és gazdasagosabb, mint egy
masik beruhazas lenne. Jelen esetben a mar ismertetett flitési modok emlitett kazanjait ha-
sonlitom Ossze a gazkazanhoz képest (7-10 melléklet). A megtériilés szamitasakor figye-
lembe kell venni a bevételeket és kiadasokat, most viszont nincsen bevétel, csak megtaka-
ritas, ezért kellett egy kiindul6 pont, ami egyértelmiien a gazkazan és a gazfiités lett. A va-
sarlas sajat forrasbol torténik, nem pedig hitelbdl.

A vizsgalt esetekben megtakaritas abbol keletkezik, hogy a sziikséges hdenergiat
gdz helyett az egyes alternativak valamelyike szolgaltatja. A 14. tdblazat ismerteti az
eredményeket. A beruhazas tobbletkoltsége a gazkazan arahoz képest jelenti azt az dssze-
get, amennyivel adott kazan tobbe keriil. A kovetkezd sor az elsd évben szamitott flitési
koltséget tartalmazza, vagyis a flitdanyag koltségét (egységar és mennyiség szorzata), az
egyéb koltségeket (segédenergia, karbantartés, szallitas), és az amortizacidt foglalja maga-
ban. Jol lathatd, hogy a gaz- és a pelletfiités egyforman draga, a brikett olcsobb 84 E Ft-
tal, a hasabfa tobb mint 100 E Ft-tal a foldgazhoz képest, a szalmatiizelés pedig messze a
legolcsobb valamennyi tiizelés koziil. Ezt kovetden nettod jelenértéket szamoltam a pénz-

forgalmi egyenlegekbdl, amely 15 évet érintett, mivel a berendezések élettartama 15 év.
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15. tablazat: Az egyes kazanok megtériilési ideje (év)

. < PEL- | FAELGA- | FAELGA- | BALATU-

KAZANOK GAZ | \ET | zoOsiTO | zOSiTO ZELO
Fitéanyag gaz | pellet | biobrikett hasabfa szalma
Beruhdzasi tobbletkoltség (E Ft) - 802 280 280 203
Fiitési kéltség az 1. évben (E Ft) 391 394 307 279 129
Koltség-megtakaritas a
foldgazhoz - -3 84 112 262
kepest (E Ft)
NPV (pénzforgalmi egyen-
legekbdl, 15 év, E Ft) - 539 1772 2105 4167
Diszkontalt megtériilési ido (év) - 11 3 2 1

Forras: Sajat szamitas

Feltételezhetd, hogy 15 év alatt megtériil egy-egy beruhdzas. Az amortizaci6 évenkénti
azonos Osszegl, linedris, az emlitettek miatt szintén 15 évre vonatkoztatva. Ezekbdl az ér-
tekekbdl kovetkeztettem a megtériilési idére. Ha az NPV pozitiv lett, akkor mindenképpen
érdemes gazkazan helyett a masik alternativaval fliteni, a szdmitott érték pedig megmutat-
ja, hogy 15 év alatt 6sszesen hany Ft-tal jarunk jobban, ha a masik alternativat valasztjuk.
Negativ érték esetén a gazfiités a kedvezébb. Amennyiben nullat kapunk, egyforman dra-
ga vagy egyforman olcsé mindkét 6sszehasonlitott modszer.

A gazkazanhoz képest a pelletkazannal éves szinten nem keletkezik koltségmegta-
karitas. A koltségmegtakaritas az Osszes flitési koltségek kiilonbozete, amibdl az dertil ki,
hogy a gazfiités 2 E Ft-tal olcsobb, mint a pelletfiités. Ekkor minden szamviteli koltséget
figyelembe vesziink, ha azonban az éves, tényleges kiadasokat nézziik (amortizacid nél-
kiil), akkor 50 E Ft-tal olcsobb a pelletfiités. A netto jelenérték szamitasara azért volt
sziikség, hogy Osszehasonlithaté legyen az egyes kazénokkal elérhetd megtakaritas. A
szamitott érték azt jelenti, hogy 15 év alatt 539 196 Ft megtakaritasunk lesz, ahhoz képest,
mintha gazzal flitenénk. Ha 0 beruhdzast szeretnénk megvaldsitani, akkor a pelletkazan
11 éves megtériilési idejével kell kalkulalni, ekkor lesz az NPV pozitiv. Tehat 2021-re té-

ril meg az Gjonnan vasarolt pelletkazan, eszerint a hipotézisben meghatarozott 12 évnél
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kevesebb 1d6 kell a megtériilésé¢hez. Szamitasaim szerint évi 5%-0S gazar-emelést, 3%-0S
pelletar-emelést, és az egyéb koltségek 6%-os emelkedését feltételezve késziiltek tekintet-
tel az elmult évek tendenciaira. Ezt tekintettem kiindul6 helyzetnek, és figyelembe vettem
a pénz értékének valtozasat, az inflaciot is. Természetesen az aremelkedések becsiilt érté-
kek, elképzelheté, hogy masként alakulnak az arak. Erzékenységi vizsgalatot végeztem,
néhany lehetséges alternativa:

Feltételezziik, hogy a gz ara 5%-kal, a pellet ara 5,5%-kal nd. Ebben az esetben
mar nem ¢éri meg pelletkazant venni, mert a 15 év alatt majdnem 200 E Ft-tal tobbe keriil,
ha foldgaz helyett pellettel fiitiink.

Amennyiben a gaz ara 15%-kal, a pellet¢ 9%-kal nd, 2017-re mar megtériilne a
pelletkazan, és tobb mint 4 millié Ft-tal jarnank jobban, ha gazkazan helyett pelletkazant
vasarolnank.

A faelgédzosito kazan brikettfiités esetén 3 év alatt tériil meg, 1,7 millié Ft ,,marad a
zsebiinkben” a 15 ¢év alatt, hogy ha nem gazkazéannal, hanem faelgazositoé kazannal fiitiink.
Tobb mint 9%-os brikettar-emelés lenne ahhoz sziikséges, hogy inkabb foldgazzal érje
meg fiiteni. Abban az esetben, ha hasabfaval flitjiik a faelgazositd kazant, 2 év alatt megté-
ril, és az NPV értéke 2,1 millié Ft, vagyis a hasabfaval valo fiités gazdasagi (anyagi)
szempontbol még kedvezdbb a gazfiitéshez képest, mintha brikettel fiitenénk. Ez igy is
marad mindaddig, amig legalabb 10%-os tiizifadr-emelés nem kovetkezik be.

Az NPV értéke igen meggy6z0 lett azokban az esetekben, ha foldgaz helyett bri-
kettel, hasabfaval, vagy szalmaval fiitiink. A faelgazositd kazan esetén (hasabfaval fiitve) a
szamitott érték azt jelenti, hogy ha a faelgazosité kazan a jelenlegi bolti ar helyett kozel
2,3 milli¢ Ft-ba keriilne (az NPV és a gazkazan egyiittes értéke), akkor is elég lenne 15 év
a megtériiléséhez. A balatiizel6-kazan olcsosaga €és gyors, szinte azonnali megtériilési ide-
je megkérddjelezhetetlen, hiszen 15 év alatt 4,16 millié Ft megtakaritassal szamolhatunk,
ha gazkazan helyett szalmaval flitiink.

......

éven beliil volt, a pelletkazan kivételével 3 év alatt megtériilnek.
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KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Dolgozatomban a megujuld energiaforrdsok nyujtotta lehetdéségek ismertetése utan arra
vallalkoztam, hogy Osszehasonlitom néhany biomassza alapu fiités paramétereit. Nemcsak
a hétkoznapi tudnivaldkat gyljtottem egy csokorba, hanem igyekeztem mindezek anyagi
oldalat is elemezni, redlis képet nytjtva az egyes flitbanyagok hasznélataval kapcsolatban.
A legfontosabb, hogy felmérjiik a lehetdségekeinket, hiszen minél komfortosabb kazant —
vagy flitési rendszert — valasztunk, annal magasabb beruhazasi koltségekkel szamolha-
tunk, viszont a fenntartasi —€s mikodési koltségek ennek ardnyaban csokkennek. A fiitési
mod kivalasztasakor szamolni kell a beruhdzasigény és a mitkddtetési koltségek nagysa-
gaval, és esetenként valasztani is ezek, valamint a kényelmes felhasznalas kozott. Azok a
berendezések, amelyek jo hatasfokkal és kisebb alapanyag-koltséggel komfortos ellatast
biztositanak, joval dragabbak a korszer(itlen berendezésekt6l. Hasznalatuk csak évek mul-
va és nagyobb energiaigény esetén tériil meg, ezért lakossagi hasznalatuk lassabban terjed,
mint azon kozintézmények esetében, amelyek élnek az allami tamogatasok és EU-s forra-
sok adta lehetdségekkel. A valasztasunkat koriiltekintd ,,utanajaras” kell, hogy megeldzze,
kiilonben nem lesziink elégedettek az eredményekkel. Mindenképpen figyelembe kell
venni, hogy mennyi idOnk és energiank van foglalkozni a fiitéssel. S6t, azt is érdemes vé-
giggondolni, hogy mennyire kdrnyezetbarat az a fiitési rendszer, amit valasztanank, hiszen
napjaink egyik kiemelkedd téméja a kdrnyezettudatos életmddra valo torekvés.

Egyik megallapitasom, hogy hosszu tdvon mindenképpen megfontolandoé az 4tallas
foldgazrdl pellet-fiitésre, foként azok szamara, akik jelenleg vegyes tiizelésti kazannal fii-
tenek, hiszen a pellet is hasonléan kényelmes. Ami pedig a beruhazast illeti, 300 E Ft-ba
keriil egy pelletégofej felszerelése és belizemelése — szemben az 1 millio Ft-0s
pelletkazannal — és tobbé nem fliggiink a gdzaremeléstol.

Szamitasaim szerint az éves flitdanyag koltség alacsonyabb, ha brikett helyett ha-
sabfaval futiink. A brikett elégetése utan kb. 1-2% hamu marad vissza, szemben a tlizifa 5-
20%-o0s hamumennyiségével. Ezen kiviil azt is érdemes atgondolni, hogy mig a hasabfat
fel kell vagni, be kell hordani egy taroloba, majd viszonylag gyakran kell a tlizre rakni, és
sok hamuja van, addig a biobrikett egy sokkal egyszerlibb modja a tiizelésnek, és sokkal
kevesebb plusz munkaval és bajlodassal jar. Az anyagiakat félretéve lehetséges, hogy mar

ezen tulajdonsagai miatt is megfontolando az 4tallas brikett-fiitésre. A pellet pedig ennél
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még komfortosabb, hiszen kisebb méreténél fogva sokkal inkabb alkalmasabb lakossagi
tiizelésre, mint a biobrikett. Sokoldalusagat az adja, hogy a magas fiitoérték ¢és alacsony
hamutartalom mellett automatizalhaté a mukodtetése. Ha megfeleld kazant vélasztunk,
akar 5-7 napig sem kell a tlizre tenni. A pellet-égdfejes ,,megoldas” szintén egy lehetdség
a gaz- és a szintén fosszilis energiahordozon alapuld széntiizelés lecserélésére alacsonyabb
beruhazasi koltségek mellett, viszont dragabb pellettel miikodtethetd és a berendezés ké-
nyesebb, mintha pelletkazannal fiitenénk. Természetesen az alacsonyabb komforthoz ala-
csonyabb ar is tarsul. Erre j6 példa a szalmafités, amely a legolcsobb tlizelési mod alacso-
nyabb hatasfoka ellenére is.

Véleményem szerint érdemes elgondolkodni azon, hogy a jovében melyik fiitési
modot valasztjuk akdr az esetleges valtoztatas lehetdségét fontolgatva, akar egy 0jépitésii
fitési rendszer esetén. Szamos lehetdség kinalkozik, a pénztarcank az, ami hatart szabhat

elképzeléseinknek.

54



OSSZEFOGLALAS

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap a megtjuld energiaforrasok és a bel6liik nyerhe-
t0 energia gazdasagos és kornyezetbarat hasznositasa. Talan a hétk6znapi ember szdmara
nem is tudatosul, hogy manapsag a korilottiink 1€vo vilag zavartalan miikodéséhez min-
denhez energidra van sziikség. Az energiaval valo takarékossag- és gazdalkodas szintén
egy korunk problémai koziil, amely megoldasa nem egyszert feladat: az, hogy mibdl nye-
rink energiat és milyen hatasfok mellett, az egyik legfontosabb tényezdje az optimalis
energiafelhasznalasnak. Manapsag az ember sziikségleteinek kielégitésére tobb energiat
hasznal el kornyezetét6l, mint amennyi a fennalldé egyensily megbontasa nélkiil elképzel-
het6 lenne, ezért is elengedhetetlen, hogy a kdrnyezetszennyez6 fosszilis energiahordozo-
kat a megujuld energiaforrasok valtsak fel. Korunkban ennek kérnyezetvédelmi szempont-
ja, ugy gondolom, megkérddjelezhetetlen.

Az energiafelhasznalas jelentds részét képezi a lakossagi energia. Az embereket a
kornyezetvédelmi szemponton tal — vagy helyette? — leginkabb az anyagi tényezok érdek-
lik: az ar, a befektetés nagysaga, vagy megtériilése. Ezeket akkor tudhatjuk meg, ha elkez-
diink koriiltekintden szdmolni. Nagyon sok teriileten elkelne a takarékossag, mivel a haz-
tartasok altal felhasznalt energia legnagyobb részét a fiités képezi, ezért elsésorban ezzel
foglalkoztam tanulmanyomban.

A flitési rendszerek tobb mint felét foldgazzal miikodtetik. Iddszerli tehat olyan
megoldasokat keresni, amelyek hosszll tdvon is részben kivalthatjak, vagy akar teljes mér-
tékben helyettesithetik a napjainkban egyre draguld ¢€s az ellatds szempontjabdl bizonyta-
lanabb foldgazt. Erre a feladatra a legalkalmasabb ¢és a leginkdbb széles korben elérhetd
megoldast a biomassza jelenti. A fiitési rendszerek kivalasztasakor nemcsak azt kell eldon-
tenilink, hogy fosszilis- vagy megajuld energiahordozoval miikodtethetd kazant vélasz-
szunk, hanem az egyes megujuld energiaforrasokat hasznositd6 megoldasok kozott is. A
felhasznalonak gyakran kompromisszumot kell kdtnie a kényelem és az olcsosag kozott,
hiszen napjainkban még kevés olyan berendezés ismert, amely a gdzflités nyujtotta kom-
forttal versenyezni tudna.

A valaszték széleskortll, egyéni igényeinknek és lehetdségeinknek megfelelden kell
valasztani, és eldonteni, mennyit vagyunk hajlandok a kényelmiinkre aldozni. Ideélis

megoldas, amely egyszerre kényelmes, olcso, kdrnyezetbarat és alacsony beruhazassal
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megvalosithato, sajnos nincs még a gyakorlatban. Olcsosag szempontjabol a szalmatiize-
1és, kényelem szempontjabol révidtavon a foldgaz, kdzéptavon pedig a pellet-tiizelés je-
lentheti az idealis megoldast, az elgazosito kazan egyfajta kompromisszum lehet a kénye-
lem és az olcsosag kozott, amit szamitasaim szerint jelenleg biobrikett helyett hasabfaval

olcsobb mukddtetni.
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MELLEKLETEK



1. MELLEKLET: AZ EU-25 IMPORTFUGGOSEGENEK ALAKULASA A PRIMERENERGIA-

ELLATASBAN 2000 £S 2030 KOZOTT
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Forras: Sajat szerkesztés Eurostat 2008 alapjan

2. MELLEKLET: A LAKOSSAGI FOLDGAZARAK ALAKULASA 2007 ES 2011 KOZOTT
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Forras: Sajat szerkesztés KSH 2011 alapjan



3. MELLEKLET: SZALMABALA-TUZELO KAZAN

Forras: www.naturenergia.hu

4. MELLEKLET: HOVAL BIOLYT BOILER 50 KW-0OS PELLETKAZAN
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Forras: wwwe.alternativ-energia.eu



5. MELLEKLET: VEGYESTUZELESU KAZAN PELLETEGOFEJJEL

kazan

e

PELLET RENDSZER

Pellet kazdn

- Pellet égé

- Pellet tarolo tartdly
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- Pellet égohiz ajto

Forras: www.futesuzlethaz.hu

A hasabok szaradasa

Felmelegedés

A gaz osszetevok
felszabadulasa

A fa elégése

A g4z utanégése,
CO redukcio

Forras: www.wagnersolar.hu




7. MELLEKLET: A PELLETKAZAN MEGTERULESI IDEJE ES AZ NPV SZAMITASA

|M.E. N0 002 013 04 015 016 2007 018 209 200 M0 W0 0B N4 N5
Qizkazin ira gFt 107500
nellthazin ira eFt 100000C
Felir Gty 802500
hoigény mfv 80 80 8 8 8 8 8 0 & Bl 80 80 I
(Gazfogyasetis R 24770 24710 24710 24710 24770 24710 24770 24770 24770 24110 24770 24710 24770 24110 24770
(izir Flev 14 151 /L TV N . SN[ S 13 0 25 x4 29
Qizktsg, FUev 356688 374522 303249 412911 43355 455234 477996 501896 526991 553340 581007 610058 640560 672588 706218
0yeD kisg Fllev 21456 22743 24108 25554 271088 28713 30436 32260 3419% 36240  B4u 470 4314 45764 48510
isszes fitési koltség (gdz)  [FUEV 301311 410433 430523 451632 473811 497114 520599 547395 574355 602757 632509 663954 696901 731520 7678%
e bbil kiadds B 378144 307266 41735 438465 460644 483 0MT 508432 534158 561188 59500 619432 660787 683734 718353 754728
pelltfogyasztis Flev 47 41 4T 41 AT 41 4T 41 AT 4 47 41 47 4T 47
elltir FUEv 64000 65920 67898 69935 72033 74104 76419 78712 810T3 83505 8601 885aL 91249
peletkty FUV 300800 309824 319119 328692 338553 348710 359171 309946 381044 302476 404250 637 428869 MLTH 454 987
0yeD kisg Fév 26736 28340 30041 31843 33754 /779 N6 AL 2613 B0 4780 078 53798 57026 60448
isszes fiesi koltseq (pellet) |FUEV 304203 404831 415826 427200 438974 451155 463763 476814 490325 50313 518797 533797 549334 565428 562102
e bbil kiadds FUEv 327536 338164 349159 360535 372307 384489 30706 410147 423658  A3T646 452130 467130 482067 498761 5L54%5
Kiltségmegtakaritis Fev 209 5602 14697 24430 34838 45080 57835 70511 8403 98444 113801 130157 14757 166092 185793
Pérzforcalmi egyenleg Fév 75089250102 68197 77930 8833 99450 111335 124011 137531 151044 167300 183657 20067 219562 239293
Pérforgalmi egyenleg jlen- | Ft 75189255235 60128 64820 69978 7503 80765 86500 93137 99901 10679 113820 120980 128278 135715
Kumulat pénzforcalmi egyerleg 151 892-696657 -636 529 571709 -501 731426695 -345 930259 429166 292 66302 40400 154220 2715200 403480 539196
amortizicid peletkazin | 66667 66667 66667 66067 66667 66667 66667 66667 66667  eG66T 66667 66667 66667 G667 66667
amortizcit gizkazin | 1367 13167 13167 13167 13167 13167 1367 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167
diszkontlib | 007 006 006 005 005 004 004 003 003 003 003 003 088 0®
kumulélt diszkontlab | 1107 11342 1202052 1,2623651,3254831,378502 1,4336421 4766514961, 520951041 1,5665795721,613576961,661984 1,71184381,7631991

Forras: Sajat szamitas




8.MELLEKLET: A HASABFAVAL MUKODTETETT FAELGAZOSITO KAZAN MEGTERULESI
IDEJE ES AZ NPV SZAMITASA

|M.E. N1 N2 N3 N4 005 016 N7 018 N9 020 00 022 08 N4 B
izkazin dra gFt eFt 197500
[ielozostokazindra gFt 477810
Felir Gl -280310
foigeny my 80 & &0 &0 &% 8 8 H & 80 8 80 G (R
(Gazfogyasatis 24710 24770 24770 24710 24770 24770 24770 24770 24770 24710 24710 24710 24710 24710 24710
gizar Fimy 144 Y N ) 13 0 25 2 259
(izksy Filey 356688 374522 393249 412911 433556 455234 47799 50189 526991 553340 581007 610058 640560 672588 706218
eoyéh isg, Fley 20456 22743 24108 25554 27088 26713 30436 32262 34198 36249 344 A7) 43174 45764 48510
osszes fitési koltseq (gaz) |Ftfey 391311 410433 430523 451632 473811 497114 521509 547325 574355 602757 632599 663954 696901 731520 76789
ebbl kiadds Filev 378144 307266 417356 433465 460644 483947 508432 534158 561188 509500 619432 650787 683734 718353 754728
hasibfafogyasttis v 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89
hesibfadr Ry 24000 24720 25462 26225 27012 2783 28657 29517 30402 31315 NBL BW U
fasibfakig Fifev 213600 220008 226608 233406 240409 247620 255050 262701 270582 218700 287061 295672 304543 313679 323 089
eoyéh isg, Filv 33818 35847 37998 40278 42604 45256 47971 50850 953901 57135 60563 64197 68048 72131 76459
isszes fitési kiltség Ftlév 219210 287707 296458 305536 314985 324729 334873 345403 356335 367686 379475 301721 404443 417662 431400
ebbil kiadds Ftlév 247418 255855 264606 273684 283103 292877 303021 313550 324483 335834 347623 359869 372591 385610 399 548
Kiltségmegtakaritas Ftfev 112041 122726 134065 146096 156856 172385 186726 201922 218020 235070 253123 272233 292458 313857 336494
Pénzforgalmi egyenleg Fife 149584141410 152750 164781 177541 191070 205411 220607 236705 253795 270808 290918 311143 332542 385179
Pénzforgalmi egyenleq jelen- | Fiféy 149584132160 134677 137060 140642 144151 149010 153879 160299 166840 173504 180294 187212 194260 201440
Kumuat penzforgaimiegyenleg | Ft -149584-17424 117252 254313 394 954 539106 688116 841004 1002293 1169133 1342637 1522931 17101421 904 4032 105843
amorizicio faclgkazan 31852 31852 31852 31852 31852 318%2 31852 31gh2 3182 g2 B2 dgw2 318K2 318 318%2
amortizicio gizkazin 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167
(iszkontlah 007 006 006 005 005 004 004 003 003 003 003 003 003 003
kumulilt diszkontlah 1107 L1342 1,202252 1,2623651,325483 1,3785021, 4336421 47665149¢1,520951041 1,5665795721,61357661,6619841,7118441 7631991

Forras: Sajat szamitas

Vi




9. MELLEKLET: A BIOBRIKETTEL MUKODTETETT FAELGAZOSITO KAZAN MEGTERULESI
IDEJE ES AZ NPV SZAMITASA

ME 2011 2002 2013 22014 2205 2006 2007 208 200 202 001 02 03 004 N5
(izkazandra it 197
felgizostokazinara | eft 477
Felar gt 280
heigeny Gle 8 80 8 8 & 80 & & 80 80 Bl 0 8 80 &
Gazfogyasztas M3y 24770 24770 24770 24770 24710 24710 2477024710 2470 24170 24710 24710 24770 24110 24710
(i Fm3 144 151 159 | 167 175 184 13 208 213 3 JAS) U6 %9 M %X
ksg, Flv 356 37452 303249 412911 433556455234 477 01896 526991 ~ 563340 581007 610058 640560672588 706218
e0yeh kisy Ry 2045 20743 24108 25954 27088 28713 30436 32262 34198 36249 38424 40730 43174 45764 48510
dsszes fitésikiltség| Fifév | 391 410433 430523 451632 473811497114 520 547325 574355 602757 632509 663954 696901731520 767895
ehbil kiadis Fiv 378 307266 417356 438465 460644483947 508 534158 561188 589500 61943 650787 683734718353 754728
brikettfogyasztis v 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
brikettar Fev 52000 53560 55167 56822 58526 60282 62091 63953 65872 b7 848 69834 7190 7440
briketikig, Flv 249 257088 264801 272745 280927 289355 298 306977 316186 325671 335442 345505 355870 366546 377542
e0yeb ks Rl 24916 26411 279% 29675 31456 33343 35344 37464 30712 42095 44621 47298 50136 53144 56333
isszes fitési koltseg| Rty 306 315351 324648 334272 344235 354550 365 376293 37750 300618 411914 44655 437858 451542 465721
ehbil kiadds Ffev | 274 283499 292796 302420 312383 322698 333 344441 355898 367766 360062 302803 406006 419690 433875
Kiftségmegtakaritas| Ffév 84943 95082 105875 117360 129576 142564 156 171032 186605 203138 220684 239300 259043 279977 302168
Pércforgamiegyeneg | Fifew  -176 113767 124560 136045 148261 161249 175 189717 205290 221828 239369 ~ 257985 277728 298662 320853
Pénrforgalmiegyen-| Fifév  -176 106324 109822 113159 117447 121653 126 132332 130024 145845 152797 = 150884 167106 174468 181972
Kumuat percforaimi{ -~ Ft~ -176  -70358 39464 152623 270070 391724 518 651043 790067 ~ 935912 108370 12485031415 1590 1712

168

amortizicio faelgkazan 31852 31852 31852 31852 318%2 g%y 31852 31852 3182 3182 318S2  31gh2  318%2 3182 31652
amortzicio gazkazan 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167
diszkontlah 007 006 006 005 005 004 004 003 003 003 003 003 003 003
kumulalt diszkontlab U L07 11342 1202252 1,2623651,325483 1,3785021,433642 1, 4766514961,520951041 1566579572 1,61357696 1,6619841,7118441,7631991

Forras: sajat szamitas

VIl




10. MELLEKLET: A BALATUZELO-KAZAN MEGTERULESI IDEJE ES AZ NPV SZAMITASA

ME 2000 2012 2013 2014 2005 22016 2007 208 2009 2000 a0 02 0B 04 0B
Gizkazin ra it 197
hilatizelkazan ira gt 400
Felér gft 202
héigény Glew 8 80 8 80 8 8 8 & 80 80 80 80 0 80 8
Chzfogyasatis milev 24770 24710 24770 24710 24770 24770 24770 24710 24770 24710 24770 24700 24770 24710 2477
Gazir FUm3 144 151 159 167 175 184 193 203 213 pA] 35 A6 %9 M W
gazkisg. Fiv 356 374522 393249 412001 433 455234 477 500896 526991 553340 581007 610058 640560 672588 706
e0yeD kisg, Fv | 20456 22743 24108 25554 27088 28713 30436 32262 34198 36249 B4 40730 43174 45764 48510
osszes fitésikoltséq | Ffev 301 410433 430523 451632 473 497114 521 547325 574355 - 602757 632599 663954 696901731520 767
ehbil kiadas Féy 378 397266 41735 438465 460 483947 508 534158 561188 589590 619432 650787 683734 718353 754
szalmafogyasttis fev 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 9% 95
szalmadr Fv 9000 9210 958 9835 10130 10433 10746 11069 11401 11743 1205 12458 12832
szalmaklg, Fv 85500 88065 90707 93428 96231 99118 102 105154 108309 111558 114905 118352 121903 125560 129
B0yeD kisg, Fev 16901 17915 18990 20129 21337 22617 23974 25413 26938 28554 30267 32083 34008 36049 38212
isszes fitesi koltseg [ Fefév 129 132580 136297 140158 144 148335 152 157167 161846 166712 171772 177035 182511 183208 194
ehbil kiadas Ftiév 102 105980 109697 113558 117 120735 126 130567 135246 140112 145172 150435 155911 161608 167
Kiltségmegtakaritas| Ftlév 262 277853 204227 310475 329 348779 368 390158 412500 436045 460827 486919 514390 543311 573
Pénzforcaimiegyenkg | Ftlv | 73243 291286 307660 324908 343 362212 382 403591 425042 449478 474260 500352 527823 556744 587
Pénzforgalmiegyen- | Fifév 73243 272230 211257 210249 211 273268 217 281514 268451 295504 302736 310089 317586 325231 333
Kumualt pércforgalmi |~ Ft - 73243 345473 616730 886979 1158 1432 1709 1990 2279363 2574887 287762 31877113505 3830 4163

019 a1 528

amortizicio 26600 26600 26600 26600 26600 26600 26600 26600 26600 26600 26600 26600 26600 26600 26600
amortizicio gizkazan 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167 13167
diszkontldh 007 006 006 005 005 004 004 003 003 003 003 003 003 003
kumulalt diszkontlih 1107 11342 1202252 1,2623651,325483 1,3785021,4336421,4766514961,520951041  1,566579572 161357696 1,661984 1,711844 1763199

Forras: sajat szamitas

Vil



