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1. Bevezetés

A Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal adatai alapjan az erémiivek
tiizeldanyag-felhasznalasanak 23,8%-at a foldgdz, 19,5%-at a szén és 4,6%-4at a biomassza
tette ki Magyarorszagon 2011-ben. Annak ellenére, hogy a megtjuld energiaforrasok koziil
jelenleg a biomassza tiizelésébdl nyerjiik a legtobb energiat, volumene lényegesen elmarad a
szén- ¢s a foldgaztiizeléstol.

A biomassza erdmiivi felhasznaldsanak elényei és hatranyai tobb, mint hisz éve
erdsen vitatott kérdések Magyarorszagon. A f6 problémat az jelenti, hogy az anyag inputok és
kibocsatasok becslését, szamitasat gyakran a termelésben érdekelt, vagy ellenérdekelt felek
végzik illetve, hogy az életciklus elemzések alapjan nem kdnnyili meghatarozni a faapritékbol,
vagy mezdgazdasagi melléktermékbdl keletkezé6 ho- ¢és villamosenergia virtudlis
energiafelhasznéldsat. Probléma tovabba, hogy a szakirodalom tobbsége altalanossagban,
vagy egy adott orszagra vonatkozodan ir ezekrdl a kérdésekrdl, holott a teriileti adottsagok, a
helyi gazdasagokbol szdrmazd termékek Osszetétele, mindsége, a helyi energiaigény és a
szallitas koltségei mind fontos kérdések a biomassza energia felhasznadlasanak elényei és
hatranyai meghatarozasakor.

Dolgozatom alapvetden két részbdl all. Az els6 részben a faapriték és mezdgazdasagi
melléktermékek erémiivi felhasznalasanak 4ltalanos feltételeit, kérdéseit vizsgalom:
nyersanyag beszerzés, miiszaki jellemzOk, gazdasagi vonatkozasok és kornyezetterhelési
szempontok alapjan. A masodik részben egy miikoddé hderdmi adatain keresztiil, azonos
szempontok alapjan mutatom be és hasonlitom Ossze a két technologiat. Mindkét részben
torekszem a teljeskorii elemzésekre, majd a rendelkezésemre all6 adatok alapjan objektiv
konzekvenciat vonok le a faapriték és a mezdgazdasagi melléktermékek felhasznalasanak

hosszutavu fenntarthatosagarol.



2. A biomassza eromiivi felhasznalasanak folyamatai

., A biologiai eredetii szilard tiizeloanyagok korszerii energetikai felhasznaldsa a fejlett
orszagokban — elsésorban kornyezetvédelmi okokbol — novekedik. Itt nem a kozvetlen
fatiizelésrol, vagy szalmaégetésrol van szo, hanem arrol, hogy ezen biogeén tiizeléanyagok
energiatartalmat atalakitas révén kedvezobb formaban hasznosithatova lehet tenni... A
biomassza — a novényi eredetii szilard tiizeléanyagok: pl. a fa, a mezégazdasagi hulladékok —
jelentosége a fosszilis tiizeloanyagok mellett azért novekszik, mert az egyik legaltalanosabban
hasznalt megujulo  energiaforras. Széles korii  felhasznaldsa abbol —adodik, hogy
energiahordozoként kezelheto. Elégetésiik sordan pedig csak annyi szén-dioxid keletkezik,
amennyit névényként megkotottek, ezért nem névelik a légkorben az tiveghazhatasu gazok
koncentraciojat.” (Strobl, 2000, 1. o0.)

Energiaforrasként, elsddleges, szilard biomassza alatt a hagyomanyos mezdgazdasagi
melléktermékeket és az energetikai célu iiltetvényekbdl vagy erddgazdasagi, fafeldolgozasi
melléktermékekbdl nyert faapritékot értjiik. A biomassza egyik legfontosabb tulajdonsaga
energiahordozoként, hogy a névényi fotoszintézis révén (ndvényenként valtozé mennyiségii)
CO, megkdtésére képes. Ez a tulajdonsaga javitja a teljes CO; kibocsatast, hiszen az égetés
soran keletkezd karosanyag egy részét mar megkototte. Ezért szokas ,,CO,-semleges”
energiahordozonak hivni. (Boros, 1994, 3., 4. 0.) A biomassza masodik igen fontos
tulajdonsaga, hogy egyéb fosszilis (szén, olaj, foldgdz) energiahordozdkkal ellentétben az
elégetést kovetden viszonylag gyorsan (0-10 év) eldallithatd. Mivel azonban nem 4&ll
rendelkezésre korlatlan mennyiségli biomassza és mert az eldallitasa befektetett eréforrasokat
igényel, részben megujuld energiaforrasnak tekinthetd.

A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai alapjan Magyarorszagon a megujuld
energiaforrdsok termelésének 90,15%-at, mig az Eurdpai Unidban 66,7%-at tette ki a
biomasszabol és hulladékbol szarmazé energia 2011-ben. A magyar kormany 2010. december
22-1 ilésén jovahagyott Magyarorszag Megujulé Energia Hasznositdsi Cselekvési Terve
(389/2010. (XIL.31.) Korm. rendelet) alapjan a kormany 4&llaspontja a kovetkezo:
,2Magyarorszag kivalo agrodkologiai adottsagokkal rendelkezik a biomassza versenyképes
eldallitasara. Az élelmezési és takarmany sziikségletet meghaladd mennyiségben képes a
magyar mezOgazdasdg fenntarthatdé biomasszat eldallitani... A bioldgiai eredetl
energiaforrasok (bioenergia) elvi potencialja meghaladja a 2020. Evre becsiilt energiahordozé
igény akar 20%-at is, a bioenergia alapu villamosenergia-termelés eldre jol tervezhetd,

szabalyozhato. Ezért a bioenergia termelésnek elsdsorban versenyképességi korlatjai vannak.
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szerepe, de a kis- és kozepes kapacitast kapcsolt villamos- és hdenergia termelési rendszerek
terjeszkedésére is hangstlyt kivanunk fektetni.” (Magyarorszdg Megljulé Energia
Hasznositasi Cselekvési Terve, 2010).

Kijelenthetd tehat, hogy a faapritékbol és mezdgazdasagi melléktermékekbdl nyerhetd

villamos- ¢és hdenergia a jovO energetikai fejlesztéseinek egyik fontos tertilete.

2.1. A faapriték tiizelése

A fas szart novények apritdsdbol nyert apritékfa igen széleskortien felhasznalhatd a
haztartdsi kazanoktol egészen a villamos- és hdenergiat termelé nagy hderémiivekig.
Dolgozatomban kizardlag az erdmiivi felhasznéalassal foglalkozom. A fa, a leggyakrabban
hasznalt biogén tlizeldanyag, amelyet alapvetden harom csoportba oszthatunk.

Az els6 csoportba az erddgazdasiagokban, vagy energetikai célu iiltetvényekben
kinyert tiizifa sorolhatd. Uzemi termelésnél kihivast jelent, hogy a tiizifa az év soran
egyenlétleniil all rendelkezésre. Annak ellenére, hogy a fak életiikben igen sok nehézfémet
vesznek fel, kornyezeti szempontbol artalmatlannak tekinthetok.

A masodik csoportba a faipari melléktermékek (flirészpor is) tartoznak. Ezeknek nagy
elénye, hogy olcson beszerezhetk ¢és kevés energiabefektetéssel homogén tomeget
nyerhetiink bel6lilk. Kornyezeti szempontbol — a faipari tevékenység fliggvényében —
tartalmazhat kornyezetterheld, vagy az égést nehezitd anyagokat.

A harmadik csoportba a kommunalis vagy ipari fahulladék tartozik, amelyet eredetileg
valamilyen més célra termeltek. Ezek gyakran tartalmaznak karos adalékanyagokat. (Stréb,
2000, 7. 0.)

A fa fitéértéke élonedves allapotban 10MJ/kg, amit a hatékonyabb felhasznalas
érdekében ki kell szaritani. A szaritdst szabadban végzik, a faapiréktomeget gyakran
atmozgatjak. A hektarra juté hozamot gyakran atrotonnara adjak meg, ami az abszolut szaraz
allapotban 1évé biomassza sulyat jelenti. Az egyes fafajok fiitéértékei 5%-al térhetnek el

egymastol (szaritott tiizifara 17MJ/kg-ot adnak meg). (Gyulai, 2006, 16. 0.)



2.1.1. A faapriték beszerzésének jellemzoi

Egy biomassza erémi létesitésekor (vagy egy erdmi atalakitdsakor) az egyik
legfontosabb mérlegelési szempont: a nyersanyag, azaz a faapriték beszerzésének a
lehetdségei. A cél természetesen a lehetd legalacsonyabb koltségen, a legjobb fiitéértékii
faapritékhoz jutni. Figyelembe kell venni, hogy fenntarthatdsagi szempontbol a nyesedék és
az erdégazdalkodasokbol, vagy fafeldolgozod lizemekbdl szarmazo apriték jobb, mint a tiizifa.

A hagyomdnyos erdégazdalkodasokban kitermelt faapriték az egyik legelterjedtebb
alapanyaga az energetikai cél szilard biomasszdnak. A hagyomanyos tiizifa mellett ebbe a
csoportba tartoznak az erdészeti melléktermékek is (apadék, gallyak). Az erdészeti termékek
esetében két fontos szempont van. Az elsé: a faapriték Osszegylijtése. Mig az apadék
Osszeszedése nem okoz kiillondsebb gondot, a gallyak 0Osszeszedését nem lehet géppel
végezni. Ez azonban lehetdséget kindl idénymunka teremtésére, ami a régid felzarkozasat
segiti. A masik fontos szempont a gallyak elvihetd mennyiségének a meghatarozasa, hiszen
ezek a melléktermékek biztositjdk a talajnak a megfeleld tapanyag-utanpotlast. Mig a
mennyiségek meghatarozasa allami erdégazdalkodasokban az éves kitermeléstdl fiigg, a
maganerddk esetében rendkiviil nehéz ezen kornyezeti szempont figyelembevételére valod
0sztonzes.

A klasszikus erdégazdalkodasok mellett, a faapriték termelésénél igen nagy szerepiik
lehet a fasszart energetikai iiltetvényeknek. Ezek olyan specidlis, nemesitett fajokbol 1étesitett
monokultarak, ahol az elsédleges szempont a lehetd legnagyobb produkci6. Hazankban a talaj
adottsagait figyelembe véve a fliz, a nyar vagy az akdc alfajainak telepitése jellemzd. Az
energetikai iiltetvényeket optimalis esetben mezdgazdasagi hasznositdsbol tultermelés miatt
kivont, vagy meddOhany¢ teriiletekre telepitik. A dugvanyrol, gyokeres dugvanyrol, vagy
csemetérdl nevelt novények akar két év alatt is elérhetik a vagashoz sziikséges méretet, majd
az lltetvényen kett6-négy évenként wjabb jelentds hozam produkalhato. Az iiltetvények
idétartama meghaladja a tiz évet. Fontos eldnye az energetikai célu iltetvényeknek, hogy
specialis munkagépekkel a betakaritas és apritas egy miiveletként végezhetd (,,jarva-apritas”),
igy jelentds id6 és emberi raforditas takarithaté meg.

Az erdmill szempontjabdl azonban annal, hogy milyen tevékenységli tarsasagtol
szerzik be a nyersanyagot, joval fontosabb szempont a beszerzési koltség. A kdnnyebb
tervezés érdekében altalaban kozép-, vagy hosszitdvra szerzddnek beszallitokkal és tobbet

vasarolnak, mint amennyire valdjaban sziikségiik lenne, igy biztositva a termelés



zavartalansagat, tervezhetdségét. Amennyiben 10j beszallitokra van sziikség, a nagyobb
erdmiivek gyakran palyazatot irnak ki ¢és a palydzok koziil kivéalasztjak a legmegfeleldbbet.

A faapriték ardnak meghatarozasakor fontos kritérium a flitéérték meghatarozéasa, amit
a legnagyobb mértékben a nedvességtartalom és az azzal osszefiiggd flitéértek befolyasol (1.

tablazat).

1. tablazat: A nedvességtartalom és a fiitéérték osszefiiggése
Forras: tuzelo.ewk.hu/futoertek

Viztartalom % 10 15 20 30 40
Futéérték Mj/kg 16,56 15,48 14,4 12,24 10,44
Fitoértek kwh/kg 4,6 43 4 3,4 2.9

Adott nedvességtartalom mellett a fiit6érték alakulasara hatassal van a fa fajtija és

keménysége is (2. tablazat).

2. tablazat: A fitoérték és a tomeg fajonkénti valtaozasa
Forras: tuzelo.ewk.hu/futoertek

Akac | Biikk | Eger | Fenyd | Fiiz | Juhar | Nyar | Tolgy

Fut6érték
25%-0s n.t. 12,7 12,5 12,9 14 12,8 13,6 12,3 13,2
(MJ/kg)

Tomeg 25%-
os n.t. 930 865 640 575 665 660 530 840
(kg/kobméter)

A faapritékot értékesitd termelék megallapodhatnak felvasarlokkal is, akik eldre
meghatdrozott aron vasaroljak fol a termékiik. A Zoldenergia 99 Kft. 2012-es nettd

felvasarlasi ajanlata (3. tablazat) a szallitasi koltségeket nem tartalmazza.



3. tablazat: Apritékfa atvételi ara
Forrds: Zéldenergia 99 Kft., 2012

Nedvességtartalom 20,00- 20,01 ) 25,01 | 30,01 } 35,01 | 40,01 45,00
() ; - - - - - 18
(%) ig | 9500 | 30,00 | 3500 | 40,00 | 4500 |
€ / atro tonna 78 77 76 75 74 72 68

A Zdldenergia 99 Kft. az apritékfa szallitasat 1 €/km-ért atvallalja.

A fenti koltségekbdl jol lathato, hogy az erdmiitdl vald tavolsag igen fontos dimenzio.
Az lizemanyag 4ra, a munkaerd sziikséglet és a szallitbeszkdéz amortizacidja mind
befolyasolja a szallitds koltségét, ami a beszerzés szempontjabdl igen jelentds tétel. Masik
fontos szempont, hogy a faapriték szallitdsa soran a szallitdeszkdz karosanyagot bocsat ki,
aminek kornyezetterheld hatdsanak meghatarozasa igen nehéz feladat, mert figyelembe kell
venni a fa felhasznaldsanak egyéb lehetdségeit is. Nehezen meghatarozhat6 és idészakosan
valtozo az erdégazdasadgban kitermelt fa masik (tdvolabbi) erdmiibe vagy feldolgozdiizembe
szallitasa esetén keletkezd tobbletkibocsatds. Mivel a tavolsag novekedésével linedrisan
novekszik az ar és a karosanyag kibocsatas, a gazdasagi szerepl6k motivaltak abban, hogy a
faapritékot minél kozelebb hasznaljadk fel. Az éaltalanos gyakorlat szerint, az erémi
befogadoképessége €s a teriileti adottsdgok alapjan a maximalis atvételi tavolsag 50 és 100
km kozott valtozik.

A széllitdas feladata, megallapodds alapjan, lehet az erémiié, vagy a termeldé.
Amennyiben az erémd vallalja a szallitast, a fajlagos koltségek csokkenthetdk, azonban ehhez
plusz beruhazéas és munkaerd raforditds sziikséges. Ha a megallapodas szerint a szallitds a
termeld feladata, a tobbletkoltség 6t terheli, ezért nagyobb eladasi arra szamithat.

Egyre nagyobb teret kapnak azok a tarsasagok, akik felvasaroljak a faapritékot,
elszallitjak ¢és eladjdk, igy tehermentesitik mind a termel6t, mind az erémiivet. Errdl a
modellrél azonban altalanossagban elmondhatd, hogy a termelési lanc egy taggal vald

boviilése miatt koltségesebb az eldzdknél.



2.1.2. Tiizelés- és kazantechnologia

A szén- vagy foldgaztiizeléssel szemben a biomassza felhaszndldsdnak miszaki
kockéazatai nagyobbak. Mint ahogyan azt az eldbbiekben ismertettem, a tlizeldanyag
beszerzése lényegesen korlilményesebb, tovabba a faapriték mindsége inhomogén, ezért a
tiizelési technoldgiaban atalakitasok sziikségesek a hatékonysdg noveléséhez. A biomassza-
tiizelésti kazdnoknal minden esetben sziikséges valamilyen hamu- és salakkihordd rendszer
alkalmazésa. A kissebb fiitéérték miatt nagyobb a tarolasi igény, bonyolultabb az elékészitési
és tlizelési technologia. Tovabbi terhek a fiistgaztisztitas és a gyakoribb karbantartasi igény. A
tovabbiakban roviden ismertetem az altalanos eljarasokat.

A biomassza tiizelési modjanak kivalasztasakor ismerni kell az égetendd anyag
tulajdonsagait (szemcse mérete, fa tulajdonsaga, nedvességtartalom stb.)

A 6 MW tiizelési teljesitményig, kis hamutartalmt faapriték esetében hasznalhat6 az
alatolo tiizelés. Ennél a technoldgianal a faapritékot egy adagolohengeren keresztiil juttatjuk a
kazén ,,aljaba”, ahol elég. Hatranya, hogy nagy hamutartalmt anyag tiizelésekor gondot okoz
a salakanyag eltavolitésa, illetve a salakanyag — olvadas esetén — neheziti a gdzok athaladasat.

A mozgorostélyos tiizelés soran viszonylag homogén, szemcsés anyagra van sziikség,
ezért fontos allomas a faapriték elOkészitése, azonban nem probléma, a magas viz- ¢és
hamutartalom. Alapvetéen két tipusi mozgorostélyos tiizelésti flitdmii technologiat
kiilonboztetiink meg: el6told és vandorrostély-tiizelést. Az el6told rostély esetében minden
masodik rostélyelem eldre és vissza elmozdul. Fontos a biomassza, rostélyon valo egyenletes
eloszldsa. Az eldtolas iiteme és a levegd bevezetése allithatd, a kiégést infravords
érzékeldkkel ellendrzik. A vandorrostély-tiizelés sordn a nyugalomban 1évé rostélyt egy
lanchajtds mozgatja eldre. Itt csak egyenletes horizontalis mozgas lehetséges, azonban a
kiégés igen jol szabalyozhato.

A stacioner fluid agyas tlizelés sordn az apriték 1 mm-nél kissebb szemcsenagysagu,
szilikathomokbol allé orvényagyra keriil. Az dgyanyag és apriték keverékét a fen¢klapon fart
apré lyukakon beftjt primer levegdvel tartjdk lebegd allapotban. Miutdn a biomasszat
felmelegitették 540 °C-ra, az anyagot meggyujtjak és az égési hdmérsékletet 790-870 °C
kozott tartjak. Az égéshez sziikséges oxigént szekunder levegdével, befuvassal biztositjak. Az
agystirtiség 720 kg/m’, a fluidizacios sebesség pedig 1, 0-2,5 m/s kozott van. A stacioner fluid
agyas tiizelés 10 MW-os tiizelés felett elonyos. Elénye, hogy képes befogadni valtozo

szemcsenagysagu és nedvességtartalmu apritékot, alkalmas a vegyes tlizelésre és az agyban



akar 99%-os tiizelési hatasfok is elérhetd. Hatranya a mozgorostélyos tiizeléssel szemben a
nagy lzemkoltség €s a korlatozott részterhelés.

A cirkulacios fluid tlizelés soran nagyobb a fluidizalasi sebesség (5-10 m/s), kissebb
az agysiiriiség (560 kg/m’) és finomabb az agyanyag. Ez a tiizelés 30 MW tiizelési
teljesitmény folotti értékek esetén miikddtethetd gazdasdgosan. A viz- és hamutartalom ennél
a technologiandl is rugalmasan valtoztathatd, azonban az apriték szemcsemérete kotott.
Elényei a jo kiégés, stabil tlizelés és a jo ellendrizhetdség. Hatranya a nagy beruhdzasi koltség
¢s a kibocsatott flistgdz magas porkoncentracioja. (Strébl, 2000, 18. o0.)

A kiilonbozd tiizelési technologidk Osszehasonlitdsandl fontos szempontok a

teljesitmény, a hamutartalom, a viztartalom €s a szemcsemeéret (4. tablazat).

4. tablazat: A fatiizelés jellegzetes technologiai jellemzoi
Forras: Dr Strobl Alajos, 2000, 23. o.

Tipus Teljesitmény Hamutartalom | Viztartalom | Méret
Alatolo tiizelés 20kW... 2,5 MW <1% 5...50%
Eldtolé rostely | 10 kI\YW' 100 >>19% is 5 ... 60%
Vandorrostély 2MW ... 5 MW <5% 40 ... 60%
Stacioner fluid 4gy | 5 MW ... 300 MW 5...60% dr;rllo
Clrkula}cms fluid 15 MW ... 300 5 60% d<10
agy MW mm

Villamosenergia termeléshez, a biomassza elégetését vagy elgdzositdsat kovetden
turbindk miikddtetése sziikséges. A gazhajtas esetében a turbina tizeméhez kémiai nemesitésre
van sziikség. Kémiai nemesitésre a kdvetkezo technologidk vehetdk igénybe.

Hidralé gazositds soran metant kapunk, amelybdl reformalassal szintézisgaz lesz,
amibdl magas homérsékletli fiitdanyag elemekkel, igen kedvezd (45%) rendszerhatdsfokkal
termelhetd villamosenergia.

Parcidlis oxidalassal (lassu géazositassal) a primer eljarast kovetden szintézisgazt,
pirolizisolajat és faszenet kapunk. A szekunder eljaras sordn a pirolizisolaj hidralassal és
finomitassal synfuelt, a faszén elgdzositasa pedig szintézisgazt termel. A pirolizistermékek
hidratalasa cseppfolydssa teszik a biomasszat.

A harmadik technologia a gyors pirolizis. Ebben az esetben a kinyert pirolizisolaj
elégethetd az er6dmiiben, gazturbindban azonban csak az ¢g6é modositasaval, vagy az olaj

nemesitésével hasznalhato. (Boros, 1994, 12. 0.)



A biomassza erOmiivek miiszaki méretezésénél és a megtériilési id6 szamitasanal
fontos szempont az élettartam. Egyes elemeknél plusz koltségeket jelenthet a rendszeres
karbantartds, ezt gyakran alvallalkozok végzik. Az erdmi kiillonbdzd elemeinél kiilonbdzo

¢lettartammal és kockéazatokkal szamolhatunk. (5. tablazat)

5. tablazat: Szilard biomassza kiseromi élettartam
Forras: Energia Kozpont Nonprofit Kft.

Technologiai elem Elettartam Karl')antart’aSI Kockazati tényezo
tevékenység
Szilard biomassza ,
C 25 év
kiser6mui
Tiizeldtarolo épiilet 30 év ellendrzés, festés tiz
Tiizeld felhordd , strti karbantartasi elakadas, torés,
10 év . ,
szerkezet ciklus szakadas
Kazan 15 év feliilvizsgalat, tisztitas robbanas
Hokozpont 30 év
Kiegészitd , . e,
berendezések 15 év éves feliilvizsgalat
. , altalanos épiilet .
Epiiletek 50 év Karbantartas tliz
Elektromos . vy e, .
, t
berendezések 30 év feliilvizsgalat iz

2.1.3. Faapriték-gazdalkodas

A magantulajdont héerdmiivek biomassza tlizelésiire valo atallasaban a legfontosabb
kérdés, hogy a beruhdzas hogyan tériil meg, gazdasiagosabban eldallithato-e energia
biomasszabol? Mivel a valaszt erdsen befolyasoljak teriileti adottsagok, a lehetséges
kiadasokat és bevételeket vizsgalom.

A bevételi oldal meghatarozasa joval konnyebb feladat, mert mind a hdenergia, mind a
villamosenergia rogzitett aron értékesithetd. Villamosenergia esetében (halézathoz vald
kozvetlen kapcsolddas esetén) a tdmogatott atvételi arat befolydsolja a méret (névleges
villamos teljesitoképesség), a jogosultsdig megszerzésének iddpontja, a zdénaidd és a
technologia. A megujuld energiaforrasbol és hulladékbdl nyert energiaval (kivétel: nap- és
szélenergia) termelt villamosenergia atvételi bazisarai vonatkoznak a biomasszéara is (6.

tablazat).



6. tablazat: Atvételi bazisarak
Forras: Magyar Energia Hivatal, 2011

Idészak Ft/kWh
Csucsidbszak 19,96
Volgyiddszak 12,77

M¢élyvolgy iddszak 12,77

Az idészakokat kiilon nyari és téli idoszamitas szerint hatarozzak meg (7. tablazat).

7. tablazat: Idoszakok meghatarozasa
Forras: www.biomasszaeromuvek.hu/energiapolitika

Az 1. eromiegyseg csoport Téli idészamitas Nyiri idészamitis
esetében
Csucsidoszak 06:00 - 22:00 07:00 - 23:00
Volayidészak 22:00 -01:30, 05:00 - 23:00 - 02:30, 06:00 -
06:00 07:00
Mélyvslgyidészak 01:30 - 05:00 02:30 - 06:00

A villamosenergia értékesitését tehat a maximalis kapacitds és a hatékonysag
befolyasolhatja. Mivel a villamosenergia szallitdsa rendkiviil kdltséges miivelet, az erdmiivek
kozvetleniil az orszagos haldzatba taplaljak a megtermelt villamosenergiat.

A tavhoéellatas esetében sem szabhatja meg az erdmi az arait, mert 2011 6ta a Nemzeti
Fejlesztési Minisztérium hatarozza meg azok maximumat.

A foldgaz- és széntilizelésli erémiivekkel szemben a biomasszaerdmiivek esetében
generalhatnak bevételt az liveghazhatdsu gazok kibocsatasanak bizonyithatd csokkentésébdl
adod6, Magyar Allam altal értékesitésre engedélyezett kvotik is. Ezek szirmazhatnak a
megsporolt szallitassal jaré emissziobodl (nehezen bizonyithatd és monitoringozhato), illetve a
fosszilis tlizel6anyagok kivaltasaval jard tiveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkenésébdl.
A tiizelés mellékterméke, a biohamu értékesitése tovabbi bevételt jelenthet.

A viszonylag konnyen tervezhetd és egységes bevételekkel ellentétben a koltségek
altalanositasa joval komplexebb és helyspecifikusabb feladat. Az apriték beszerzésével
kapcsolatban — mint ahogyan arra mar az eldbbiekben is kitértem — jelentds koltségek a
szallitas és az atvételi ar. Lényeges kérdés, hogy a megvasarolt apritékot milyen miiveletekkel
szlikséges eldkésziteni a tiizelésre. Amennyiben apritani kell, az aprit6 berendezés beruhdzasa
¢s mikodtetése jabb koltségeket vet fel. A faapriték szaritdsa a szabadban torténik. A

szaritas kozben az apriték mozgatdsa, forgatdsa ¢és a tartalékképzés mind-mind wjabb
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koltségek. A biomassza termikus hasznositdsdban segitségiinkre lehet a kovetkezd tablazat.

(8. tablazat)

8. tablazat: A termikus biomassza-hasznositas gazdasagi értékelése
Forras: Strobl, 2000, 35.o.

Tiizeloanyag Ertékelési szempontok Ertékesités

nagy koltséggel beszerezhetd, koltséges szubvenci6 nélkiil

Ttzifa technika jelenleg nem
lehetséges
hui?c?é?lik jelenleg kis mennyiség all rendelkezésre, mert | egyedi elbiralas
mellék termék’ek foleg anyagként értékesitik szlikséges

Kommunalis és | mennyiségileg megfeleld, koltséges technikat | egyedi elbirdlas
ipari fahulladék kovetel, kedvezd ar nem lehetséges

mennyiségileg kevés, nagy beszerzési koltség,
koltséges technika, regiondlisan eltérd (pl.:
szalma)

szubvencid nélkiil
nem lehetséges

Egyéb
biomassza

Miutén a faapriték nedvességtartalma a kazdnhoz mérten megfelel6képpen lecsokkent,
az anyagot el kell juttatni a kazanhoz. Ezt a nagyobb erdmiiveknél fejlett anyagmozgatd
berendezésekkel végzik, ami minimalizalja a tevékenységgel jard koltségeket. A kazanokban
fellépd energiaveszteség, a rendszer miukodtetéséhez sziikséges energia és a hdenergia
szallitasa ujabb és tjabb koltségek.

A miikddés mellett még felléphetnek egyéb koltségek is, példaul az erémii tarsadalmi
elfogadtatasat segitdé kommunikacids terv kialakitdsa és végrehajtasa, banki finanszirozas
esetén fellépd adossagszolgalat, karbantartasbol szarmazo termeléskiesés.

Lathat6 tehat, hogy egy erdmi versenyképességét és gazdasdgossagat nagy mértékben

a koltségek megfeleld tervezése befolyasolja.
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2.1.4. A faapriték-tiizelés kornyezeti hatasai

Amellett, hogy a biomassza erdmiivek tlizeldanyaga, a nehezen tervezhetd (importbol
szarmazd devizakockazat, nagy mértékli arvéltozasok) foldgdz ara mellett konnyen
tervezhetdnek és olcsonak mondhato, talan a legfontosabb elényiiknek a nem megujulo,
fosszilis energiahordozokkal szemben, a mérsékelt kornyezetterhelést tartjak. Az
iiveghazhatasti gazok koziil kiemelt ,,szén-dioxid semlegesség™ azonban nem egyértelmil
fogalom, hiszen nem tudhatjuk, hogy pontosan mit vesz figyelembe.

A biomassza erOmiivi felhasznaldsa soran ahhoz, hogy teljes képet kapjunk a
kibocsatott szén-dioxidrol, meg kell vizsgalni a termelési lanc teljes anyag- és energiadramat.
Amennyiben egyetlen autotrof (szervesanyag termeld) szervezetet vizsgalunk azt tapasztaljuk,
hogy a fotoszintézis alatt megtermelt szervesanyag egy részét elégeti, a maradékot pedig sajat
novekedésére forditja. Az autotrof szervezetekre heterotrof szervezetek (szervesanyag
fogyasztd) telepiilnek, amik a megkotott szén egy részét oxidaljak (szén-dioxiddd), a
maradékot pedig beépitik a szervezetiikbe. Az elhalt, lebomld szervezetek lassan lebomlanak
¢s id6legesen szenet vonnak ki a forgalombdl. Amennyiben a lebomlé szervesanyag nem jut
kozvetlen levegbhoz, a szén fosszilizadlodik. A novényeken kiviil a talajban 1évé viz is
tartalmaz szenet, vagy oldott szén-dioxidot. Az dkoszisztéma egészét tekintve tehat a szén egy
része kikerlil a korforgasbol. A talajmunkdk megzavarjdk a talaj biodinamikéjat, azonban
segitik a novénytermesztést. ,, 4 talaj szénhaztartasat illetéen elmondhato, hogy
osszesseégeben csokkenti a szerves szén mennyiséget, s noveli a talaj szén-dioxid leadasat. *
(Gyulai, 2001, 61. 0.) A miitragyazasbol szarmazé dinitrogén-oxid is kornyezetterheld hatasu
(a talaj, talajviz, €loviz nitratosodasara nem térek ki). A mesterségesen fixalt nitrogén talajba
juttatdsa nitrogénfolosleghez és denitrifikacios aktivitashoz vezet, aminek kikiiszoboléséhez
tobb szén mobilizaldsa sziikséges. A miitragya ¢és szervestragya elddllitdsa és szallitasa
tovabb rontja a szén-dioxid-mérleget. (Gyulai, 2001, 59-63. 0.)

Az eldbb leirt jelenségek természetesen nem csak az elégetésre szant biomassza
termelésénél, hanem minden fajta mezégazdasagi tevékenységnél jelentkeznek, azonban ha a
szén-dioxid-mérleg szélesebb korii megismerésére toreksziink, jelentdségiik igen nagy.

A szén-dioxid mérleg eredményét tovabb rontjak az iiltetéssel, gondozassal, faapriték
betakaritasaval és szallitdsaval jard kibocsatdsok. Azt, hogy ez az érték pontosan mennyi,
meghatdrozza a tevékenységek kore (energiatiltetvény esetében a betakaritas és az apritas egy

mivelet), a munkagépek fajtaja, fogyasztasa és a szallitasi tdvolsdgok. A valos képhez itt is
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figyelembe kell venni, hogy a megtermelt apritékot ha nem az adott erdmiiben, mashol
dolgoznak fel és, hogy a betakaritasra, apritdsra mindenképpen sziikség van.

A tiizel6anyag égetése soran a szén-dioxidon kiviil tovabbi kornyezetterheld anyagok
keletkeznek (szén-monoxid, kén-dioxid, nitrogén-oxidok, por, klor). Ezeknek egy jelentds
része a modern technologidnak koszonhetden sziirhetd. Ha azonban a biomasszat a nem
jelentds PM10 kibocsatas.

Az anyagaram utols6 elemeként, a keletkezd hamu talajlugosito, talajjavitd hatasu, igy
felhasznalasa pozitivan befolyasolhatja a termesztést.

A szén-dioxid semlegességhez visszatérve, az egyértelmii, hogy a tiizel6anyag
elégetése soran annyi szenet égetiink el, amennyit a novény ¢letében megkotott, azonban a
kevesebb talajba keriild bomlé ndvény miatt a talajban 1év0 szénkészlet lecsokken. A
kibocsatott szén-dioxidot tehat olyan tevékenységbdl szdrmazd megkdtéssel ellenstulyozzuk,
aminek kibocsatasait nem vettiik figyelembe. {gy az, hogy a biomassza szén-dioxid semleges
energiaforrds félrevezetd fogalom. A teljes mérleg egyensulykozeli allapota csak olyan
elméleti modellekkel képzelhetd el, ahol a teljes szén-dioxid mérlegbdl levonjuk az alternativ
(ha messzebbre kellene szallitani stb.) kibocsatasokat, ezek azonban a valos emisszidét nem
csokkentik. A biomassza erdmiivek létesitésénél érdemes tovabba figyelembe venni a

lehetséges 0kologiai karok elkeriilését €s a PM10 kibocsatas maximalis szlirését.

2.2. Mezogazdasagi melléktermékek eromiivi felhasznalasa

Az el6bbiekben bemutattam a tiizifa és faapriték erémiivi felhasznaldsdnak — altalam
lényegesnek tartott — kérdéseit. Ebben a fejezetben arra mutatok ré, hogy milyen {6 eltérések
vannak a baldzott tiizeldanyag és az dmlesztett apriték technologiai kozott.

A ,bioszalma®, mint energiahordoz6 részhalmaza a biomasszanak. Olyan lagyszara
energiandvényeket (energiafii, energiandd) és éghetd mezdgazdasagi melléktermékeket
(széna, szalma, kukoricaszar, naprafogdszar, kender stb.) értiink alatta, amelyek elégetésébol
— a biomasszahoz hasonléan — hé- és villamosenergia nyerhetd.

Az energetikai céli lagyszartiak osztalyozhatok szaraz ¢és nedves alapanyagl
rendszerek szerint. A széaraz alapanyagl rendszerek esetében a lekaszalt ndvényeket tobb
napig, a helyszinen szaritjdk, majd baldkba sajtoljak és taroljak. A nedves alapanyagl

rendszereknél eldszOr arpat, rozst és repcét vetnek, majd a teljes érésiik eldtt 3-4 héttel
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levagjak és szecskazzak. Osszel a masodlagos kultarakat (kukorica, napraforgd, kender) is
érésiik elott aratjak le és taroljak. A termést ezek utan csigaprésekkel a sziikséges
nedvességtartalom csokkentéséig viztelenitik, majd a ndvényeket eltlizelik. A kipréselt vizet
tragyazashoz hasznaljak. (Strébl, 2000, 8. o.)

A lagyszart novények égetésénél is igen fontos a nedvességtartalom. A tiizifaval
ellentétben itt a legmagasabb elfogadhat6 érték 25% kornyékén van, az optimalis: 16% koriil.
A balék tarolasat tlizvédelmi okokbdl az erdmii csak néhany napig, tartalékképzés céljabol
vallalja. A tarolds és szaritas igy minden esetben a termeld feladata.

Az erémi hatékonysaganak maximalizaldsa szempontjabol nagy jelentdsége van a
homogén tiizel6anyagnak. A bioszalma esetében az jelenti az egyik legkomolyabb kockazatot,
hogy tobb fajta ndvényt tartalmazhat a bala (mezdgazdasagi melléktermékek, energianad,
energiafii stb.). Altalanositva azonban a balidk nedvességtartalméval ardnyos a fiitéérték.
Ezeket és a fltdanyag 4altaldnos jellemzoit Osszehasonlithatjuk a tiizifdéval és a

feketeszénével. (9. tablazat)

9. tablazat: Biomassza-jellemzok 6sszehasonlitasa
Forras: (Strobl, 2000, 9. 0.)

Szalma Fa Szén
Futdértek, MJ/kg 13-15 8-14 23-28
Viztartalom, % 10 - 20 25-60 8-14
Kéntartalom, % 0,1-0,3 elhanyagolhat6 0,5-2,5
Klértartalom, % 0,1-1,0 elhanyagolhato elhanyagolhato
Kaliumtartalom, % 0,5-2,0 elhanyagolhato elhanyagolhato
Salaklagyuldsi pont, °C 800 - 1000 1000 - 1400 1135 - 1400
Energiasiiriség, GJ/m3 2 3 22
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2.2.1. A bioszalma beszerzése

A mezbgazdasagi melléktermékek és a faapriték beszerzése kozotti kiilonbségek
els6sorban abbdl fakadnak, hogy kiilonbozé egységrakomanyt képeznek. Az Omlesztett,
tobbnyire sulyra mért faapritékkal ellentétben a mezdgazdasagi melléktermékek esetében a
balak jellemz6i a meghatarozok.

A nagy kockabalak 70x120x250 cm-esek, térfogatuk tehat 2,1 m’. Stlyuk a névények
Osszetételének és a nedvességtartalomnak fiiggvényében 300-t6l 500 kg-ig terjedhet. Ezeket a
baldkat a tarolas utdn tehergépkocsikkal szallitjdk az erOmiibe, ahol tobbnyire valamilyen
anyagmozgato-osztalyozo berendezés juttatja el a vegyes- vagy szalma tiizelésti kazanig.

A széllitds koltsége a bioszalma esetében is jelentds, itt azonban a szallitoeszkoz
maximalis kapacitasat a térfogat alapjan hatarozhatjuk meg. Tételezziik fel, hogy 1 tonna
szalma atvételi ara 18€, tehat egy nagy kockabdldé: 9€. Az egyszerliség kedvéért
feltételezziik, hogy — akarcsak a faapriték esetében, itt is — 1 km szallitast 1€-ért vallalnak. A
balaszallito és egy utanfutdja Osszkapacitisa 52 m?, ami azt jelenti, hogy maximalis
kihasznaltsag esetén 3 m’-es feliileti balabol (hdrom sorban pakolva) 48-at képes szallitani.
Durva becslés alapjan a faapritékkal szemben (30 tonna kapacitds) a baldk szallitdsanal a
maximalis kapacitas: 20 tonna. Mezdgazdasagi melléktermékek esetében is 50 és 100 km
kozott hatarozzak meg a gazdasagos maximalis beszerzési tdvolsdgot. Az atvételi ar és a
szallitasi koltség aranya a tdvolsdg alapjdn mind az apriték, mind a mezdgazdasagi

melléktermékek esetében linedrisan valtozik. (10. tdblazat)

10. tablazat: Szallitasi koltség
Forras: Sajat készités

Szallitasi Szallitasi
Tavolsag | Szallitasi koltség, € koltség/Faapriték koltség/Bala atvételi
atvételi ar, % ar, %
0 km 0 0 0
25 km 25 1% 7%
50 km 50 2% 14%
75 km 75 4% 21%
100 km 100 5% 28%

Noha a fenti adatok durva becslések, jol szemléltetik, hogy a mezdgazdasagi

melléktermékek, a balak nagy térfogatabdl addddan, joval érzékenyebbek a szallitasi
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tavolsagra, mint a faapriték. Ebbol kovetkezik, hogy a bioszalma beszerzésének tervezésekor
komolyabb figyelmet kell forditani a szallitasi tavolsdgokra, mint a faapritéknal.

A bekeriild baldkat az erOdmiivek néhdny nap alatt elégetik, ezért a szallitassal és
szaritassal jard tobbletkoltség a termeldket terheli. Elmondhato tehat, hogy a gyakrabb
produkci6 és a nagyobb termelési tapasztalat mellett a balak tlizelésre vald eldkészitése —
termel6i szempontbdl — bonyolultabb folyamat, mint a faapritékeé.

Az erdmil szempontjabol, a bioszalma az apritéknal olcsobb tiizeldanyag. A kis
tartalékképzésnek az erdmiivek altal megjeldlt tlizvédelmi okok mellett gazdasagossagi oka is
van, hiszen a bioszalma tarolasa joval kdltségesebb, mint az apritéké. A bioszalma beszerzése

a kis tartalék miatt nagyobb szervezési és feliigyeleti raforditast igényel.

2.2.2. Tiizeléstechnoldgiai sajatossagok

A szalma égetése, — el6bb ismertetett — eltérd jellemzdi miatt, technologiai
modositasokat igényel.

Heterogén jellege miatt komoly hatasfok ndveléssel jarhat a modern osztalyozd és
anyagszallito rendszerek kiépitése, hasznalata. Ezek minimalis emberi raforditassal képesek a
kazéan kapacitasahoz legmegfelel6bben kivalogatni és elhelyezni a balakat.

A vegyes tlizelésli kazdnokon kiviil a szalma felhasznalasara kissebb egységeknél a
dan fejlesztésii, szivarégetési technologiat hasznaljak. A szivarégetési kazanban a tiizel6anyag
egy vizhiitésii rostélyra, majd a tiiztérbe keriil, ahol 900 °C koriili hémérsékleten elég. A
hasznos égésterméket ataramoltatjak két tulhevitén, majd egy tapviz-eldmelegitén, ami utan
mar csak 200 °C-os hémérsékletii. Ezeket koveti a 1éghevitd és a porlevalasztd. A salakanyag
a salaktolcséren keresztiil tavozik.

A nagyobb egységek elégetésénél gyakran hasznalnak ferde-, vagy rezgdrostélyos
technologiat. A szalma alacsony salakolvadasi pontja miatt rendkiviil fontos a rostély és a
tiizelési hémérséklet folyamatos szabdlyozasa (nem mehetnek 900 °C folé), ezért a kazan
falait gyakra ataramoltatjak vizzel vagy flistgaz-visszakeveréses hiitést haszndlnak. (Strobl,

2000, 25. 0.)

16



2.2.3. A bioszalma felhasznalas gazdasagi kérdései

A faapriték és a szalma tiizelés kozott, a bevételi oldalon, nincs komolyabb eltérés. A
bioszalma tiizelésébdl szarmazo villamos- és hdenergia ugyanugy értékesithetd, mint az
apritékbol szarmazd. A csokkentett szén-dioxid kibocsatassal és hamu értékesitéssel hasonld
modon javithat6 az eredmény.

A miiszaki méretezésbol szarmazéd koltségek elhanyagolhatok. Jelentds kiillonbségek
az eldbb leirt tiizeldanyag beszerzésbdl és tarolasbol szdrmaznak. A kovetkezd tablazatban a

tiizifa és a szalma tlizeldanyagként vett 0sszehasonlitasa szerepel. (11. tdblazat)

11. tablazat: Az apriték és a szalma SWOT elemzése
Forras: Sajat készités

Erosségek Gyengeségek Lehetoségek Veszélyek
Rugalmas o
| tartalékképzss, Magas Homogenitds, Ritka
Apriték | ., . bekertilési nagyobb .,
koltséghatékonyabb e T produkcid
1res koltség energiasliriiség
szallitas
E;;{Tﬁg:s Heterogenitas,
Szalma Alacsony ar tartalékol4si Gyakori produkcid enei{lf;:{?rtzisé
nehézségek & &

Az alabbi altalanossagon kiviil, egy erémii létesitésénél, vagy atalakitasanal leginkabb
a kornyezeti adottsdgokat kell figyelembe venni, hiszen amelyik tiizeléanyag nagyobb
mennyiségben all rendelkezésre az erdmi kozvetlen kdzelében, annak a beszerzése lesz
gazdasagosabb.

Mind a faapriték, mind a bioszalma esetében fontos szempont a régio fejlddése. A
foldgaz- vagy széntlizelésli erémiivek a tilizel6anyagot tobbnyire importaljak, ezzel a
beszerzésre szant Osszeget kiilfoldon koltik el. A faapritékot és a szalmat a kornyezd
gazdasagokbol vasaroljadk meg, igy a beszerzésre forditott Osszeg a régioban marad, ami
tobbletbevételhez jut, igy lehetdésége van a dinamikusabb fejlédésre. Mivel bonyolultabb
technolégiarél van szo, nagyobb a munkaerd sziikséglete a biomassza ¢€s bioszalma
erdmiiveknek. A nyesedék betakaritdsanal, az energetikai iiltetvények gondozasanal és egyes
mezOgazdasagi munkalatoknal pedig lehetdség van a szocidlis és kdzmunkaprogramok

hasznalatara, amivel szintén eldsegithetd a régid felzarkdzasa, fejlédése.
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2.2.4. A bioszalmatiizelés kornyezetterhelése

A szalmatiizelés kornyezetterhelése nem tér el jelentds mértékben az apriték
tiizelésével jaro kornyezetterhelést6l. Nagyobb emissziot okoz azonban a szallitas, hisz a
térfogati korlatok miatt, adott kibocsatassal, az apritéknal kissebb mennyiségli szalma
szallithato.

Az, hogy az élelmiszertermelés mellett mekkora tobblet teriilet sziikséges az erémi
faapriték, vagy szalmaigényének kielégitésé¢hez (sziikséges-e egyaltalan kizardlag energetikai
termelés), a kornyezO tarsasagok gazdalkodasan mulik. Az a felvetés, hogy az
¢lelmiszertermelés szempontjabodl a legidealisabb, ha kizardlag meddéhanyokat hasznalnak
energetikai lltetvények létesitéséhez, ugyanannyira igaz a fasszaru és a lagyszaru névényekre,
azonban a fas szarG energiandovények mélyebbre nyuld gyokérzetiiknél fogva tobbnyire
jobban viselik a tipanyaghianyt.

Az egyetlen jelentds kritika, amely kizarolag a faapritékra vonatkozik, az a gyakran
megfigyelhet6 tarsadalmi félelem, hogy a ,,természetet jelentd” erd6k energetikai hasznositasa
komoly oOkologiai és esztétikai karokat okoz. A bioszalma technologia esetében ez nem
jelentkezik, hiszen a tlizeldanyag megmiivelt teriiletekrdl szarmazik, amelynek esztétikai
érteke — az emberi jelenlét miatt — kissebb.

Altalanossagban azonban elmondhat6, hogy az elébbi eltéréseken kiviil a faapriték és

a szalma erémiivi felhasznalasabol fakado kornyezetterhelések kozt csekély kiilonbség van.
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3. Az apriték és bioszalma osszehasonlitasa egy miikod6 hoerémii adatai alapjan

Ebben a fejezetben egy miikodd hderdmii adatai alapjan hasonlitom Ossze a biomassza
¢s a bioszalma energetikai hasznositdsat. Az altalam vizsgalt erdmii neve elhallgatasat kérte,
ezért a tovabbiakban ,,Anonim Erémiinek” fogom hivni. Azoknak az adatoknak az esetében,
amelyek tzleti titoknak mindsiilnek (pl.: faapriték atvételi ara), publikus, piaci adatokkal
szamolok. Célom, hogy bemutassam a két technoldgia folyamatait, ezért az eredményeim —
nem egységes adatokbol fakadd — pontatlansadgai nem befolyasoljak jelentés mértékben az

Osszehasonlitast. Anonim Erdmi adatairol feltételezem, hogy valos adatok.

3.1. Anyagbeszerzés

Anonim Erédmu két blokkal rendelkezik. Az elsd, 49,9 MW teljesitményii blokkot a
2000-es évek kozepén alakitottak at széntilizelésiirdl faapriték tlizelésiire, és azdta lizemel. A
masodik, bioszalma tiizelésii blokk 35 MW-os teljesitménytli, probaiizemére a tavalyi évben
keriilt sor, idén mar megkezdte miikodését.

A faapriték tiizelésti blokkban 410 000 — 440 000 tonna fat tiizelnek el évente. Ennek a
mennyiségnek 48%-a tiizifa mindségli faanyag, 31%-a apadék, 15%-a flirészipari
melléktermék és 6%-a mezdgazdasagi eredetli. Az erémiiben csak olyan faanyag keriil
felhasznaldsra, ami valamilyen fahiba (bélrepedés, kiilpontos bél, gyliris elvalas,
kéregbenovés, fagyléc, héjaszas, csillagos algeszt, bordas ndvés stb.) miatt nem hasznalhatd
fel mas célra. A beszallitokat hivatalos palyazaton valasztjak ki, amelyben az 4r mellett fontos
kritériumok a Magyar Erdészeti Hatosag altal kiadott folyamatos igazolés, vagasi engedély és
a Forest Stewardship Council (FSC) szervezet tanusitvanya. Az FSC egy, a fatermékek
certifikaldsara, az erd6k fenntarthaté gazdalkodasanak biztositasara alapitott nemzetkozi
szervezet. Alapvetd normai kozott vannak az dshonos fafajok megdvésa (génmanipulalt- és
iltetvénynovények kizarasa), a tarvagds ¢és a karos kémiai anyagok hasznalatanak
csokkentése.

A tlizelésre szant faanyag szallitdsa specidlisan erre a célra kialakitott kamionok
segitségével torténik, ennek lebonyolitdsa a termeld feladata. Anonim Erémii maximalisan
100 km tavolsagbol érkezd faanyagot vesz at az erdmi kapujan beliil. A beszallitas litemezett,
azonos eloszlasu az egész évre nézve (ez aldl kivétel a karbantartdsi idOszak). Az apritast —

Kozép-Eurdpa legnagyobb teljesitményli apritdgépével — az erémi végzi. Az apritd gépben
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12 kés 6 cm-nél rovidebb és 2,5 cm-nél kissebb atmérdjii darabokra vagja a fat. Az apriték
tarolasa a szabadban, mozgatasa szallitoszalagokkal és munkagépekkel torténik. A kazanba
keriild apriték nedvességtartalma maximum 40-45% lehet. Az erdmi, az oxidalodast
elkeriilendd, a mihamarabbi felhasznalasra torekszik. A tarolds alatt az apritékot at kell
mozgatni, nehogy meginduljon a bomlas.

A bioszalma beszerzése a faapritékhoz hasonléan kamionokkal, maximum 100 km-rdl
torténik. Az erémii a baldkat itt is a kapun belill veszi at. A partnerek ebben az esetben
szantofoldi termeldk. A kazan 70x120x250 cm-es és 90x120x250 cm-es baldk befogadasat
teszi lehetévé, utobbi idedlisabb a hatékony miikddéshez, azonban a gazdalkodoi
gyakorlatban megszokottabb az elébbi. A tlizeldanyag Osszetétele: 90%-ban mezdgazdasagi
melléktermékek (féleg gabonaszalma ¢€s kukoricaszar) és 10%-ban energiandd. A balak
mozgatdsdhoz egy intelligens félautomata anyagmozgatd rendszer all rendelkezésre, ami a
tehergépjarmiivon 1évo baldkat egy sorban egyszerre felemeli és kdzben megméri a
tomegiliket, nedvességtartalmukat (maximum 25% lehet). Ha a bala megfeleld, a 21 m
fesztavolsagh daru, a balakat a kazanhoz vezeté anyagmozgato szalagra, vagy az 5500 m*-es
fedett tarold csarnokba teszi. A tarold csarnokban 1évé balak éjszaka, hétvégén és szallitasi
nehézségek esetén keriilnek felhaszndlasra. A taroldcsarnokban 8 szinten elhelyezett balak
akar harom és fél napra biztositjak a tiizeldanyagot. A bioszalma blokk miikodéséhez évente
240 000 tonna bioszalma sziikséges. Anonim Erémi a bioszalma ¢és a faapriték esetében is
kozel azonos, fajtol fliggden 10-14 MJ/kg kozotti futdértekkel kalkulal.

A szalma és faapriték eldnyeit és hatranyait az el6bbiekben ismertettem. Azt, hogy
melyikre érdemes nagyobb hangsulyt fektetni — beszerzési szempontbol — a kdrnyezeti

adottsagok, regionalis jellegzetességek hatdrozzak meg.

3.2. Alkalmazott technologia

A termelés az erdmiiben hdrom miiszakban, folyamatosan zajlik. A kazdnok évente
tobb mint 8 000 lizemorat miikddnek, karbantartisukra évente egyszer, nyaron keriil sor.
Ilyenkor az erdmii egy honapig nem tizemel. Ezalatt természetesen a beszallitds és az ezzel
kapcsolatos tevékenységek is sziinetelnek. Anonim Erémii évente tobb, mint 540 GW
villamos energiat és 1640 TJ hdenergiat termel. Egy nagyvaros (31 000 haztartas és 450

kozintézmény) tavho ellatdsat 100%-ban biztositja. Az erdmil kozvetleniil csatlakozik a
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kozcélu elosztd haldzatra, megtermelt villamos energidjat szallitds nélkiil az orszagos
hélozatra taplalja.

Anonim Er0miiben az atalakitott, 49,9 MW beépitett villamos teljesitményii blokkban,
ismertetése a 2.1.2-es fejezetben megtaldlhatd (a tlztér aljan 1évo forrd, levegdvel
buborékoltatott homokra érkezik az apriték, aminek égése felfiiti a kazandobban 1évd vizet).
A maximalis villamos teljesitmény eléréséhez 185 t/h gdz sziikséges.

A bioszalma blokk 135 t/h gézbdl allitja elé a 35 MW villamos teljesitményt. A kazan
Uj épitésti, dan gyartast, négy huzamu rezgdrostélyos kazadn. A folyamat sordn a balak
szallitoszalagra keriilnek, amik a kocsizoszalagokra, majd az adagolosorra juttatjdk a balakat.
Az adagoldsorrdl érkezd balakat a bontocsigak kissebb darabokra vagjak és a darabokat egy
adagolocsigaba juttatjak, ami a kazan tlizterébe, a magas frekvencian rezgd rostélyra préseli
azokat. Az elégd bioszalmabol felszabadulo hé felforralja a kazédnban 1évd vizet. A
g6zképzddés folyamata a kazan tetején 1évé kazandobbol indul, ahol az elémelegitett viz az
ejtécsoveken keresztiil a kazan aljaban 1évé elosztorendszerbe, onnan a kazan faldba épitett
csovekbe keriil, majd a felmelegedett viz Gjra a kazdndobba jut. A korforgas
eredményeképpen a viz egy része vizgdzz¢é valik, ami a kazdndobbdl a talhevitd rendszerbe
(eldszor a masodik és harmadik, majd az elsd és masodik huzalban 1évé tiilhevitdbe) keriil. A
g6z, a kazanbdl kilépve, 98 bar nyomast és 540 °C-t ér el. A talhevitett g6z a f6gézvezetéken
jut a turbindhoz, amelynek lapatait meghajtva mozgasi energiat produkal. A turbina
tengelykapcsoloval illeszkedik a generatorhoz, ami a mozgasibol villamos energiat fejleszt. A
turbindn munkat végzéd gbéz egy hdcserélobe keriil. A magas hatasfoka, villamos- ¢és
héenergiat eléallitd berendezés hdteljesitménye meghaladja a 100 MW-ot. A hdcserélében
kondenzalt géz egy vezetéken visszajut a taptartdjba, majd a kazanhoz, ahol Ujrakezddédik a
folyamat. A keletkez0 salakanyag (rostélyhamu) magas kalium- és foszfortartalma miatt jo
talajjavito szerként felhasznalhato, értékesithetd.

A kérosanyagok megsziirése tobb fazisban torténik. Els6 1épésben a tliztérbe ammonia
vizes oldatat fecskendezik, ami csokkenti az égés soran keletkezd nitrogén-oxidot (SNCR
rendszer). A talhevitéket kovetden a fiistgdzhoz meszet adagolnak, ami a keletkezd
klértartalmat minimalizalja. A fiistgaz végiil egy zsédkos porsziir6n halad keresztiil, ami a

A faapriték és a bioszalma tiizelési teljesitményére vonatkozd Osszehasonlitds alapja

az egységnyi gbzbdl eldallithatd villamosenergia. (12. tdblazat)
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Az adatok alapjan lathatd, hogy a villamosenergia termeléshez sziikséges gézigénye a

faapritéknak majdnem 4%-al kevesebb a szalméaénal.

12. tablazat: Az egységnyi gozbol eloallithato villamosenergia
Forras: Sajat készités

Apriték Szalma
Maximalis villamos teljesitmény (MW) 49,9 35
Sziikséges gdz (t/h) 185 135
1 MW gézigénye (t/h) 3,70741483 3,857142857

A kissebb goézigénye, homogénabb jellege, nagyobb nedvességtartalom mellett
elérhetd, kdzel azonos fiitéértéke miatt miiszaki szempontbol az apriték jobb tiizeléanyagnak

tekinthetd, mint a szalma.

3.3. Anonim Erémii gazdalkodasa

Anonim Erémii cégcsoport munkavallaldoinak 1étszama megkozeliti a 300 fot. A
csoportban négy kiilon tarsasdg foglalkozik az erémi egyik ¢és masik blokkjanak
lizemeltetésével, a beszerzéssel, raktarozassal, salakanyag értékesitéssel és karbantartassal. A
két blokk tizemeltetésvel kapcsolatos vezetdi tevékenységet azonos menedzsment latja el. A
cégesoport tobbségi tulajdonosa egy tlizeléstechnikai berendezések lizemeltetésével
foglalkozo, kiilfoldi tulajdont nagyvallalat.

Anonim Erdmi bevételei kozott nem veszem figyelembe az emisszios kvotakat és
salakanyag értékesitését. Arbevételét kizarolag a villamos- és héenergia értékesitése alapjan
hatdrozom meg. Szamitdsaim célja a faapriték ¢és szalma Osszehasonlitdsa, igy a
villamosenergia atvételi aranal 16 Ft/kWh-as atlagarral, a hdenergia esetében 2 Ft/MJ
atlagarral szamoltam, néhol kerekitettem. A kovetkezd tabladzatokban levezetem az erémi
villamos energiabdl és hdenergidbdl szarmazo éves bevételeit, majd a faapriték és bioszalma
beszerzésre forditando dsszegeket. A faapriték esetében 10 000 Ft-os tonnankénti atlagarral, a
szalmééban pedig 5 000 Ft-os tonndnkénti atlagarral szdmolok. Végiil pedig meghatarozom a
faapriték és szalma egységébdl (tonna) szdrmazd bevételt. (13.tdblazat, 14. tablazat, 15.
tablazat)

Ebben a fejezetben piaci atlagarakkal kalkuldlok, mert az arak és szdmadatok iizleti

titoknak mind&silnek.
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13. tablazat: Villamosenergia bevételek
Forras: Sajat készités

Apriték Villamosenergia Szalma Villamosenergia
Eves teljesitmény Eves teljesitmény
(GWh) 285,6 (GWh) 222.,6
Eves iizemidé (h) 8 000 Eves ilizemidé (h) 8 000
Atvételi ar (Ft/kWh) 16 Atvételi ar (Ft/kWh) 16

Eves netté bevétel 4569 600 000 Eves netté bevétel 3561 600 000

14. tablazat: Héenergia bevételek
Forras: Sajat készités

Apriték Hdéenergia Szalma Hdéenergia

Eves teljesitmény Eves teljesitmény

(T]) 867 (T]) 676
Eves tizemid6 (h) id6jaras fliggd Eves tizemid6 (h) id6jaras fliggd
Atvételi ar (Ft/MJ) 2 Atvételi ar (Ft/MJ) 2

Eves netté bevétel 1734 000 000 Eves netté bevétel 1352 000 000

15. tablazat: Eves tiizel6anyag kiadasok
Forras: Sajat készités

Eves tizeloanyag | - ¢ cioiar (F) | Netto éves kiadds (Ft)
igény (tonna)

Apriték 425 000 10 000 4250 000 000

Szalma 240 000 5000 1200 000 000

16. tablazat: Egy tonna tiizeldanyagra juto netto nyereség
Forras: Sajat készités

Egy tonna tiizel6anyagra

Adozas elotti nyereség (Ft) juté nyeresée (Ff)

Apriték 2 053 600 000 4 832

Szalma 3713 600 000 15 473

A téblazatok adatai alapjan jol lathato, hogy az eldbbi fejezetekben levezetett draga
szallitasi koltség és a magas miszaki kockazatok ellenére a bioszalma felhasznaldsa —
kedvezd kornyezeti koriilmények esetén — az adott piaci atlagarak mellet, gazdasagosabban
megvalosithato.

A szabadon hozzaférhetd adatok alapjan az 0j szalma tiizelésii blokk beruhdzasi

koltsége megkdzelitden 24 Mrd Ft volt. A beruhdzédsnak tehat — az eddigi becslések alapjan
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kiszamithaté — belsd megtériilése (IRR), 20 éves megtériilési idére, az egyéb koltségek
figyelembe vétele nélkiil: kb: 14%. A beruhazast az anyavallalat finanszirozta.
A kiilonb6z6 hozamelvarasokhoz és futamidékhoz tartozo sziikséges éves bevételre €s

koltségekre fordithatd tobblet a kdvetkezd tablazatban lathato. (17. tablazat)

17. tablazat: A futamido és hozamelvaras osszefiiggései
Forras: Sajat készités

Nem bioszalma
Futamidé Eves beszerzési

(év) hozamelvaras Eredménysziikséglet (Ft) koltségekre

v (%) fordithato osszeg

(Ft)

10 5% 3108 109 799 605 490 201

10 10% 3905 889 477

10 15% 4 782 049 000

15 5% 2312214 903 1401 385 097

15 10% 3155 370 645 558 229 355

i 15 e [T
20 5% 1925 822 093 1787 777 907

20 10% 2819 031 000 894 569 000

20 15% 3 834 275 290 | Veszteséges |
25 5% 1702 858 975 2010 741 025

25 10% 2 644 033 733 1 069 566 267

25 15% 3712 785 656 814 344

A Dberuhdzds, Anonim Er0mii szamitdsa szerint, a kornyezetterhelés csokkentése
mellett, erdsen hozzajarul a régio fejlddéséhez. A 24 Mrd Ft-os beruhdzas nemzetgazdasagi
szinten indukalt tobbletjovedelme 4,6 Mrd Ft-ra becsiilhetd, amelybdl 1,4 Mrd a régioban
jelentkezik. Az ebbdl szarmazo koltségvetési bevétel: nemzetgazdasagi szinten 3,8 Mrd Ft,
regionalis szinten 1,2 Mrd Ft. (18. tablazat, 19. tablazat) A beruhdzés kivitelezésén 198
munkavallalo, 6sszesen 110 000 munkaérat dolgozott.

Az lizemeltetési id6szakban a beszerzésre forditott Osszeget az eddigi foldgazzal
szemben a régioban kolti el az erdmii. A tobblet ado- és jarulékkotelezettségek révén a
kozponti kdltségvetés tobbletjovedelemhez jut. Anonim Erémi elézetes szamitasai alapjan a
befizetett helyi ipartizési adé meghaladja a 100 milli6 forintot évente. A varos bevételeit ez is
modositja (nincs adat a foldgaztiizeléssel torténd miikodés soran befizetett ipartizési add

mértékérdl, igyhogy nem meghatarozhatd, hogy milyen irdnyba és mennyivel).
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18. tablazat: A beruhazas altal indukalt tobbletjovedelmek
Forras: Anonim Eromii

Megnevezés Osszes h;f; i (millio Regiondlis (milli6 Ft)
Villalkozo6i jovedelem 1540 719
Bérjovedelem 3041 663
Osszesen 4581 1382

19. tablazat: A tobbletjovedelmekbdl szarmazo koltségvetési bevételek
Forras: Anonim Eromii

Megnevezés O(iflzﬂel?éh;f)a ! Regiondlis (millio Ft)
Tarsasagi ado 276 122
Személyi jovedelemado 669 146
Altalanos forgalmi ad6 1464 539
Bérjarulékok 1368 298
Helyi ipartizési ado 0 130
Osszesen 3777 1235

A beruhézas eldnyeinek szamat noveli tovabba a csokkend energiafiiggdség (erdmiivi
szinten 46 millid m’, az orszigos foldgazalapu villamosenergia-termelés szintjén pedig
tovabbi 35,5 millié m’ import foldgiz megtakaritasa). A hazai foldgazfelhasznalast csaknem
1%-al csokkenti.

A bioszalma tiizelésti blokk megnyitasa jol illeszkedik a Megujulé Energia Cselekvési
Tervben és a Nemzeti Energiastratégiaban megfogalmazott elvekhez.

Anonim Erém altalanos tarsadalmi megitélése a széntiizelés miatt az atalakitas el6tt
nem volt jo. A kazanok atalakitdsdval, azaz az er6dmil fenntarthatésdga irdnyadba tett
eréfeszitésekkel, az elfogadottsag javult. Ezt a fejlodést eldsegiti az igen aktiv
kommunikécios tevékenység, a folyamatos gyarlatogatdsok és vetélkeddk szervezése, a
jelentds tarsadalmi feleldsségvallalas és a szponzoracids tevékenység. Anonim Erémi
hosszutavl célja az orszagos ismertség ¢és a megljuld energia szegmensben torténd altaldnos
elismertség elérése.

Régiofejlesztési €s tarsadalmi szempontbol fontos megemliteni, hogy a tiizeldanyag
termelésekor szamos fazisban (nyesedék gylijtése, energetikai célu iiltetvények gondozésa)
igénybe vehetdk a szocialis munkaprogramok, amik idénymunkéat biztositanak a

munkanélkiili aktiv népességnek, igy hozzajarulnak a régi6 felemelkedéséhez.
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3.4. A tevékenységgel jaro kornyezetterhelés

Anonim Erémiiben az eldbb ismertetett karosanyag sziird folyamatnak kdszonhetden,
a fobb kornyezetterhel6 anyagok emisszidja folyamatosan a kornyezetvédelmi hatosag
hatarértékei alatt mozog (az elmult években, gyakori ellendrzés mellett sem volt hatarérték
tulépés). Az erdmi kozzéteszi négy altala fontosabbnak tartott anyag aktudlis kibocsatasi

értékét. Ezek atlagos értéke a kovetkezd tablazatban lathato. (20. tablazat)

20. tablazat: Karosanyagok atlagos kibocsatasai
Forras: Sajat készités

KArosanva Atlagos kibocsatis Megengedett
yag (mg/Nm*3) hatarérték (mg/Nm*3)
CO (szén-monoxid) 130 250
SO2 (kén-dioxid) 0 200
NOXx (nitrogén-oxid) 250 300
Porkoncentracié 15 30

Lathat6, hogy az erémii nagy biztonsdggal képes alacsonyan tartani az égetésbol
szdrmazo karosanyagokat. Ezek az értékek azonban a betakaritasbol és szallitasbol szdrmazo
emissziot figyelmen kiviil hagyjak.

A betakaritassal jard kibocsatas becsléséhez nem all rendellkezésre elég adat, mert a
gyakorlat gazdasagonként valtoz6. A munkagépek azonban itt is jelentésen befolyasoljak a
folyamat soran keletkezé teljes kibocsatast. A szallitds soran keletkezd karos anyagok
becslése azonban lehetséges. A modellben a kamionok esetében egységesen 100 kW-os
orankénti teljesitménnyel és a 100 km-es maximum tavolsag miatt 50 km atlagos tavolsaggal
szdmoltam (oda-vissza 100 km). Az emisszids értékeket tobb kamion adatainak atlagabol
szdmitom: CO: 1 g/kWh, NO: 3,4 g/kWh, szallopor (PT): 0,02 g/kWh. Az apritékot szallitd
kamionok maximalis kapacitasa 30 tonna, a baldkat szallitd potkocsis kamioné (a térfogati
korlatok miatt): 20 tonna. A tablazatban 1évé adatok tobbsége — a kerekitett, atlagolt adatok
miatt — pontatlan, azonban rdmutatnak a szallitdsbol szdrmaz6 kérosanyag kibocsatas

volumenének jelentdségére. (21. tablazat)
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21. tablazat: Szallitasi fordulok és kibocsatasok

Forras: Sajat készités

Apriték Bioszalma
Eves tiizeldanyag igény (tonna) 425000 240000
Eves fordulok szdma 14 167 12000
Osszes megtett tavolsag (km) 1416 667 1 200 000
Atlagos menetsebesség (km/h) 80 80
Osszes 1itidé (h) 17 708 15 000
CO kibocsatas (tonna/év) 1771 1500
NO kibocsatés (tonna/év) 6 021 5100
PT kibocsatas (tonna/év) 35 30
Egységre jutd CO kibocsatas (g) 4167 6 250
Egységre jutd NO kibocsatas (g) 14 167 21250
Egységre jutd PT kibocsatas (g) 83 125

Osszességében elmondhatd, hogy a szallitasbol szarmazo, egységre jutd kibocsatasok,
a balak szallitdsanal jelentkezd térfogati korlat miatt, nagyobbak. Anonim Erémi esetében
nem allnak rendelkezésre olyan adatok, amik az apriték és szalma egyéb helyszinen vald
felhaszndlasa esetére vonatkozoan szolgdlnanak tavolsagokkal, vagy kibocsatasokkal.
Altalanossagban azonban elmondhaté, hogy a nagy mennyiségii folyamatos beszerzés
lehetdvé teszi a hatékonysdg-maximalizald beruhdzasokat (specidlis szallitojatmiivek,
maximalis kihasznaltsag) és azok kedvezden befolydsolhatjdk a szennyezd anyagok
kibocsatasat.

A biomassza, egész folyamatra vonatkozo6, szén-dioxid semlegességével szemben
komoly érv, hogy a talajmiivelésbdl és betakaritasbol szarmazo kibocsatdsok mellett a
szallitasbol szarmazo kibocsatasok rendkiviil magasak. Réadasul a kozati szallitdsban nem
olyan szigoriak az emisszids szabdlyok ¢és hatarértékek, igy a forgalmi engedélyek
megszerzése utan a szallitmanyozok nem érdekeltek az emisszios értékek csokkentésében.

A szallitasbol fakadd kibocsatdsok mérséklésére egy lehetséges megoldas lehet
(kiilonosen a fapriték esetében) a kdrnyezeti szempontbdl eldnydsebb, vasuti szallitmanyozas

tamogatdsa. Ez Anonim Erémi esetében a régid infrastruktirdjabol fakadéan nem lehetséges.
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4. Osszegzés

A novekvd energiaarak és energiafiiggés, a kornyezetterhelésbdl fakado tarsadalmi
karok és a konvergenciarégiok magas munkanélkiilisége miatt, a hossztavu, fenntarthato
energiastratégiak meghatarozasaban, a regionalisan megoldhat6 energiatermelési lehetdségek
fejlesztését igen fontos teriiletnek tartom.

Dolgozatom elsd részében bemutattam a faapriték ¢és a szalma hdéerémiivi
felhaszndlasdnak fontosabb teriileteit, kérdéseit és paramétereit. A technoldgia fontosabb
elényei: a szén- és foldgaztiizeléssel szembeni mérsékelt szennyezdanyag kibocsatas, az
import tiizeléanyagok kivaltdsa a régidban beszerezhetd, olcsobb tiizeldanyagokkal és az
egyéb felhaszndldsra eldallitott termékek melléktermékeinek hatékony felhasznalasa.
Hatranyai kozt bemutattam a kornyezetterhelési tobbletkibocsatdsokat, a tiizel6anyag
szallitasaval jaro koltségeket €s a technologiabol fakadod miiszaki kockazatokat.

Az els6 rész alapjan azt a kovetkeztetést vonom le, hogy mind az apriték, mind a
szalma tiizelés jo kivaltdja lehet a szén- és foldgaztiizelésii technoldgiaknak. Megfeleld
mennyiségli és mindségli tiizeldanyagot biztositd, kozeli tdrsasdgok esetén olcsd és jol
szabalyozhat6 ho- és villamos energidhoz juthatunk.

A dolgozat masodik részében egy ilizemben 1évé erdmii miikodését vizsgaltam a
tiizeldanyag beszerzése, a kazanok miiszaki adatai, a gazdasagos miikddtetés és a kdrnyezeti
terhelés szempontjabol. Bemutattam egy Gjonnan létesiilé blokk beruhdzasat, megtériilését és
az ezzel jar6 tarsadalmi vonatkozasokat. Az adatok bemutatdsa soran torekedtem ramutatni az
apriték és a szalma tiizelés kozotti kiillonbségek.

A masodik rész tanulsdga szerint a bioszalma, olcsobb beszerezhetdsége miatt, kis
tavolsdg esetén gazdasdgosabban felhasznalhaté. A szalmabdldk beszerzési 4ra, nagy
térfogatanal fogva, érzékenyebb a széllitasi tavolsagra, ennek kovetkeztében a keletkezd,
egységre jutd karosanyag kibocsatas is nagyobb. Azt tehat, hogy a faapriték, vagy a szalma
tiizelése jar-e kevesebb koltséggel, leginkabb a beszallitok termelési kapacitasa és tavolsaga,

azaz a kornyezeti adottsdgok befolyasoljak.
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5. Ajanlasok

Lathattuk, hogy a biomassza erdmiivi felhasznaldsanak fontosabb szerepldi: a
tiizeldanyag termeldk, az erémiiveket lizemeltetd tarsasagok, az allam, illetve a fogyasztok.
Dolgozatom utols6 fejezetében néhany javaslatot teszek ezeknek a szereploknek, amivel
eldsegithetd a biomassza gazdasagos és fenntarthat6 felhasznalasa.

A faapriték esetében az erddgazdalkodasoknak keriilni kell a tarvagdsokat, karos
vegyszerek hasznalatat. Erdmiivi felhasznalas esetében elsdsorban a nyesedékek, gallyak és
hibas fak johetnek szoba. A mezdgazdasagi melléktermékeknél igen fontos a megfeleld
szaritas, balazas. A kazanok hatékonyabb kihaszndldsa érdekében a termeldknek érdemes
volna 4tallni a 90x120x250 cm-es kockabalak készitésére. Mindkét technologia esetében
érdemes {igyelni a lehetd legkissebb tavolsagra torténd, hatékony szallitasra. Erdemes tovabba
folyamatos talajtani vizsgéalatokkal ellendrizni, hogy a foldbe visszajutdé ndvények
kelléképpen potoljak-e a foldben 1évé tapanyagokat. A fenntarthatdsdg érdekében a lehetd
legesekélyebb mesterséges beavatkozasra kell torekedni.

Az erdmiiveket lizemeltetd tarsasagoknak egy 0j erdmi telepitése, vagy egy meglévo
atalakitasa esetén javasolom a régio adottsagainak teljes korti feltérképezését. A termelés
fenntartasdhoz elengedhetetleniil sziikséges a folyamatos nyersanyag biztositasa, ami
gazdasagosan ¢és fenntarthatdéan csak kozeli, megbizhato beszallitokkal lehetséges. A szalma
és faapriték kozotti valasztasnak ez az egyik legf6bb szempontja. A beszerzés soran érdemes
hosszutavi szerzOdéseket kotni és a termeldk fejlédését folyamatosan segiteni. Ezzel a
zavartalan inputok mellett a régidoban vald bizalom is eldsegithetd. A tarsadalmi pozitiv
megitéléshez keriilni kell az 6shonos erdokbdl valdo nagy mennyiségli fa kitermelését. Az
erdmil létesitése soran igen fontos, hogy a villamosenergidt kozvetleniil a halozatra
taplalhassuk, mert szallitdsa rendkiviil koltséges. A beruhdzas tervezésénél torekedni kell a
lehetd legminimalisabb politikai és egyéb kitettségekre, a becsléseknél pedig érdemes a
kiilonb6zé  kedvezmények ¢és miikodési tamogatasok  (villamosenergia  rogzitett,
kedvezményes 4aron vald atvétele) nélkiil is megvizsgalni a modellt. A hdenergia
értekesitésénél fontos a kelld méretii piac és elosztd halézat megléte. A karosanyag
kibocsatasoknal — akarcsak Anonim Erdmi esetében — torekedni kell a lehetd legkorszeriibb
szlir6berendezések hasznalatara.

Az allami szabalyozas soran fontosnak tartom a megfeleld beruhazasi- és miikodési
tamogatdsokat. Mind a tlizel6anyagok termeldit, mind az erémiiveket érdekelté kell tenni a

lehetd legkornyezet-hatékonyabb miikodésben. Ehhez eldszor érdemes lenne pontosan
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modellezni a biomassza virtudlis energiafelhasznaldsdt majd a tadmogatasokat eszerint
meghatdrozni. Anonim Erémi esetében lathatd, hogy némelyik kdrnyezetszennyezd anyag
esetében a kibocsatas, a jelenlegi szabdlyozas szerinti hatarérték felén tarthatd. Ebbdl arra
kovetkeztetek, hogy a hatarértékek nem 0sztdonzik az erdmiiveket a legkorszeriibb
technologidk alkalmazasara. A hatarértékek fokozatos csokkentése mellett fontos a
technologiai fejlesztése tamogatasa, amivel lehetdvé valik a nagyobb kibocsatassal miikodo
erdmiivek alkalmazkodasa is.

A végsd fogyasztoknak elsdsorban a feleldsségteljes felhasznalast javasolom. Az
elmult évek tendenciai, mozgalmai és a felndvekvd generaciok életfelfogasa alapjan
kétségteleniil fejlodés figyelheté meg a kdrnyezettudatossdgban, de van még hova fejlodniink.
A megujuld energiaforrdsok lehetdvé teszik, hogy az egyre ndvekvd energiaigények
mérsékeltebb karosanyag kibocsatassal kielégithetéek legyenek, rengeteg energiat fektetiink
ezen erdforrdsok versenyképes haszndlatanak fejlesztésébe, azonban a legfontosabb ¢és
leghatékonyabb eldrelépést az jelentené, ha a fogyasztok megértenék, hogy az

energiafelhasznalas csokkentésének nincs alternativaja! (Gyulai, 2006, 68. 0.)
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