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OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyomban egy 100 m-es gaztiizelésti csaladi haz lehetséges fiitési alternativait, és ezek
koltségigényeit hataroztam meg. Elsédleges célom az volt, hogy megallapitsam, milyen feltételek mellett
érdemes attérni a legelterjedtebb fosszilis energiahordozon alapuld flitésr6l szalma-, pellet- vagy biobrikett-
tiizelésre.

Vizsgalataim soran bebizonyosodott, hogy a biomasszabol késziilt tdomoritvények versenyképes megoldast
jelentenek a haztartasok - kiilonds tekintettel a kényelmes energia-ellatast igényl6, vagy kandalldval rendelkezd,
fizetoképes fogyasztok - szamara. A valaszték széleskorl, egyéni igényeinknek €s lehetdségeinknek megfeleléen
kell valasztani, és eldonteni, mennyit vagyunk hajlandok a kényelmiinkre aldozni.

Kulcsszavak: fiités, biomassza, pellet, brikett, energia, megtériilés
ABSTRACT

In my study more possible heating alternatives of an gas-fired detached house and its cost were calculated. My
primary goal was to determine what conditionals make it worth to shift from the most common fossil fuels to
heating based on straw, biopellet or biobriquette.

Based on the results of my investigations | came to the conclusion that the biomass would be competitive fuel
for households. It is especially recommended for solvent consumer who requires convenient power supply or
having fireplace. There is a wild range at the market according to individual needs and opportunities. You must
make a decision how much you are willing to spend the convenience.
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BEVEZETES

Hazank kivalé mez6gazdasagi adottsagainak koszonhetden jelentds biomassza potenciallal bir. A megujuld
energiaforrasok koziil a biomassza az, amelyet jelenleg a legnagyobb mértékben és a leginkabb koltséghatékony
modon lehet hasznositani. A biomassza tdgabb értelemben a Foldon 1€éve Osszes €16 tomeget jelenti, mig
megujuld energiaforrasként fogalma az energiatermelésre hasznalhaté ndvényekre, élelmiszeripari-és
mezOgazdasagi melléktermékekre és szerves hulladékokra korlatozodik. A helyben rendelkezésre alld6 megujulo
energiaforrasnak kiemelt szerepe lehet az energiaimporttol vald fiiggdség mérséklésének, és kornyezetbarat
fiitési rendszerek kialakitasanak.

Magyarorszagon a haztartasok altal felhasznalt energia legnagyobb részét a fiités képezi, a fiitési rendszerek
tobb mint a felét foldgazzal mikddtetik. Az elmult évek nagymértékii és gyakori aremelései, valamint az
ellataskoriili bizonytalansagok indokoltta teszik olyan modszerek keresését, amelyek hosszu tavon részben
kivalthatjak, vagy akar teljes mértékben helyettesithetik a foldgazt.

A fitési rendszerek kivalasztasakor nemcsak azt kell eldonteniink, hogy hagyomanyos energiahordozoval-
vagy biomasszaval miikodé kazant valasszunk, hanem az egyes biomasszat hasznositdé modok kozott is. A
felhasznalonak gyakran kompromisszumot kell kdtnie a kényelem és az olcsosag kozott, hiszen kevés olyan
berendezés ismert, amely a gazfiités nyujtotta komforttal versenyezni tudna, noha a fiitdanyag araval annal
inkdbb. A biomassza kazanokra 4ltalaban jellemz6, hogy dragabbak, mint a gaz-vagy a vegyes tiizelésii kazanok,
a miikodésiikhoz sziikséges flitdanyag koltsége viszont alacsonyabb lehet. Ha ilyen kazanok koziil valasztunk,
fiiggetlenithetjiik magunkat az 4llandé gézar-emelésektdl, raadasul pénzt és energiat is takarithatunk meg. A
tanulmanyomban ezeket a lehetdségeket gylijtottem Ossze, és gazdasagi szamitasok elvégzése utan
kiszamitottam, hogy egy atlagos szigetelési viszonyokkal rendelkezé 100 m?-es csaladi haz fiitése melyik
energiahordozdval a legolcsobb, valamint hogyan alakul az egyes kazanok megtériilési ideje.

ANYAG ES MODSZER

A bio-tiizel6anyagok megitélésének rendkiviil jelentds eleme az Gkondmiai értékelés, mivel a koltségek
meghatarozasaval lehetové valik a gazdasagos alkalmazasi teriiletek kijelolése. A biomassza energetikai céli
hasznositasanak gazdasagossagat a beruhazasi koltségek mellett dontéen két tényezd befolyasolja: a
hagyomanyos energiahordozok aranak és a felhasznalas hatasfokanak alakulasa, valamint a bioenergia-hordozok
eléallitasanak koltségei. Ezek figyelembe vételével készitettem el az §sszehasonlitd analizist arra vonatkozoan,
hogy jelenleg kik szamara, milyen kazannal és melyik energiahordozoval érdemes fiiteni.



Az éves futdanyag koltségeket az épiilet fiitésé¢hez sziikséges energia mennyiségbdl kiindulva (80 Gl/év), a
felhasznalt tiizeléanyagok flitdértékeinek, és az alkalmazott berendezések hatdsfokanak figyelembevételével
kalkulaltam. Az 1. tablazatban lathatéak az egyes flitdanyagok fobb jellemzd6i. Az arak 2011. év szeptemberében
érvényes bruttd arak.

1. tablazat: A vizsgalt fiitéanyagok fébb paraméterei

FUTOANYAG | fiitoérték egységar energiatart. ar hatisfok energia-egységar | SORREND
(MJ/kg) (Ft/kg) (FtMJ) (%) (Ft/MJ)

szalma 12 10 0,83 70 1,19 1
hasabfa 10 24 2,4 90 2,66 2
szén 25,2 62 2,46 90 2,73 3
biobrikett 18,5 52 2,81 90 3,12 4
pellet 19 64 3,36 92 3,65 5
foldgaz (MJ/m®) 34 144 4,23 95 4,45 6

Forras: sajat adatgylijtés és szamitas

A tlizifa, biobrikett, pellet, és szén esetében brutto atlagarak, pellet esetén a magasabb flitéértékli fapellet bruttd
atlagara. A sorrend az energia-egységar szerinti legolcsobb (1) és legdragabb (6) tiizel6anyagokat mutatja. Egyik
energiahordozé sem tartalmazza a szallitasi koltségeket. Osszehasonlitisképpen a szenet is megemlitettem a
tablazatban, mivel fosszilis tiizeldanyagnak szamit, de az alternativ megujulds lehetdségek kozott éppen ezért
nem szerepeltettem. Az 5. tablazatban foglaltak szerint a legolcsobb flitdanyag a szalma, a legdragabb a foldgaz.

Az éves fiitési koltség nemcsak a tiizel6anyag koltségeit tartalmazza, hanem olyan tényezoket is figyelembe
vesz, amit egy lakos nem mindig tenne, de gazdasagi szamitasokhoz mindenképpen ajanlatos, példaul az
amortizaciot. Ez esetben linearis, évenkénti azonos Osszegii amortizaciéval szamoltam, a berendezések
¢lettartama 15 év. Emellett valamennyi egyéb koltség felmeriilésével is kalkulal, mint példaul a segédenergia,
karbantartas, €s a szallitasi koltségek. Utobbi a foldgaznal nem jelentkezik. Segédenergiara, azaz villamos
aramra valamennyi kazan mikodéséhez sziikség van, ennek mennyisége fiigg a kazan tipusatol, teljesitményétdl.
A karbantartas alatt elsGsorban az éves kéményseprés dija, illetve gazkazan esetében az alapdij vehetd
figyelembe. A pelletet, brikettet, hasabfat, és a szalmat hazhoz kell szallitani (nem feltételeztem otthoni
alapanyag termelést), ennek koltségei az aktualis kilométerenkénti dijakkal van feltiintetve.

A jelenlegi arak és a beruhazasi koltségek mellett nem elhanyagolhaté szempont egy-egy kazan megtériilési
ideje sem. Figyelembe kell venni, hogy a gazkazan a legolcsobb, annal csak dragabb kazanok kaphatok a
piacon, amelyekkel flithetiink pellettel, brikettel, vagy szalmaval. Ajanlatos fiitbanyagra specializalodott kazant
valasztani, mert azzal érhet6 el magas hatasfok és megfeleld miikddés. A kazan vasarlasa 6nerébol torténik. A
gazfltés helyett alkalmazandd flitdanyagokkal véleményem szerint megtakaritas érhetd el, ezeket szummazva
pedig megkapjuk a 15 évet érint6 netto jelenértéket (NPV), mellyel meghatarozhato lesz, hogy melyik kazan — a
gazkazanhoz képest — mikor tériill meg, illetve forintban kifejezve mennyivel jarunk jobban, vagy esetleg
rosszabbul, ha gaz helyett példaul pellettel fiitiink. Mivel nehéz meghatarozni a jovobeli tendenciakat,
érzékenységi vizsgalatokat is végeztem. Erdekesnek taldltam megvizsgalni, mekkora aremelés mellett érdemes
még pellettel fiiteni. Ha az NPV értéke negativ lesz, akkor gazdasagilag a gazkazant érdemes valasztani, amig a
pozitiv tartomanyban van, addig az adott biomasszat. El6fordulhat, hogy nulla értéket kapunk, akkor
gyakorlatilag mindegy, melyiket valasztjuk, az évek alatt ugyanannyiba fog keriilni a fiités.

EREDMENYEK

A legolcsobb flitanyagnak a szalma bizonyult, fogyasztoi ara tajegységenként valtozik, jelenleg a flitésre
leginkabb alkalmas kisbala 9 e Ft/t. A fogyasztdi aron tl érdekesnek talaltam megvizsgalni, hogy mennyi
valdjaban a szalma forintban kifejezett értéke valtozé foldgazarak mellett. A fiitoértéket figyelembe véve azt
szamoltam, hogy egyre novekvd foldgdz arak mellett hany forint 1 t szalma energetikai értéke. A teljesség
kedvéért nemcsak szalmaval, hanem pellettel, brikettel, és hasabfaval is szamoltam. Az eredményeket a 2.
tablazat ismerteti. A 2. tiblazatban foglaltak szerint a jelenlegi 144 Ft-os gazar mellett a szalma energiatartalom
szerinti értéke tobb mint 35 e Ft lenne, viszont piaci ara alig éri el a 10 e Ft-ot. Ebbdl is latszik, hogy mennyire
olcsé energiahordozd, nyilvan a foldgaz adta komforttal nem tud versenyezni, ebbél ered olcsdsaga. A pellet
komfortjat tekintve megkozeliti a foldgazt, 74 e Ft az energetikai értéke. A pellet ara 70 Ft/kg koriil van, lathato,
hogy a megtakaritas nem tal sok, de még mindig olcsobb, mintha gazzal fiitenénk. A brikett energetikai értéke
66 600 Ft, amely a jelenlegi, 2011 O8szén érvényes piaci arak mellett tonnanként 10-12 e Ft-tal olcsobb. A




hasabfa energetikai besorolés szerint a szalma és a brikett kdzott helyezkedik el, a foldgazhoz képest szamitdsom
szerint is jelentdsen olcsdbb.

2. tablazat: Az egyes energiahordozok energiaértéke novekveé foldgazarak mellett

Foldgaz ar Energiaérték (Ft/t)

(Ft/m°) szalma pellet brikett hasabfa
100 24 706 51412 46 250 41 029
110 27 176 56 553 50 875 45132
120 29 647 61 694 55 500 49 235
130 32118 66 835 60 125 53 338
144 35576 74 033 66 600 59 082
150 37065 77118 69375 61544

Forras: Sajat szamitas

Az éves flitési koltség meghatarozasahoz ismerniink kell a flitbanyag és az egyéb koltségeket is, ezek
Osszesitett koltségét valamennyi flitési mod esetén az 1. abra mutatja. Gazfiitéssel az éves fiitbanyagkoltség 357
e Ft, pelletkazannal 300 e Ft, ez 16%-0s megtakaritast jelent (ha kondenzacios gazkésziiléket feltételeziink,
amelyik 100-110%-os hatasfokon képes miikodni, a fiitGanyag koltség 308 e Ft, ami még mindig dragabb a
pelletfiitésnél). A segédenergia, szallitas, karbantartas, €s az amortizacid koltségével egyiitt éves szinten a két
fiitési mod szinte ugyanannyiba, 400 e Ft-ba keriil. Akar hasabfaval, akar biobrikettel mitkodtetjikk az elgazosito
kazant, jelentdsen olcsobb, mintha pellettel vagy gazzal fiitenénk. A hasabfa és a brikett egyéb —€s amortizacios
koltségei megegyeznek, a hasabfa 15%-kal olcsobb. Szalmafiitéssel egy évben a flitdanyag koltsége valamivel
tobb mint 60 e Ft. Ez alulmulja az dsszes felmeriilt fiitdanyag kdltségeit: hatszor olcsobb, mint gazzal, négy és
félszer olcsobb, mint pellettel, négyszer olcsobb, mint hasabfaval, harom és félszer olcsobb, mint brikettel fiiteni.
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1. abra: Az éves fiitési koltségek nagysiga az egyes kazanoknal
Forras: Sajat szamitas
Amennyiben magunk termeljiik a szalmat, egyértelmti, hogy a legolcsobb tiizelési mod alacsonyabb hatasfoka
ellenére is, mivel 6-7 Ft/kg bekeriilési arat szamolhatunk érte. Ez esetben az éves fiitési koltség 70 e Ft kortil
alakul, és ha a szalmabol tobb lenne, mint amennyire sziikségiink van egyéb célra és energiat termeliink beldle,
akkor szamviteli koltségek alig keletkeznek. Nyilvan mindehhez sziikséges egy balatiizeld kazan, melynek ara
bruttd 400 e Ft. A buzaszalma ara mintegy 10 %-kal nagyobb a tobbi szalmanal. A nagybalazas onkoltsége 3 e
Ft/t-ra, a rakodasé 2,5 e Ft/t-ra becsiilhetd (GOCKLER, 2011), ami éves szinten kb. 42 e Ft tobbletkiadast jelent.
Amennyiben vaséaroljuk a szalmat, szallitasi koltséggel is kell szdmolnunk. Jol kihasznalt, 41-75 kW-0s
traktorral és potkocsival torténd balaszallitds esetén (25 1/100 km gazolaj-fogyasztast, 370 Ft/l gazolajarat
feltételezve) szamitottam a szallitasi koltséget. Az a tavolsag, amit érdemes balazasra, rakodasra és szallitasra
forditani, energetikai szempontbdl lényegesen hosszabb, mint gazdasagilag. Ez abbdl adodik, hogy a
ndvénytermesztés energiaigénye a foterméket terheli, valamint, hogy értékesebb energiat (hajtdanyagot)
hasznélunk fel kevésbé értékes (jellemzéen hd) energia eldallitasara (BAI és TARSOLY, 2011). Erdemesnek
talaltam megvizsgalni, hogy legfeljebb mekkora tavolsagra érdemes elszallitani a szalmat.
Hosszabb tavolsagot feltételezve a fogyasztds meghatarozasakor tehergépkocsival vald (41-71 kWh
teljesitményti), miititon vald kozlekedéssel kalkuldltam. A két érték szorzatabol megkaptam a fogyasztast, amely




24,6 1/100 km. 1 t szalma flit6értéke és ara adott volt, 1 tkm meghatirozésa viszont tovabbi szamitasokat
igényelt, melynek eredményeképpen megkaptam, hogy 1 tkm szalma flitdigénye 8,71 MIJ. Ennek szallitasi
koltsége 91 Ft/t, amely a fogyasztds nagysaganak és a gédzolaj egységaranak szorzata. A kovetkezd 1épés a
balazas és a rakodas tonnanként vald gazolajigényének meghatarozasa volt. A kapott értékekbdl kiszamolhat6 a
balazas és a rakodas energiaigénye, ami 239 és 191 MJ/t. A MJ/t értékekre azért volt sziikséges az atszamitas,
hogy meghatarozhat6 legyen az energetikai hatartavolsag:1306 km. Egy bala szalma ara 10 000 Ft, amelyb6l
levonasra keriilt a balazas és a fel-le rakodas koltségigénye, majd elosztottam 1 tkm szalma koltségével. A
gazdasagi hatartavolsag meghatarozasanal a koltség-igényeket vettem sorra. Eszerint gazdasagosan 19 km-re
szallithat6 a szalma, ha oda-vissza tban gondolkozunk, ha csak egyszeri szallitasrol van sz6, akkor pedig ez a
tavolsag 38 km.

Valamennyi, nemcsak fiitési modokat érint6 beruhdzaskor az elsé kérdések kozott meriil fel, hogy mennyi id6
alatt tériil meg, mennyivel lehet olcsobb és gazdasagosabb, mint egy masik beruhdzas lenne. Jelen esetben a mar
ismertetett fiitési modok emlitett kazanjait hasonlitom 0ssze a gazkazanhoz képest. A megtériilés szamitasakor
figyelembe kell venni a bevételeket és kiadasokat, most viszont nincsen bevétel, csak megtakaritas, ezért kellett
egy kiindul6 pont, ami egyértelmiien a gazkazan lett. A vizsgalt esetekben megtakaritas abbol keletkezik, hogy a
sziikséges hdenergiat gaz helyett az egyes alternativak valamelyike szolgaltatja.
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2. dbra: A beruhazas netté jelenértéke (NPV) az idé fiiggvényében
Forras: Sajat szamitasok

A pelletkazannal éves szinten 18 276 Ft-ot takarithatunk meg, ami a f6ldgazzal valo fiitéshez képest 15 év alatt
bruttd 755 313 Ft-ot jelent. A nettd jelenérték szamitasara azért volt sziikség, hogy dsszehasonlithatd legyen az
egyes kazanokkal elérheté megtakaritas jelenlegi pénzosszegben. A szamitott érték azt jelenti, hogy 15 év alatt
755 313 Ft megtakaritasunk lesz, ahhoz képest, mintha gazzal fitenénk. Ha Uj beruhazast szeretnénk
megvalositani, akkor a pelletkazan 8 éves megtériilési idejével kell kalkulalni.. Ilyen feltételek mellett a
fatiizelés nagyobb megtakaritassal jar, ezért hamarabb is tériil meg a kazan. A leghamarabb megtériilé beruhazas
a balatiizel6-kazan, mivel mar az elsé évben megtériil. A gazkazan megkozelitdleg 200 e Ft-ba keriil, ezért ehhez
hozzaadva a flitdanyagkoltségek kiilonbozetébdl fedezheté a 400 e Ft-0s balatiizel6-kazan. Szamitasaimban évi
5%-os gazar-emelést, 3%-os pelletar-emelést, és az egyéb koltségek 6%-os emelkedését feltételeztem. Ezt
tekintettem kiindulo helyzetnek, és figyelembe vettem a pénz értékének valtozasat, az inflaciot is. Az
aremelkedések becsiilt értékek, elképzelhetd, hogy masként alakulnak az arak, ezért érzékenységi vizsgalatot
végeztem, néhany lehetséges alternativa:

(1) Amennyiben valtozatlan gazarakat és a pellet 3%-os aremelését feltételezziik, mar nem érdemes pelletkazant
vasarolni gazkazan helyett, viszont ha az emelkedés mértéke nem haladja meg a 2,9%-ot, akkor 25 e Ft-os netto
jelenérték mellett j6 dontés egy pelletkazdnba beruhdzni. A megtériilés ez esetben 2025-re varhat6.

(2) Feltételezziik, hogy a gz ara 5%-kal, a pellet ara 8%-kal nd. Ebben az esetben még megéri pelletkazant
venni, de ha a pellet ara legalabb 9%-kal emelkedik, mar negativ el6jelii lesz az NPV, vagyis ha nem is sokkal,
de gazdasagosabb gazzal fiiteni.

(3) Az arak valtozasanak kozvetlen hatasatdl eltekintve, lehetséges, hogy rosszabb mindségii pelletet kapunk
ugyanazért az arért, ami azt jelenti, hogy tobbet kell beléle vasarolni a sziikséges hdigény biztositasahoz.
Szamitasaim soran bebizonyosodott, hogy a bar alacsonyabb fiitéértékii, de olcsobb pelletnek kdszonhetden
(59Ft/kg, 18MJ/kg, 4,9 t mennyiség, 291 358 Ft éves fiitdanyag koltség mellett) 1 évvel rovidiil a megtériilési
idd, és nagyobb az NPV értéke.



KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Tanulmanyomban a megtjuld energiaforrasok nyujtotta lehetdségek ismertetése utan arra vallalkoztam, hogy
Osszehasonlitom a biomassza-alapti flitések energiahordozoinak paramétereit. Nemcsak a hétkdznapi
tudnivaldkat gylijtdttem egy csokorba, hanem igyekeztem mindezek anyagi oldalat is elemezni, realis képet
nyujtva az egyes fitdanyagok hasznalataval kapcsolatban.

Ugy vélem, hogy hossza tivon mindenképpen megfontolandé az atallas foldgazrol pellet-fiitésre, foként azok
szamara, akik jelenleg vegyes tiizelésii kazannal fiitenek €s a tarolas is megoldhato, hiszen a pellet kényelmes, és
nem elhanyagolhatd Gsszeggel olcsobb a gazfiitésnél. Szamitasaim szerint az éves fiitbanyag koltség magasabb,
ha hasabfa helyett brikettel fiitink, az alacsonyabb komforthoz alacsonyabb ar is tarsul. Erre jo példa a
szalmafiités, amely a legolcsobb tiizelési mod alacsonyabb hatasfoka ellenére is.

A valaszték széleskori, egyéni igényeinknek és lehetdségeinknek megfeleldéen kell valasztani, és eldonteni,
mennyit vagyunk hajlandok a kényelmiinkre aldozni. Idealis megoldas, amely egyszerre kényelmes, olcso,
kornyezetbarat és alacsony beruhdzassal megvaldsithatd, sajnos nincs még a gyakorlatban.  Olcsosag
szempontjabol a szalmatiizelés, kényelem szempontjabol rovidtavon a foldgaz, kdzéptavon pedig a pellet-tiizelés
jelentheti az ideélis megoldast, az elgazositd kazan egyfajta kompromisszum lehet a kényelem és az olcsosag
kozott.
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