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BEVEZETES

Az energiaszegénység mind Eurdépdban, mind Magyarorszagon egy megoldasra varo
probléma. Ez a fogalom nem nagyon ismert, mégis mindenhol jelen van. Ez a jelenség az
energiahordozo leléhelyekben gazdag orszagokat is egyre jobban fenyegeti, ezért egyre tobb
tudomanyos forumon foglalkoznak vele és a probléma lehetséges megoldasi lehetdségeivel.
Mivel a Foldon az eddig ismert energiahordozok leldhelyei kifogyoban vannak, ezért
alternativ megoldasokat kell keresni, amelyek az energiaéhség csokkentésére is lehetdséget

kinalhatnak.

Hazankban a kiépitett foldgazhalozatnak koszonhetden szinte minden héztartds szaméara
elérhetd energiaforras a foldgaz. Azonban az elmult évtizedben jelentés mértékben ndvekedett
a foldgaz ara. A lakossag a foldgézt flitési és f6z¢ési célokra hasznalja fel. Lakossagi szinten a
legnagyobb problémat a kistelepiiléseken torténd flités jelenti. A ndvekvd éarak miatt a
jellemzden alacsony jovedelmi, elsdsorban kis telepiiléseken €16k egyre nagyobb szdmban
térnek vissza a szilard tlizelésti berendezések hasznalatahoz. Az ilyen berendezésben
hasznosithato egyik tiizeldanyag a tlizifa, de emellett a kiilonféle erd6-, és mezdgazdasagbol
szarmazo melléktermékek vagy haztartasbol szarmazé hulladékok ujrahasznositasaval
eldallitott tiizeldanyag is szoba johet. A felsorolt alapanyagokbol tiizel6anyagokat allithatunk
eld tobbféle modon, tobbféle technologiaval, melyekkel a foldgazt €s hosszabb tavon esetleg a

tlizifat is kivalthatjuk. A dolgozatnak a célja ennek vizsgalata, elemzése.

Az tGjrahasznositassal nem csak a fent emlitett problémakat tudjuk csokkenteni, illetve az

eléallitott tiizelbanyag felhasznalasaval csokkenthetjiik a Fold kornyezeti szennyezését is.



1. ENERGIASZEGENYSEG

Az elmult években egyre tobben foglalkoznak az energiaszegénység témakdrével. Azonban
definiciot is taldlhatunk, melyek lényegét tekintve hasonloak, azonban szamos ponton
eltérnek egymastol. A definiciok kozos jellemzdje, hogy héztartdsra vonatkoznak és nem

személyekre.

A leggyakrabban hasznalt értelmezés szerint egy haztartds akkor tekinthetd
energiaszegénynek, ha az nem képes megfeleld szintre fiiteni lakasat (altalaban 21 °C
nappaliban és 18 °C a tobbi helyiségben), illetve bevételeinek egy meghatarozott szdzalékanal

tobbet kolt energiaszamlaira [1].

Az angol nyelvli szakirodalomban az energiaszegénységre két fogalmat hasznalnak, a fuel
poverty-t és az energy poverty-t. Az angol fuel sz6 jelentése tlizeldanyag, s mivel az
energiaszegénységet a haztartds megfeleld flitdttségével kapcsolatban hataroztdk meg, nem
meglepd, hogy a név is ezt az elemet hangsilyozza. A madsik kifejezés az
energiaszolgaltatdsokhoz valdé hozzaférés hianyat, nehézségeit jelenti, tehat alapvetden

infrastrukturalis problémat takar [1].

Az angol tanulmanyokban Brenda Boardam meghatarozasat tekintik az energiaszegénység
10 szazalékanal tobbet kell az otthon melegen tartasara forditani. Az Eurdpai Ujjaépitési és
Fejlesztési Bank (EBRD) szakemberei a 10 szdzalék helyett 25 szézalékot allapitottak meg.
Boardman 2010-ben javitott az energiaszegénységrol szold meghatarozasan. Nem koti
szdzalékhoz, mert ha rogzitik az értéket, akkor a gyakori aremelkedések és csokkentések
stirlin valtoztatjak az energiaszegénységben ¢él6k szamat. Vagyis hamis statisztikai értékeket

eredményez [2].

A Department ot Energy & Climate Change a 2013 majusaban az energiaszegénységrol szolo
beszamoldjaban egy Gijabb definiciot publikalt, amelynek az alapjat a Low Income High Costs
(LIHC) Indicator adja meg, magyar forditasban azt jelenti: alacsony jovedelem és magas arak
mutatéja. Az Uj meghatdrozds szerint, az energiaszegénységben 1évé haztartdsoknak az
energiakoltsége nagyobb az orszagos atlagnal. Tovabba a sziikséges energiaszamlak kifizetése

utan a maradék jovedelem a szegénységi kiiszobértek alatt marad [2].



Az energiaszegénységrol kiadott tanulmanyok tobbsége Eurdpa teriiletére koncentralddik.
Européban szinte minden orszagban problémat jelent a szegényebb rétegeknek a hazak fiitése.
A problémat elssorban a magas energia arak és a hazak nem megfeleld szigetelése okozza,
melyek fiitése nagy hé veszteséggel jar. Fontos kiemelni azt is, hogy az energiaszegénység
problémdja els6sorban a nagy alapteriiletli csaladi hdzakkal rendelkezd egy-két személyes
haztartasokat érinthet foként (a leginkabb kitett csoport tehat nem a panelekben €16 lakossag,

amelynek problémai sokkal jobban benne élnek a kdztudatban) [3].

1.1 Energiaszegénység meghatarozasakor figyelembe vett értékek

Az energiaszegénység mértékét tobb tényezo is befolyasolja, a legfontosabbak a kdvetkezok:

e haztartasok alacsony jovedelme,
o lako épiiletek rossz energiahatékonysaga,

e magas energiaarak.

Tovabba befolyasolja még a lakohely energidval vald elldtottsdga, a kornyéken 1évo
energiaforrasok elérhetdsége és mindsége, és az orszag energiapolitikai helyzete. Ezeken
kiviil egyes definiciok még figyelembe veszik a haztartds Osszetételét, az épitési

szabvanyokat, és azt hogy az épiilet vidéken vagy varosban taldlhat6 [1].

1.2 Energiaszegénység Europaban

Eurépaban 50 és 125 millio kozé tehetd azoknak a szdma, akiket energiaszegénység stjt.
Azonban ez az érték (pénziigyi és gazdasagi valsdg, bérek csokkenése, energiadrak
emelkedésének hatdsira) a kozeljovoben tovabb emelkedhet. Bulgariaban, Portugalidban,
Litvaniaban, Romaniaban, Cipruson, Lettorszagban ¢és Maltdn mar a lakossag 30%-a
nyilatkozott ugy, hogy nem képes lakasat megfelelden filiteni, és aranytalanul magas
energiaszamlak befizetésére kényszeriil. Tovabba a lakossag 20%-a kiiszkodik hasonld
problémakkal GoOrogorszagban, Lengyelorszagban, Olaszorszagban, Magyarorszdgon ¢&s
Spanyolorszagban. A jovedelmek alakuldsdhoz képest erdsen dragulod energiaarak miatt €16,

hogy az energiaszegénység a lakossag tovabbi rétegeire is atterjed [4].

Az Europai Unio allamai koziil az Egyesiilt Kirdlysagban mar tobb mint 15 éve foglalkoznak
az energiaszegénység problémajanak megoldasaval. A hivatalos definicio elfogadasa mellett

tobb stratégiat is kidolgoztak. Anglidban jelentds Osszegeket forditottak a probléma
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kezelésére, az elmult 10 évben tobb mint 20 millidrd fontot koltottek erre a célra. A nagy
pénzosszegek ellenére sem csokkent az energiaszegények szama, a kétezres évek kozepe ota
szamuk folyamatosan ndvekszik (2009-ben 4 millié héztartast érintett, ami az dsszes haztartas
18%-a). A 2001-ben kiadott The Uk Fuel Poverty Strategy 2010-re kitlizétt céljait (mint
példaul: az energiaszegénység megsziintetése, visszaszoritasa) a védendd héaztartasoknal nem

sikeriilt elérni. Az 0j célokat 2016-ra tlizték ki [1].

1.3 Energiaszegénység Magyarorszagon

tekintjiik energiaszegénynek, amelyekben a kovetkezd harom tényezo egyszerre all fenn:

e a haztartas éves 0sszjovedelme elmarad a magyar haztartasok jovedelmi medianjanak
60 % -tol,

e a lakas 20 °C-ra torténd fiitéséhez és a meleg viz eldallitdsdhoz elméletileg sziikséges
energia éves koltsége, valamint a haztartas Osszjovedelmének ardnya meghaladja az
Osszes haztartds tényleges, bevallott adataibol képezett kozépértek kétszeresét, azaz
34%-at,

e az ¢épiilet energetikai besorolasa F-nél rosszabb [1].

Az Eurostat 2013-mas adatai szerint Magyarorszag lakossaganak 11,7%-a (t6bb mint 1 milli6
ember) ¢l olyan héaztartasban, melyet anyagi okok miatt nem tudnak kell6képpen felfiiteni.
(Ezt az 1. 4dbra szemlélteti.) Egy korabbi, energiaszegénységre vonatkozo kutatds szerint a
legveszélyeztetettebb helyzetben az medidnjovedelem 60%-a alatti jovedelemmel rendelkez6
egyszemélyes (foleg egyediilalld 1ddsek, betegek) haztartdsok voltak. Koriikben minden

harmadik héaztartas nem tudott megfeleld flitést biztositani [5].

1. abra: Ftési nehézségek [6]



2. MAGYARORSZAG KISTELEPULESEINEK GAZELLATASA

Hazéankban a kistelepiilések egyre nehezebb helyzetbe keriilnek. A kivaltd okai elsdsorban a
gazdasagi eréforrasok hidnya, vagyis nincsen megfeleld szamu vallalkozas, ahol a kérnyéken
¢loket foglalkoztatni tudnak. A tanult fiatalok mashol keresnek megélhetést.

Hazankban 2010-ben Osszesen 3177 telepiilés volt, melynek 75,7%-a 2000 {6 alatti és
55,77%-a 1000 f6 I¢élekszam alatti telepiilés (1. tablazat). Ez az értek a halalozasok és

sziiletések szamat tekintve ma is érvényesek.

1. tablazat: A kétezer {6 alatti kisteleptilések szama és megoszlasa megyénként [7]

ey 2199 £6 200-499 f6 | 500-999 f6 | 1000-1999 f6 |  Osszes

9y | % | d | % | db | % | db | % | db | %
Bacs- 2 | 310 | 6 | 923 | 20 | 3076 | 37 | 5692 | 65 | 100
Kiskun

Baranya 85 | 30,14 | 123 | 4361 | 49 | 17,37 | 25 8,86 282 | 100

Békés 1 2,56 7 1794 | 11 | 28,20 | 20 | 51,28 39 | 100

Borsod-
Abatj- 56 | 18,66 88 2933 | 80 | 26,66 | 76 | 25,33 | 300 | 100

Zemplén

Csongrad - 0 9 34,61 5 19,23 | 12 | 46,15 | 26 | 100
Fejér 1 1,78 2 3,57 20 | 35,71 | 32 | 57,14 | 56 | 100
Gyor-

Moson- 18 | 12,16 | 40 | 27,02 | 45 | 30,40 | 45 | 30,40 | 148 | 100
Sopron

Hajdu-

. 2 5 4 10 14 35 20 50 40 100
Bihar

Heves 1 1,20 14 16,86 | 26 | 31,32 | 42 | 50,60 83 | 100

Jasz-
Nagykun- 1 2,63 4 1052 | 11 | 28,94 | 21 | 55,26 38 100
Szolnok

Komarom-

- 0 6 13,63 | 15 | 34,09 | 23 | 52,27 44 | 100
Esztergom




-199 16 200-499 fo 500-999 f6 | 1000-1999 fo Osszes
db % db % db % db % db %

Megye

Nograd 11 9,56 23 20 44 | 38,26 | 37 | 32,17 | 115 | 100

Pest 1 1,75 S) 8,77 14 | 2456 | 37 | 6491 57 | 100

Somogy 38 | 1704 | 79 | 3542 | 64 | 28,69 | 42 | 18,83 | 223 | 100

Szabolcs-
Szatmar- 9 5,38 29 17,36 | 65 | 38,92 | 64 | 38,32 | 167 | 100
Bereg

Tolna 6 7,05 25 2941 | 30 | 3529 | 24 | 28,23 85 | 100

Vas 41 | 20,39 | 93 | 46,26 | 51 | 25,37 | 16 7,96 201 | 100

Veszprém | 34 | 17,70 71 36,97 | 54 | 28,12 | 33 | 17,18 | 192 | 100

Zala 83 | 33,87 76 31,02 | 55 | 22,44 | 31 | 12,65 | 245 | 100

A megyéket tekintve az 2000 {6 alatti telepiilések szdma Borsod-Abauj-Zemplén megyében a
legnagyobb, kozel 300 telepiilés.

Magyarorszagon 2013-ban vezetékes gaz 2878 telepiilésen volt, mely az Gsszes telepiilés
91,2%-4t jelentette. Az 2. abran jol lathato hogy 1990-2012 k6z6tt milyen mértékben valtozott
a vezetékes gazzal ellatott haztartasok szama. Szemmel lathat6 a novekedés 2010-ig, majd az
utana 1évo években lathatd a csokkenés, 2012-ben 3 287 683 haztartids hasznalta a vezetékes

gazrendszert.
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2. abra: Vezetékes gazzal ellatott haztartasok szama 1990-2012 kozott
Forras: sajat szerkesztés a KSH adatai alapjan

A vezetékes gazt fogyaszto haztartasok szamanak boviilésével nem nétt jelentés mértékben az
egy fogyasztora jutd évi vezetékes gazfogyasztds (3. abra). A fogyasztas 2003-ban érte el
maximumat, amikor az egy haztartasi fogyasztora jutd évi vezetékes gazfogyasztas 1505 m®
volt, amely fokozatosan csokkent a kovetkezd években, s 2012-ben mar csak 896,7 ms. A
gazszolgaltatok csaknem 3,3 millié haztartas sziikségletét fedezték. A haztartasi fogyasztok
tobb mint 84%-a hasznalt gazt fiitési célra.
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3. abra: Egy haztartas évi gazfogyasztasa [m3]
Forras: sajat szerkesztés a KSH adatai alapjan



Az észak-magyarorszagi régioban a vezetékes gazzal valo ellatottsag terén hasonlo aranyok és

értékek figyelhetéek meg, mint orszdgos szinten. A kistelepiiléseken a vezetékes gazt

fogyasztok aranya az orszagos atlag alatt marad (2. tablazat).

2. tablazat: Az észak-magyarorszagi régio telepiiléseinek vezetékes gézzal vald ellatottsaga

2009-ben [7]

A ttptls s | VSIS | By bttt ot
i lakasallomany %-aban gazfogyasztas, m*/év

- 199 26,9 727

200 - 499 47,0 889
500 - 999 57,3 1034
1.000 - 1999 67,2 1135
2000 - 4,999 77,0 1231
5.000 - 9.999 76,1 1356
10.000 - 19.999 75,1 1112

20.000 - 49.999 74,3 964

50.000 - 99.999 97,6 925

100.000 - 199.999 89,8 788
Régi6 dsszesen 74,1 1051

A haztartasok energiafelhasznéaldsanak szerkezetét €s annak hatékonysagat vizsgalva,

megallapithato a kistelepiilések vonatkozasaban, hogy:

e avezetékes gazellatas a haztartasok donté hanyadéanak rendelkezésére 4ll;

e a2000 fo alatti l¢lekszamu telepiiléseken atlagosan csak a haztartasok fele hasznalja a

vezetékes gazt;

e avezetékes gazrol lemondod haztartasok szama évrdl-évre no;

e a foldgaz kivaltasara fat (biomasszat) és ahol ennek van hagyomanya, szenet

hasznalnak a fogyasztok;

e az uyra hasznalatba vett elavult szilard tiizeldanyagi berendezések energia

hatékonysaga rossz;




o a foldgazrél szilard tiizel6anyagra valé atallas, ha az nem korszerli- vagy
korszeriisitett berendezésekkel- és szakszerii tiizelési technoldgiaval valdosul meg,
kdrnyezetszennyezéshez vezet;

e a gaz tlzeloberendezésekhez képest a biomassza és szén tiizelésére alkalmas
berendezések energia hatékony és kdrnyezetbarat iizemeltetése nagyobb szakértelmet

igényel a felhasznal6tol.

A fenti megallapitasok gyakorlatilag valtoztatdsok nélkiill elmondhaték a teleptilések

onkormanyzati intézményeinek energiaellatasarol is.

Napjainkra nyilvanvaléva valt, a vidék, azon belill is a kistelepiilések boldogulasahoz el6bb
alapvetd szemléleti, majd 0j alapokra helyezett cselekvési terven és annak kovetkezetes
megvaldsitasan keresztlil vezet az ut. A nehéz helyzetben 1évd telepiiléseken az éllapot
kritikus, amely halogatdst nem tiré intézkedések sorozatat kell, hogy indukalja. A
kistelepiilések ,,szomora” helyzetiikbdl valo kildbalasa azonban csak a gondokban kozvetleniil
érintettek (lakossag, dnkormanyzat), és a kozvetetten érintettek (allam, gazdasagi szerepldk)

egylittmiikodésével veheti kezdetét [7].

A vilaggazdasagot, az Eurdpai Uniot és benne Magyarorszagot is stjté elhuzodo valsag, tobb
mint a gazdasagi lehetdségek sziikiilése, tobb mint a ndvekedés lassuldsa. Mara nyilvanvalova
valt, hogy a valsdg hatésait legjobban elszenveddk a gyenge gazdasagi teljesitménnyel
rendelkezo régiok. Ezekben a térségekben a gazdasagi és tarsadalmi kiilonbségek tovabb
nének a lakossag kiilonbozd rétegei kozott, és a hatranyos helyzetben 1évok leszakadasa a

mélyszegénységbe siillyedésiiket eredményezi.

A vezetékesgaz-ellatasanak valtozasat 2000-2012 kozott a 3. tablazat szemlélteti.

3. tablazat: Vezetékesgaz-ellatas valtozasa 2000-2012 kozott Magyarorszagon [ 8]

Az értékesitett gaz Gazfog’yasztok Egy haztartasn Vezetékes
gy SO szama fogyasztora .
mennyisége, milli6 m < or . gazzal
’ ezer jutoé havi ,,
Ev . rendelkezé
. . atlagos ot s
. ebbol: . ebbol: . .- | telepiilések
osszesen | - osszesen | . . | gazfelhasznalas E 5
haztartasoknak haztartasi m¥hé aranya %
2000 8415 3466 2984 2824 102,3 80,0
2001 9213 3782 3068 2899 106,7 84,1
2002 9182 3954 3149 2970 111,0 85,8

10




2003 | 10227 4571 3223 3037 125,4 88,6
2004 | 10159 4425 3299 3101 118,9 89,9
2005 | 10457 4600 3366 3158 121,4 90,5
2006 | 10015 4413 3429 3215 114,4 90,5
2007 9081 3796 3479 3260 97,0 90,8
2008 9118 3794 3513 3292 96,0 911
2009 8544 3625 S5ep! 3333 90,6 91,1
2010 9580 3625 3600 3396 89,0 91,2
2011 7846 3094 3537 3308 77,9 91,2
2012 8756 2948 3516 3288 74,7 91,2

A foldgaz tovabbra is meghatarozo szerepet jatszik a hazai energiaellatdsban. Hazankban
2012-ben 2876 telepiilésen volt vezetékes gazszolgaltatas, ami 91,2 %-os ellatottsagnak felel
meg. A fogyasztok szama a 2011-es évhez képest csokkent 3288 ezer volt, résziikre 2948
millié m® gazt értékesitettek. A 2012-t megeldz6 években a fogyasztas altalaban 9 milliard m®
felett alakult. A lakasallomany 75%-nak energiasziikségletét fedezték a gazszolgaltatok. Az
el6z6 évhez képest nott az Osszes gazfogyasztas, azonban nem a haztartdsok fogyasztottak
tobbet, hanem az ipari vallalatok. Magyarorszdgon az épiiletek fiitését mintegy 2/3 aranyban

gazfiitéssel oldjak meg.

Az egy haztartasra jutd gazfogyasztds a 2003. évi 1254 m*/h6 csticsfogyasztasrol lassuld
itemben, minimalis kilengéssel csokkent 2012-ben 74,7 m>/héra. A gazar folyamatos
novekedése a felhasznalas alakulasdnak f6 oka. Ahol a f6ldgaz helyettesitése lehetséges, ott

elsésorban fatiizelést alkalmaznak.
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3. A BIOMASSZABAN, MINT HELYBEN RENDELKEZESRE ALLO
ENERGIAHORDOZOBAN REJLO LEHETOSEGEK

A kistelepiiléseken a ndvekvd arak miatt egyre kevesebben hasznalnak vezetékes foldgazt

flitésre. Ezért nagyon sokan mas alternativ energiaforrast vesznek igénybe.

Magyarorszagon gazdasagi és természeti adottsagok miatt a leginkabb hasznalt megtjulod
energiaforrds a biomassza. A 4. tablazat értékei kozil kimagaslo a napenergia értéke, ez egy
elméleti érték, amely megmutatja az orszag teriiletére beérkez6 napenergianak mennyiségét.
Ezt a mennyiséget csak akkor lehetne felhasznalni, ha minden haztartds rendelkezne
napenergiat hasznositd berendezéssel. Az ilyen berendezések ara nagyon draga, melyet az

......

hosszu lenne.

4. tablazat: Magyarorszag megujulé energiapotencialja [9]

Megfijulé energia MTA altal meghatarozott potencial

(PJ)

Napenergia 1838
Vizenergia 14,4
Geotermikus energia 63,5

Szélenergia

532,8

Osszesen

2600-2077

A biomassza energiahordozoként valod hasznositasa

» az ellatasbiztonsag teriiletén:
e csokkenti a fiiggdséget,
e csokkenti a hazai fosszilis készletek felhasznalasat,
e megfizethetd energiahordozohoz juttatja a felhasznéalokat,
e csoOkkenti a vidék energiafiiggdségét,
e ndveli a szocidlis biztonsagot,

» aversenyképesség teriiletén:
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e az energiahordozdk piacan folyo arversenyben sikerre szamithat,
e noveli a vidék gazdasagi erejét,
e 1j munkahelyeket, ipardgakat teremthet,

e a fossziliseknél olcsobb energiahordozd versenyképességi elonyt jelent a
kistelepiilések hétermelésében,

» a fenntarthatdsag teriiletén:
e csoOkkenti a fosszilis energiahordozok hotermelés célu felhasznalasat,

o felhasznéldsa nem ndveli a légkor CO; terhelését, s6t az erddsités novelésével,
energiaiiltetvények telepitésével nohet a 1égkdrbdl megkdtott széndioxid
mennyisége.

3.1 A biomassza, mint energiaforras

Miel6tt részletesebben kitérnénk a biomassza ismertetésére €s jellemzdire, fontos kitérni arra

is, hogy biomassza kifejezésen mit is értiink pontosan.

A legaltalanosabb megfogalmazas szerint a biomassza biologiai eredetii szerves anyag, amely
a szdrazfoldon és vizben taldlhatd €16 és nemrég elhalt szervezetek (ndvények, allatok,
mikroorganizmusok) tomege. Tovabba létre johet biotechnologiai ipardgak termékei és

melléktermékeiként is [10,11].

A biomassza tehat valamely élettérben, egy adott pillanatban jelenlévd szerves anyagok, ¢€s
élolények Osszessége. Az Okoszisztémaban létrejové szerves anyag mennyiség a zold
ndvények altal a fotoszintézis soran a Nap sugarzoenergiajabol atalakitott és megkotott kémiai
energia. Ez az energia all rendelkezésre a novényben a sajat életfolyamataira, valamint az
allatok szdmara. A biomassza tehat transzportalt napenergia. Kornyezeti és energetikai
szempontbol kiemelt szerepe abbol adodik, hogy alkalmazasa szén-dioxid semleges, ugyanis
felhasznalasakor csak annyi szén-dioxid keletkezik beldle, amennyit korabban fotoszintézise
soran felhasznalt, ezéltal alkalmazisa nem noveli az iliveghazhatasti gazok kibocsatasat

[10,11].

A termelési-felhasznalési lancban elfoglalt helye alapjan a biomassza lehet:

e clsddleges: mez6- és erdogazdasagi hulladékok, melléktermékek;
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e masodlagos: allattenyésztés melléktermékei illetve hulladékai;

e harmadlagos: a bioldgiai eredetli anyagokat felhaszndlo ipardgak melléktermékei,

hulladékai, telepiilések szerves eredetii hulladékai.

A megujuld energiafajtak koziil a biomassza, csaknem minden orszdgban hozzaférhetd, az
egyik leginkabb hasznosithato, ¢s a legkonnyebben kiakndzhatd energiaforrds. A biomasszan
alapul6 energiatermelés beruhazési koltségei lényegesen kedvezdbbek lehetnek, mint a tobbi
megujuld energiaforras esetében, hiszen a régi széntiizelésii erdmiivek viszonylag kis
koltséggel atalakithatok, mig egy 0j szélerdomu park, egy vizi erémi, vagy egy korszerti és

nagyméretli naperdmii 1étesitése jelentds koltségekkel jar.

3.2 Biomassza alapu energiafelhasznalas gazdasagi és tarsadalmi hatasa

A biomassza alapu energiaellatds megvalositdsaval, nem csak az energiaszegény haztartasok
flitési problémadit lehetne megoldani, de tarsadalmi és gazdasagi hatdsa is kedvezd lenne

szamunkra. A hasznositas varhato eredményeit a kdvetkezd pontokban fogjuk ismertetni.

A biomassza hasznositasanak varhat6 kozvetlen eredménye [12]:
e az energiaellatas biztonsaganak novelése,
e az energia importfiiggdség mérséklése,
o takarékossag a fosszilis energiaforrasokkal,

e a mezbgazdasag a jelenlegi energiafogyasztdé szerepbdl részben energiatermeld

szerepkorbe léphet at,

e atermdfold térségi adottsdgokhoz igazodd hasznositasa,

megfelelés a nemzetkdzi kornyezetvédelmi elvardsoknak.

A biomassza hasznositasanak varhat6 kozvetett eredményei [12]:
e kornyezetvédelmi szempontoknak megfeleld agrartermelés kiterjesztése,

e racionalis fOldhasznalat kialakitasa, kiilonosen a nem okszerien hasznositott

térségekben,

o ¢lelmiszer taltermelési valsagok kialakuldsanak csokkentése,
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e avidék népesség-megtarto erejének a novelése,

e megujuld energiaforras fejlesztésre épild térségi gazdasagi fejlesztés eldsegitése, az

erre épiild szolgaltatasi rendszerek kialakitasa.

3.3 Energetikai hasznositasra alkalmas f6 biomassza tipusok

Energetikai célu hasznositds sordn fontos tudnunk, hogy a tiizeléanyag milyen biomassza
tipusokbdl tevédik Ossze, hiszen nem mindegy, hogy a tiizeldanyag milyen flitdértékkel

rendelkezik. Ebben a fejezetben a {6 biomassza tipusokat fogjuk ismertetni.

A biomasszakat felhasznalasukat tekintve két nagyobb csoportba sorolhatjuk. Az egyik
csoport a melléktermékek, melyek a mezd- és erddgazdalkodas, a raépiilé feldolgozoipar,
kommunalis szilard- ¢és folyékony hulladékkezelés teriiletérél szadrmazhatnak. A

legfontosabbak (4. dbra):

e gabonaszalma, kukorica- és napraforgdszar, kukoricacsutka, napraforgd

maghéj, sz6lévenyige, gyiimdlcsfanyesedék, nadhulladék stb.

e tlzifa, erdei apriték, flrészpor, forgacs, kéreg, hancs, stb.
e parkok, fasorok karbantartasdnak hulladékai, kiilonb6z6 bomld szerves

anyagok, illetve a beldliik keletkez6 biogazféleségek.

4. abra: Mez06- és erd6gazdalkodasi melléktermékek [13,14,15,16]
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A masik csoport az energianyerés cé€ljabol termesztett novények, ezek kozil a

legfontosabbak:

e szantofoldi novények: teljes-novény, repce, magkender, ¢és mindazon

novényféleségek, amelyek valamilyen atalakitasaval energiahordozé nyerhetd,
e fas energetikai iiltetvények.

Az 5. dbran az energetikai iiltetvényeken termesztheté ndvények képeit lathatjuk.

5. abra: Energiaiiltetvények (energianad- és nyar) [17,18]

A legnagyobb tomeget a fas anyagok ¢és lagyszari novények maradvanyai képezik. A
keletkezo és tényleges energiacélra felhasznalhato mennyiségek kozott jelentds kiilonbség

van, ezért beszéliink elméleti- és technikai potencialrol [19].

3.3.1 Novényi eredetii biomasszak
Novényi eredetii biomasszaknal tisztadban kell lenniink azzal, hogy csak akkor lesz
biomasszanak valé mezdgazdasagi melléktermék, ha folyamatosan gondoskodunk az

utanpatlasrol és nem hagyjuk, hogy a foldtertilet termdképessége csokkenjen.

Erdészeti- és mezdgazdasagi melléktermékek beltartalmi értékeiket és egyéb fizikai-kémiai
tulajdonsagaikat  tekintve semmiben sem  kiilonboznek a  foterméktél. Ezen
melléktermékeknek csak egy részét kell ijrahasznositani, mert azok jelentOs részére sziiksége
van annak a teriiletnek, ahonnan szarmaznak. Igy az erdék megtjulasahoz, vagy a
szant6foldek tdpanyagellatdsdhoz sziikséges a ndvényi maradvanyok egy részének
visszaforgatdsa. Az intenziv allattenyésztéssel rendelkezd teriileteken az energetikai célok

legnagyobb vetélytarsa az almozas és a takarmanyozas.
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Fontos mezdgazdasagi melléktermékek kozé tartozik: szalma, kukoricacsutka, kukoricaszar,

napraforgdszar.
A ndvényi eredetli biomasszak flitdértékeit az 5. tdblazat mutatja.

5. tablazat: Novényi eredetli biomasszak fizikai jellemz6i [20]

Szalma- | Kukorica- | Kukorica- | Napraforgo | Nyesedék Fa-

ML e < bala csutka Szar venyige venyige | hulladék

Termelt mennyiség

[10° t/év] 45-7,5 | 10,-13,0 | 1,0-1,2 0,4-1,0 1,0-1,2 1,0-1,5

Eltiizelhet6
mennyiség

[10° t/év] 15-2,0 | 3,0-4,0 0,4-0,6 0,304 0,5-0,7 0,5-0,7

Nedvességtartalom
betakaritaskor

10-20 40-65 30-40 30-35 3045 20-45
[%6]

Nedvességtartalom
tarolas utan

13-15 | 22-43 12-20 18-25 15-20 15-25
[%0]

Futoérték
[MJ/kg] (18%
nedvességtartalom 13,5 13,0 13,5 11,5 14,8 15,0
mellett)

Lathatjuk, hogy a fahulladékok fiitéértéke nagyobb, mint a mezdgazdasagi melléktermékek
fiitoértéke.

Erdészeti melléktermékeknél az alabbi részeket hasznositjuk: erdei tlizifa, szalfak letisztitasa

soran marad vissza, vagy a lehullo agak, gallyak [21].

A fenti 6. tablazatban jol lathato hogy a legkeresettebb tiizel6fak kozeé az akac, tolgy, nemes
nyar és a fenyo tartozik. A fakitermelési arany magas, az elkovetkezendd években ez az érték
valosziniileg novekedni fog. Azonban az erdéknek i1d6t kell hagyni, hogy a facsemeték kelld
nagysagra novekedjenek, hiszen tobb tiz évet vessz igénybe a folyamat. Vegyiik példaként az
akacot, ez az egyik legkedveltebb tlizifa, ez annak koszonhetd, hogy 20-25 év alatt mar eléri a

vagasi nagysagot.
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6. tablazat: Fakitermelés bizonyos fatipusok szerint 2008 és 2012 k6zott Magyarorszagon
[22]

Fakitermelés fafajcsoportok szerint (2008-2012) [1000m°]

Megnevezés 2008 2009 2010 2011 2012
Tolgy 1166 1052 1102 1104 1055

Cser 930 936 940 946 879

Biikk 692 745 916 780 698

Gyertyan 321 324 275 321 306
Akéc 1427 1480 1628 1857 1793

Egyéb kemény, lombos fafajok 201 208 220 249 253
Nemes nyar 921 699 980 1212 1113

Hazai nyar 183 164 171 242 225

Fiz 60 48 43 61 66

Egyéb lagy, lombos fafajok 244 233 240 289 279
Feny6 879 885 910 1018 1065
Osszesen 7024 6774 7424 8080 7732
Fakitermelési arany % 53,6 51,5 56,5 61,8 59,3

A biomassza erdészeti- és mezdgazdasagi melléktermékek mellett energiandvényekbdl is
allhat. Az energiandvény elnevezés i1s mutatja, hogy ezeket a novényeket az energetikai célu
hasznositasra termesztik. Ezekre a novényekre jellemz0, hogy kedvez6 a novekedési litemiik,
viszonylagos igénytelenségiik mellett, olyan termdteriileteken is megélnek, ahol mas ndvény

csak nehezen, tul sok raforditassal lennének termeszthetdek [23].

Eveld lagyszaru novények kozé tartoznak a kovetkezdek: energiafli, kinai nad, elefantfi,
japanfli, amerikai barsonymalyva, orvosi és fehérviraghh somkord csicsoka, zoldpantlika fi,

réti ecsetpazsit, nadképii csenkesz, éveld rozs, olasznad.

Az egy éves lagyszaru ndvényekhez tartoznak a cirokfélék, cukorcirok/ takarmanycirok,

szemescirok, szudanifii, rostkender, repce, napraforgd, gabonafélék, kukorica [24].

A leggyakrabban termesztett fafajtak hazankban energetikai célbol: fiiz, nyir, nyar és akac,

illetve iiltetvények esetében ezek hibridjei.
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3.3.2 Kommunalis hulladékbol szarmazo biomassza

Kommunadlis hulladékokbol bizonyos frakcidkat szelektiven gyiijtve €és szortirozva masod-
tiizeldanyagot allithatunk eld.

Kommunalis hulladéknak nevezziik mindazokat a telepiiléseken (haztartasokban) keletkezd
szilard- és folyékony hulladékokat, szennyvizet, amelyek a kézvetlen emberi tevékenység
révén képzddnek. Osszetétele és mennyisége a lakossag életszinvonalatol és fogyasztasi

szokasaitol fiigg, évszakonként periodikusan valtozhat [25].

Kommunalis hulladékokbdl az altalunk hasznosithatd anyagok: a papir, tobbféle anyagbol

késziilt haztartasi eszkozok dobozai, és a kiilonféle szerves anyagok [26].

Az ily modon létrehozott tiizeldanyagok elsdsorban kozosségi épiiletek flitésére lehetnének
alkalmasak, valamint a 2015. januar 1.-t6] érvényes rendeletre is megoldas lehetne, hiszen a

lerakott hulladékért fizetnie kell majd a szolgaltatoknak.

Evente koriilbeliill 5 millié tonna telepiilési hulladék keletkezik, melynek elhelyezésérdl

gondoskodni kell.

7. tablazat: A magyarorszagi telepiilési szilard hulladék mennyiségének alakuldsa tonna
mennyiségben [27]

2007 2008 2009 2010 2011 2012
2691475|2676032|2549 797 |2 464 756 |2 349 249 |2 212 883

Lakossagtol elszallitott
osszes hulladék
Ebbol szelektiv
gylijtéssel elszallitott 35 503 44 827 57 711 85738 90 559 116 147
hulladék

Egyéb szervektol
elszallitott 6sszes 1062867 | 935265 | 827 787 | 644 364 | 657282 | 578 735
hulladék

Ebbdl szelektiv
gylijtéssel elszallitott 132867 | 118727 | 93 686 64 282 90 990 55 438
hulladék

Kozteriilet tisztitasbol
szarmazo elszallitott 123439 | 111093 | 109174 92171 92 278 78 386
hulladék

Kozteriileten
szelektiven gyiijtott 95293 | 103675 | 95080 | 108 743 | 98822 89 330
hulladék
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A 7. téblazatban feltiintetett értékek alapjan elmondhatjuk, hogy a szelektiv gytijtéssel
elszallitott hulladékok mennyisége 2011-ig ndvekedett. 2012-ben az 6sszhulladék mennyisége
visszaesett, de a szelektiv hulladékok mennyisége a visszaesett értékhez képest is jelentds. Az

igy 0sszegyljtott hulladékokat, tiizel6anyagként felhasznalhatjuk.

A hulladék Osszetétele folyamatos valtozasban van (ahogy ezt a 8. tdbladzat is mutatja) —
megfigyelhetd egy évszakos ritmus és egy éveken ativeld tendencia egyarant. Az utobbi
évtizedekben egyre ndé a papir, fémek és a milanyagok ardnya, ennek eredménye a szemét
gyors térfogat-novekedése. Sajnos a veszélyes alkotok is egyre gyarapodnak, a reklamok tul
sok vegyszert és mérget (tisztito- és illatszert, piperecikket) ,,erdltetnek rank”. A veszélyesnek
mindsiild osszetevok — elhasznalt vegyi anyagok, gyogyszermaradékok, kémiai aramforrasok
stb. — részaranya atlagosan 0,7-1 tomegszazalék, ami a hulladék kezelésénél kiilonos

gondossagot igényel [28].

8. tablazat: A kozszolgaltatas keretében elszallitott telepiilési hulladék Gsszetétele [29]

A kozszolgaltatas keretében elszallitott telepiilési hulladék
osszetétele (2009-2012) [%0]

Hulladék / Ev 2009 2010 2011 2012
papir 18,8 14,8 14,7 13,2
textil 3,7 3,5 3,5 3,5

milanyag 19,1 15,6 15,5 15,9
iiveg 4.0 4.4 41 43

fém 2,9 3,1 3,3 3,3

bio 20,7 19,2 19,0 20,3
lomtalanitasi 3,5 3,1 2,9 2,6
veszélyes hulladék 0,2 0,4 0,6 0,4
egyéb 27,1 35,8 36,5 36,5
osszesen 100 100 100 100
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4. BIOMASSZABOL TUZELOANYAG ELOALLITASA

Lakossagi szinten a legkonnyebben beszerezhetd biomassza tlizel6anyag a brikett, a pellet és
a tlizifa. A tlzifa a legelterjedtebb kistelepiiléseken ¢élok szamara. Ebben a fejezetben a

brikett és pellet tiizeldanyagok eldallitasra tériink ki.

A tlizel6anyag létrehozasa soran az elOkésziileti miiveletek és maga az eldallitds azt a célt
szolgalja, hogy a tiizeldanyagnak megfeleloek legyenek a fizikai tulajdonsagai. Ezaltal a
felhaszndlohoz konnyebb eljuttatni, és magat a felhasznalast (eltiizelést) is komfortosabba

teszi.

A megtermelt biomassza keletkezési forméjaban és helyén, csak kivételes estekben
hasznalhat6 fel energetikai célokra. A felhasznalashoz kiilonb6z6 eldkészitd miiveleteket

igényelnek [11]:

e betakaritas

e szaritds: a letermelt ndvények a betakaritastol fiiggden kiilonb6zd, de mindenképen
magas, 30-60% nedvességtartalommal rendelkeznek; a tiizelési célu felhasznalasnal,
viszont az alacsony nedvességtartalom, 15-20% a kovetelmény,

o szallitas: a szallitds modja és munkaerdigénye a bala formdjatol és fajtajatol fiigg,

e apritds, nemesités: a kiilonbozd fajta biomasszékat specidlisan kialakitott
apritogépekkel apritjak; az apritasra a tiizeloberendezésbe torténd adagolds miatt van

szlikség,

e manipulalés, tarolas, stb.
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4.1 Brikett eloallitasa és tulajdonsagai

Az energetikai tomoritvények egyik fontos valtozata a brikett, amelyet mez6- és
erdégazdasagi melléktermékekbdl allitanak eld. Brikettnek nevezziik az 50 mm vagy ennél
nagyobb atmérdji, kor, négyszog, sokszog, vagy egyéb profilu tomdritvényeket, ahogy ezt a

6. abra is mutatja.

6. abra: Kiilonb6zo alaku brikett termékek [30]

Brikett égetéséhez nincs sziikség specidlis tiizeloberendezésre. Alacsony nedvességtartalma

miatt jobb hatasfokkal ég, mint a hagyomanyos tizifak.

A brikettalads olyan folyamat, amely soran bizonyos tipusi anyagok térfogata nagy nyomas
alatt csokken, igy a brikettalt anyag fizikai jellemzdi (példaul felhasznalasi szempontbdl)
eldnyosen valtoznak. Ezt a folyamatot az 7. abra szemlélteti. Fa alapanyag brikettaldsa,
préselése esetén a nagy nyomas alatt felszabaduld lignintartalom biztositja az elkésziilt

biobrikett szilardsagat [31].

A tomoritend6 hulladékok (pl.: faporok, finomforgacsok, maghéjak, fa-, szalma,
energiandvény Orlemények stb.) O0sszes mennyisége nem tul nagy, de a keletkezés helyén
jelentds is lehet, mellyel akar technikai zavart is okozhatnak. A faiparban keletkezd porok €s
forgacsok brikettaldsa 1) energiahordozo eldallitdsa mellett, hulladékhasznositast és egyben

technologiai zavarok megel6zését is jelentheti [32].
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1 brikettilégép 1 csomagold Akésztermék

szaritd

7. abra: A brikettgyartas elvi folyamata [31]

A brikettalasra alkalmas alapanyag megfeleld elokészitéssel (sziikség esetén apritassal és
szaritassal) keriil feldolgozasra. A brikettdland6 alapanyagot a tomoritéshez mechanikai Gton
apré részekre bontjak, majd szaritjak. Erre csak akkor van sziikséges, ha az alapanyag nem a
kivant nedvességtartomanyban van, illetve mérete nem megfeleld. Egyes anyagfajtak esetén a
daralas sziikségtelen (példaul firészpor). Az igy elOkészitett anyag a tarolosilokba kertil,

majd onnan csigas szallitassal keriilhet tovabb a brikettalo berendezéshez [33].

A tomoritést présgépekkel és kotdanyag felhasznéldsa nélkiil végzik. Célszerii lehet azonban
kiilonbozé melléktermékek Osszekeverése, illetve bekeverése is. A szalmahoz flirészpor,
fenydfakéreg, viasz adalékanyagként vald hozzaadasa javitja a biobrikett szilardsagat, de az
adalékanyagnak lehet kondiciondl6 (nedvességtartalom csokkentd) szerepe is [32].
A présgépben a nyomas 800-1600 bar koriili. A préselés kdzben képzddd vagy bevitt ho és a
tulnyomasos vizgdz hatdsira megfelelé hatdsidé alatt a farészecskék kapcsolatba keriilnek
egymassal, mikozben az alapanyag térfogata csokken, a térfogati slirlisége nd, amely
meghaladja a természetes fa térfogatstiriiségét (0,8- 1,4 glcm?). Végiil az alapanyag a kivant

idomu briketté alakul.

4.2 Pellet eloallitasa és tulajdonsagai

A pelletdlas a biobrikettgyartas specidlis valtozata. Pelletnek nevezziik a korcellds gorgds
préseken készitett 3-25 mm atmérdjii tomoritvényt, melyet termelékenyen allithatunk eld. A

g0rg0s prések préselés kozben Orlést is végeznek.
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8. abra: Pellet [34]

Korébban takarmanyozasi célra allitottak el pelletet (8. abra), de kedvezd méretei miatt az
utobbi idében igen nagymértékben terjed a tiizipellet-gyartas. JO automatizalhatésaga miatt
vetekszik a foldgazzal. A felhasznalok azért dontenek a pellet mellett, mivel koérnyezetbarat,

¢és automatizalhatosaga révén hasznalata ugyanolyan kényelmes, mint a foldgaz¢é.
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9. abra: Pellet eldallitasanak folyamata [35]

A termelési ciklus folyaman a flirészpor, gyaluforgacs vagy faapriték egy dobszaritoban

alland6 nedvességet ér el, amit a dardlokban homogén, apré méretiivé 6rolnek. Ezek utan egy
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ventilacios rendszeren keresztiil az apritott, szaraz nyersanyag a présbe jut, ahol szintetikus
kotdanyag hozzdadasa nélkill, nagy nyomason kis rudakka préselik €s létrejon a nagy
sturtiségli és keménységt fapellet. Kotdanyagként a faban eredetileg megtaldlhaté lignin
szolgal, de gyakran haszndlnak olaj magvakat, kiilonb6zd tipusu liszteket, amelyek a
szilardsagat is novelik. A tomoritési eljaras elénye, hogy tiszta, jol kezelhetd, csomagolhato

¢s gazdasdgosan szallithaté anyagot eredményez (9. abra).

Kondicionalas utan a termék csomagolasa kovetkezik, melyet 15 kg-os mlianyag zsakokban,
850 kg-0s big-bag zsakokban vagy raklapon aruljak (800-1200 kg is lehet egy raklapon).
Szinte minden anyagot lehet pelletalni, amely apré méretiire daralhato, illetve amelynek

szemcseszerkezete és nedvességtartalma megfeleld [36].

4.3 Tiizeloanyag eloallitasa haztartasi és kommunalis hulladékokbdl

Tiizel6anyagot eldallithatunk haztartdsi és kommunalis hulladékokbdl is, azonban fontos
megjegyezni, hogy ezen tiizeldanyag felhasznalasa kozintézmények szempontjabol Iényeges.
Az igy eldallitott tliizeléanyagokat, inkabb kistelepiiléseken levd kozintézmények felfiitésére

alkalmazhatok.

A hulladék égetése eldkezelés nélkiil kornyezet szennyezd hatasu, tovabbd megfeleld

berendezés szilikséges az 4ltala 1étrehozott tiizeldanyag eltiizelésére.

Hulladékok tjrahasznositasa soran az elsddleges nyersanyagokat jbol felhasznaljuk. Ez a

folyamat magaba foglal egyéb technoldgiakat is, ugymint komposztalas és aneorob bomlas.

A telepiilés szilard hulladékdban (TSZH-ban) 1évd bioldgiailag lebonthatd rész nedvesség
tartalmanak csokkentésével viszonylag j6 mindségli masod-tiizeldanyagot allithatunk eld. Ezt
az eredményt stabilizacios kezeléssel érhetjiik el, melynek modszere a mechanikai, biologiai

vagy termikus eljarasok kombinalt alkalmazasabol tevodik 6ssze [37].
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10. abra: Telepiilési szilard hulladékok (TSZH) hulladékok kezelése [38]

Az apritds el6tt a hulladékot osztadlyozzak, az oda nem illd anyagokat eltavolitjak
(fémlevalasztas). Az apritast kovetden egy biostabilizalason megy keresztiil, amely a
komposztalashoz hasonld aerob lebontasu folyamat. A stabilizalt anyagbol szitalassal nyerik
ki a nagy fiit6értékii komponensekben gazdag frakciot. Majd ismételten egy magneses
fémlevalasztas kovetkezik. Az igy létre jott masodtiizeldanyagot a felhasznalas szempontjabol

megfeleld formara kell alakitani [37].

A koriilbeliil 30-45 % nedvességtartalmtt 3000-6000 kJ/kg fltéértékit nyershulladékbol
11000-16000 kJ/kg futéértekii és 10 % koriili nedvességtartalmii masod-tiizelanyagot
allithatunk el6 [39,40,41].
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5. BIOMASSZA KAZANOK

Ahhoz, hogy a foldgazt kivalthassuk, az alternativ tiizeléanyagon kiviil sziikségiink van egy
tiizeloberendezésre, melyben el lehet tiizelni dket. Az erre a célra alkalmas berendezések a
hagyomdnyos ¢és korszert szilard tiizeldanyaggal miikodd haztartdsi tiizeloberendezések, a

kazanok.

A biomassza kazan rendszerek technikai felépitése és miikodtetésiik modja nagymértékben
kiilonbozik egymastol attol fliggden, hogy a kazédnban hasabok, apriték, pellet vagy esetleg
firészpor formajaban tiizelhetd-e el a fa. Kiépitésiik soran fontos tényezoként kell figyelembe
venni a megfeleld0 mindségli kémény elhelyezését, a tiizeldanyag beszerzési lehetdségeit,
tarolasat, utantoltését (adagolas), valamint a hamuiirités lehetdségének és feltételeinek

biztositasat [42].

A biomassza eltiizelésekor a szén-dioxid-kibocsatas Osszességében nem terheli az él6vilagot,
hiszen amennyi CO,-t lekdt egy fa az élete soran, ugyanannyi szabadul fel beldle az égésekor,

de lényegesen nagyobb koncentracidban.

5.1 Hagyomanyos, fahasab tiizelésii kazanok
Hagyoméanyos tiizelés esetében csekély a tiizelés szabalyozhatosaga, emiatt a kéményen at
rengeteg hd tavozik. Energetikailag ezért a fahasab tlizelésli kazdn hatékonysdga hagy

kivannival6t maga utan.

A biomassza kazan rendszer esetében a tlizeldanyag viszonylag alacsony ara az a szempont,
ami a magasabb bekeriilési 0Osszeget ¢és az alacsonyabb tiizeléstechnikai hatasfokot

kompenzalja [42].

Egy fatiizelésli kazan miikodése alapvetden 3 részre bonthato:

1. a fahevitése és szaritasa
2. gazok képzodése és elégetése

3. akeletkezd faszén elégetése.
Mindhéarom fazis mas-mas feltételeket (levegd, homérséklet) igényel az égési folyamat soran.

A hagyomdanyos egy tlizteres fatiizelésli kazanoknal az égés egyetlen szabalyozasi lehetdsége
az égési levego elvétele vagy hozzaaddsa a huzatszabalyozoval (kazénajto nyitdsa/zarasa). Az

ajtd éppen aktudlis nyitottsdgatol fliggden a fent emlitett harom folyamat koziil valamelyiknek
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tul sok lesz a levegd, masik folyamatnak pedig til kevés, ez ugyanigy a hdmérsékletre is igaz.

Igy a harom miivelet egyike se tud tokéletesen végbemenni.

A szdmunkra nem optimalis égési feltételek és a tokéletlen szabalyozds eredményeként
rengeteg éghetd anyag tavozik a kéményen at vagy hatra marad salakként és hamuként a
kazanban. Emiatt a kazan kornyezetkarosito, illetve alacsony hatasfokkal (koriilbeliil 65-75%)

fog rendelkezni [43].

A 11. dbran egy hagyomanyos, fahasab tiizelésti kazan miikddése lathato.

___— Tuzelés szabalyoz6

e 2 g
: Fistgaz csappantyu

\k__.__ ToltS ajtod

/ Friss levegd ajté

Hamu talca

B,

Kazan metszet

11. abra: Hagyomdanyos, fahasab tiizelésli kazdn mikodési elve [44]

Viszont elényei kozé tartozik az, hogy konnyen kezelhetd és viszonylag olcson beszerezhetd.

5.2 Faelgazosité kazanok

A faelgazosité kazan — ahogy neve is jelzi — a fa elgazositasabdl nyert, tgynevezett fagaz
elégetésével fiit. Ez a tipusu kazdnos flitési mod kornyezetbarat, a gazflitéshez képest
atlagosan 40% feletti megtakaritast biztosit. A jelentds mértékli megtakaritas oka a

tiizeldanyag alacsony ara é€s kitlin6 hatasfoka.

Mig a hagyomanyos fatiizelésnél az égést a levegd adagolasaval szabalyozzdk (vagyis
tokéletlen égés jon létre és szennyezd fiistgdz termelddik), addig a faelgdzositd kazan
esetében az égeés tokéletes: a kazdn a fagazt magas héfokon, megfeleld mennyiségli levegdvel

keverve égeti el. Ez a fajta szabalyozott égés a két tlizteri kazanban kétszer hatékonyabb,
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mint a hagyomanyos fatiizelés, a fa égési ideje pedig 4-5-szor hosszabb, mint a hagyomanyos

kazan esetében.

A faelgédzositd kazan hasznélatdval a maximalis hdenergia kinyerhetd a fabol, éppen ezért
kevesebb fara van sziikség, csokkentheté a flitési kiadas Osszege. Ezen tilmenden a
faelgdzositd kazdn nem igényel gyakori feltoltést, és nagyméretli fahasdbok is betehetdek

hasogatas nélkiil.

A faelgédzositd kazan miikodése soran az €gési folyamat minden fazisanak optimalis feltételt
biztosit, ezaltal érhetd el 85% feletti hatasfok. A tokéletes égésnek koszonhetden 1ényegesen

kevesebb hamu képzddik és a karosanyag-kibocsatés is jelentdsen csokken [43,45].

A 12. abran a faelgazosité kazan miikddési elve lathato.

szaritas

felaramlo learamlo

12. abra: Faelgazosité kazdn miikodési elve [46]

5.3 Pellet kazanok

A pellet kazdn automata, szabalyozott égési, szilard tiizelésii kazan. A pellettel torténd
fités a gazfitéshez hasonldé komfortfokozatot biztosit. A kazanok automatagyujtassal
rendelkeznek. Igénytdl és konstrukciotol fliggden, rendelhetdk automata hamukihordéssal,
automata hdcseréld tisztitdssal, automata égofej tisztitdssal és kiillonbozd fejlettségi,
modulokkal kiegészithetd vezérlési rendszerrel. Bizonyos kazanok lambda szondaval is
rendelkeznek, igy a tokéletes égéshez sziikséges levegd mennyiségének szabdlyozéasa

teljesen automatikus.
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A pelletkazanok mellett mindig taladlhaté napi, heti pellet tarolo, melybdl egy
adagolorendszer biztositja az égéfej folyamatos pellet ellatasat. A pellet ily mdédon torténd
tarolasa ¢és adagoldsa lehetdvé teszi, hogy akar tobb napra is magara hagyjuk

rendszeriinket, anélkiil, hogy leallna a fiités.

A pelletes flités az egyik legjobb alternativa kornyezetbarat fiitési modok kozott, hiszen
flitési hatékonysaga akar 90% feletti is lehet. CO, semleges, mivel a pellet égésekor csupan
annyi CO, szabadul fel, amennyit a fa élete soran megkotott (ez természetes korhadasa
soran amugy is felszabadulna). A kazan iizemeltetése felhasznalobarat, konnyen kezelhetd.
A kazan miikodése, karbantartdsanak és tisztitasanak gyakorisaga nagyban fiigg a pellet

mindségétol [45,47].

A 13. dbran a pellet kazan miikodési elve lathato.

tiizeloanyag

csigas adagolo , héallo
mely az optimali tartaly ablak
tiizeldanyag

ardnyt szillitja

hamu
tartaly

13.4bra: Pellet kazan miikddési elve [48]
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6. EGY PELDA A FOLDGAZ KIVALTASARA ALTERNATIV BIO
TUZELOANYAGOKKAL

A kutatomunkank sordn a vizsgalatunk targya egy 100 m?-es az 1960-as években épitett
téglahdz volt, melynek fiitése, hasznalati melegviz ellatdsa ¢és gaztlizhely fogyasztasa

foldgazzal torténik.

A havi gdzszamlak alapjan a kovetkez6 adatok adottak voltak:
o foldgazfogyasztis m>-ben,
o fogyasztasra koltott pénzdsszeg Ft-ban,

e az clfogyasztott gaiz hémennyisége MJ-ban.
Az alabbi tablazatokban (9. 10. 11. tdblazat) ezt mutatjuk be.

9. tablazat: A lakohaz 2012-es foldgazfogyasztasanak alakulasa

1dé Fog)sfés Hoéérték | Fizetett | Foldgaz

[m?] [MJ] [Ft] [Ft/MJ]
2012.01.26. 330 11336 48668 4,293
2012.02.07. 441 15296 67414 4,407
2012.03.30. 296 10254 45179 4,406
2012.04.26. 120 4142 18937 4,572
2012.05.29. 50 1749 8907 5,093
2012.06.29. 29 1015 5668 5,584
2012.07.26. 31 1087 6029 5,546
2012.09.27. 63 2203 12195 5,536
2012.10.27. 78 2700 12421 4,600
2012.11.28. 245 8279 36260 4,380
2012.12.27. 282 9575 41914 4,377

10. tablazat: A lakohaz 2013-as foldgézfogyasztasanak alakuldsa

16 Fog);és Hoérték | Fizetett | Foldgaz
[m] [MJ] [Ft] [Ft/MJ]
2013.01.28. 399 13473 53614 3,979
2013.02.27. 381 12781 49958 3,909
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11. tablazat:

1dé Fogyas | Héérték | Fizetett | Foldgaz
[m] [MJ] [Ft] | [FUMJ]
2013.04.02. 344 11589 46554 4,017
2013.04.26. 161 5528 22776 4,120
2013.05.29. 35 1223 5805 4,747
2013.06.28. 22 774 4126 5,331
2013.07.25. S7 2009 6045 3,009
2013.09.26. 61 2129 10660 5,007
2013.10.24. 104 3546 14804 4,175
2013.11.28. 171 5743 19795 3,447
2013.12.30 318 10906 38170 3,500
A lakéhaz 2014-es foldgazfogyasztasanak alakulasa
1dé Fogyas | Hoérték | Fizetett | Foldgaz
[m®] [MJ] [Ft] [Ft/MJ]
2014.01.28. 363 12184 41490 3,405
2014.02.26. 289 6497 32677 5,030
2014.04.02 242 8091 28061 3,468
2014.04.28. 73 2449 8616 3,518
2014.05.28. 34 1192 4723 3,962
2014.06.27. 122 4154 15061 3,626
2014.07.25. 28 985 4162 4,225
2014.09.26. 71 2507 10164 4,054

Az f6ldgaz atlagos egységnyi hdenergia koltségének valtozasat a 14. abra szemlélteti.
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14, abra: Foldgaz atlagos egységnyi hdenergia koltsége Ft/MJ-ban
Forras: sajat szerkesztés

A 14. abrabol lathatd, hogy az évek soran csokkent a f6ldgaz ara, ez az allam rezsicsokkentés
programjanak koszonhetd, amit a vilagpiacon bekdvetkezd 20% koriili gazarcsokkenés tett

lehetové.

A foldgaz és az alternativ tiizel6anyagok dsszehasonlitdsdhoz, az egyes megujuld biomassza
tiizel6anyagokra is ki kellett szamolnunk az egységnyi hdenergia koltséget. Ehhez tudnunk
kellett az egyes tiizeldanyagok fitdértékét MJ/kg-ban, illetve a koriilbeliili piaci atlagarakat
Ft/kg-ban. A 12-es tablazat ezeket az adatokat mutatja.

12. tablazat: A biomassza tlizeléanyagok fitéértéke és piaci atlagara 2014-es adatok alapjan

15 MJ/kg | 18,5 MJ/kg | 18,5 MJ/kg | 13 MJ/kg

21Ftlkkg | 65Ftkg | 55Ftkg | 25 Ft/kg

A biomassza tiizeldanyagok arat a kiilonbozo erdészeti oldalakon levd arakbol atlagoltuk. Az
arakba nem szamoltuk bele a szallitasi koltséget, melyet a megtakaritdssal ki tudunk
kiiszobolni. Az adott tlizép, vagy erdészet csak bizonyos tdvolsagra szallit tiizeldanyagokat,

igy az arak erdsen fliggnek attol, hogy az adott kistelepiilési hdztartas hol talalhato.
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A 12-es tablazat adataibol az egységnyi héenergia koltséget ugy szamoltuk ki, hogy az egy
kg-ra juto koltséget, elosztottuk a flitéérték 90%-os hatasfokaval [49, 50].

A kapott eredményeket a 13. tdblazat tartalmazza.

13. tablazat: Alternativ tiizeldanyagok egységnyi hdenergia koltsége [51]

1,55 3,9 3,3 2,13

Ez elébbi tablazat alapjan a legolcsobb flitbanyag a tlizifa, amelybdl 1 MJ energia eldallitasa
1,55 Ft-ba keriil. A pellet ara kozel azonos a foldgazzal, melyeket a legdragdbbnak
tekinthetiink.

A 13. tablazat adatait a 15. abra szemlélteti.
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15. abra: Egységnyi hdenergia koltsége tiizeldanyagonként Ft/MJ-ban
Forras: sajat szerkesztés

A biomassza tiizeldanyagok ara mellett, azt is fontos figyelembe venni, hogy az adott
tiizeldanyag felhasznalasdval mennyi lenne az évenkénti nyereség. Mivel nem minden
haztartasban van tlizelOberendezés, ezért sokan szilard tiizelésti kazdn megvételére
kényszeriilnének, tehat nem mindegy, hogy az alternativ tiizeldanyag hasznalatabol fakado

nyereségbdl, mennyi id0 alatt tériilne meg az adott kazan ara.
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14. tablazat: Biomassza kazan arak

Korszerii és hagyomanyos
tiizelésii kazan

Pellet kazan

Faelgazosito kazan

Teljesitmény

Teljesitmény

Teljesitmény

W] Koltség [Ft] W] Koltség [Ft] W] Koltség [Fi]
68 1539 240 68 2538 730 70 1075 999
48 956 310 48 1602 740 50 746 999
29 600 710 29 1083 310 32 577 499
23 566 420 23 1005 840 22 464 000
17 544 830 17 985 520 18 402 999

Az 14. tablazat az 5 fejezetben emlitett biomassza kazénok arait szemlélteti teljesitményeik

alapjan. A tablazatbol kideriil, hogy a pellet kazan a legdragédbb. Ez azt bizonyitja, hogy a

pellet kazén technologidja a legfejlettebb. A fogyasztok nem a gyors megtériilése miatt

valasztjak, hanem mert kornyezetkiméld, valamint alkalmazédsa ugyanolyan kényelmes, mint

a foldgéznak.

Az 15. tablazatbdl kideriil, hogy évente atlagosan 69 000 MJ hémennyiségre van sziiksége

egy 100 m?-es lakasnak. Fontos megjegyezni, hogy a nyari idészakban a foldgaz hasznalati

melegviz és gaztlizhelyfogyasztasra forditodik.

15. tablazat: Egy 100 m%-es lakas atlagos hdigénye évszakonként

Téli id6szak atlag 36 000 MJ
Tavaszi iddszak atlag 16 500 MJ
Nyari id6szak atlag 4500 MJ
Oszi idészak atlag 12 000 MJ

Osszesen 69 000 MJ

Ha a 2014-es foldgadz egységnyi hdenergia igényének a koltségét vessziik alapul (3,911

Ft/MJ), akkor az évenkénti koltség a kdvetkezd tablazat adja meg.

A 16. tablazatban az évenkénti koltségen kiviil, az évenkénti megtakaritast is feltiintettiik. Ez

alapjan az egyes tiizeldanyagokra kiszamolhatjuk a megtériilési 1d6t.
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16. tablazat: Tiizeléanyagok évenkénti koltsége ¢s megtakaritasa

Foldgaz Pellet Brikett Faapriték Tiizifa
Evenkénti
koltség 269 859 269 100 227 700 146 970 106 950
[Ft]
Evenkénti
megtakaritas - 759 42 159 122 889 162 909
[Ft]

Az adott kazan arat osztva az évenkénti megtakaritassal, megkapjuk a megtériilési idot. A

pellet esetében a megtériilési idot nem tiintetjilk fel, mivel a legolcsobb pellet kazan

......

felhasznalok milyen okokbol valaszthatjak.
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16. abra: Megtériilési id6 hagyomanyos, fahasab tiizelésli kazan esetén
Forras: sajat szerkesztés

......

megtériilési 1d6 68 kW-os kazan hasznélata mellett, brikett tiizelése esetén all fenn. A
leggyorsabb megtériilési id6 tlizifa esetén 17 kW-os kazdnban valo eltlizelése sordn lesz. A

két megtériilési id6 kozotti kiilonbég 33 év.
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68 kW | 48 kKW | 29 kW | 23 kW | 17 kW
® Brikett| 25552 | 17,72 | 13,70 | 11,01 9,56
Ttizifa | 6,60 4,59 3,54 2,85 2,47

17. abra: Megtériilési id6 faelgazosito kazan esetén
Forras: sajat szerkesztés
A 17. ébran egy faelgazositdo kazan megtériilési ideje lathato. A leghosszabb megtériilési id6
68 kW-o0s kazan hasznalata mellett, brikett tiizelése esetén all fenn. A leggyorsabb
megtériilési id0 tiizifa esetén 17 kW-os kazdnban valo eltiizelése soran lesz. A két megtériilési

1d6 kozotti kiilonbég 23 év.

A két abra jol szemlélteti, hogy a tlizeldanyag és a tiizel6berendezés kivalasztasa igen fontos
szerepet jatszik a gazdasagi szempontok tekintetében. Egy energiaszegény haztartds a

leggyorsabb megtériilési ideju alternativat fogja valasztani.
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OSSZEGZES

Az energiaszegénység nem csak Magyarorszagon, hanem Eurdpaban is egy megoldasra varo
probléma, melynek f6 okai az egyre fogyatkozo, és ezért draguld fosszilis energiahordozok.
Szamtalan haztartds (Magyarorszagon minden harmadik) nem tudja kifizetni a draga

fitdanyagok arat, igy a lakasat se tudja kelld homérsékletre felfiiteni.

Hazankban a kiépitett foldgazhalozatnak koszonhetéen szinte minden haztartds szamara
elérhetd energiaforras a f6ldgaz. Azonban az elmult évtizedben jelentés mértékben ndvekedett

a foldgaz ara, mely az energiaszegény haztartasok szamanak novekedését eredményezte.

A Kistelepiiléseken €16 emberek szamara a legnagyobb problémat hazanak fiitése jelenti. A
novekvo arak miatt a jellemzden alacsony jovedelmil, elsdsorban kis telepiiléseken €16k egyre

nagyobb szamban térnek vissza a szilard tiizelésti berendezések hasznalatdhoz.

Az energiaszegénység nehézségeire megoldast nyujthatnak a biomassza tiizeldanyagok.
Eredetliket tekintve két nagyobb csoportba sorolhatjuk. Az egyik csoport a melléktermékek,
melyek a mez6- és erddgazdalkodas teriiletérél szarmazhatnak. A masik csoportba az

energianyerés céljabol termesztett novények tartoznak.

Ezen alternativ tlizeldanyag népszerlisitése nem csak azért fontos, hogy az
energiaszegénységet kikiiszobdoljiik, hanem hogy a kifogyoban 1év6 energiahordozoktol valod

fliggést csokkenteni tudjuk.

A kutatasunk soran a kiilonféle biomassza tiizeldanyagokat vizsgaltuk, és a hozzéjuk tart6zo
legfébb kazan tipusokat. A tanulmanybol kideriilt, hogy a brikett, a faapriték és a tlizifa
egységnyi hdenergia koltsége sokkal kevesebb, mint a f6ldgaz, vagy a pellet kdltsége.

A szamitasokbdl az is nyilvanvalova valik, hogy a kistelepiiléseken €10k a foldgazfitési
rendszeriiket jelenleg gazdasagosan fatlizelési kazanokkal vagy elgdzositdo kazanokkal
ember tudja teljesen 6nerébdl az 0j korszerli tlizel6berendezéseket megvenni, sziikség van
tamogatasra is. A tamogatdsok segitségével tobb haztartds at tudna allni biomassza

tiizel6anyaggal miikodd kazanok hasznélatéra.
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