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1. AZ EU ES MAGYARQRSZAG ENERGIAPOLITIKAJA A
MEGUJULO ENERGIAFORRASOK (BIOMASSZA, NAPENERGIA
ES TERMALENERGIA) HASZNOSITASA TERULETEN.

1.1. Az EU jogrendszere - az EU megujul6é energiaforrasokkal 6sszefiggd

iranyelvei és hatarozatai

1.1.1. Energiapolitika

A megujulo energia eldallitasa és felhasznalasa kiemelt helyen szerepel az Eurdpai Unid
energiapolitikdjadban. A megljuld energiahordozok aranyanak ndvelése azért is fontos,
mert nagyban hozzajarul a globalis klimavaltozas negativ hatdsaiért felelos tulzott CO2-
kibocsatas csokkentéséhez.

Az EU 2005. évi, energiahatékonysagrol sz616 Zold Konyve ((COM(96)576) alapjan jol
lathato, hogy a tagallamok energiafelhaszndlasat legalabb 20%-kal lehetne csokkenteni
2020-ig. Ez évi 60 milliard Eurd, ami Németorszdg és Finnorszag jelenlegi egyiittes
energiafogyasztasanak felel meg. Tovabba a 20%-os energiamegtakaritas elérésével 50%-
os mértékben lehetne csokkenteni a széndioxid-kibocsatast.

A Z6ld Konyv harom teriiletet sorol fel, ahol hatékonyabb energiamegtakaritasi
intézkedések sziikségesek: a kozlekedés; az épitdipar, valamint a héaztartasok és az ipar
szektor.

A megujulé energiaforrasok aranyanak novelése egyben a fenntarthatd fejlodést is
elésegiti, tovabba a magas energiaimport-fliggdség csokkenésével az energiabiztonsagot is
noveli. Ugyanakkor a megujuld energia felhaszndlasdval szemben fontos elvaras, hogy
rovid €s hosszutdvon egyarant gazdasigilag versenyképes legyen a nem megljuld
energiaforrasokkal szemben is. Az EU éppen ezért egyik elsddleges célja ezeknek a nem
megujuld energiafelhasznalasi médoknak a tdmogatasa. A szélenergia, a vizenergia, a
biomassza €és a napenergia kinyerésére alkalmazott technologia gazdasagilag hasznos ¢és
versenyképes. A 2003-as adgazati piacstrukturat tekintve, tény, hogy bizonyos dgazatoknal
a megujuldk iranti ellendllasnak nem gazdasdgi okai vannak. Mindezt az EU-politikan és
annak szerves részét képezd nemzeti stratégiai tervezésen és tdmogatdsi formakon
keresztiil a folyamatos gazdasagi és fiskalis kornyezetfejlesztés alapozza meg.

A Kozosségi Energiapolitikarol szold 1995-6s Fehér Konyv (COM  95/682)
megallapitja, hogy a megujuld energiaforrasok hatékonyan hozzajarulnak a biztonsagosabb
¢s egészségesebb kornyezethez és csokkentik a Kozosség kiilsd energiaforrasoknak vald
kiszolgaltatottsagat. Az Energiapolitikai Fehér Konyv az Uni6d k6zds energiapolitikdjanak
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megteremtése érdekében célul tlizte ki a versenyképesség, az ellatds biztonsaga és a
kornyezet védelme elérését, amelyekhez a piaci liberalizaciot, a vildgos arképzést, és az
energia hatékonysagra torténd torekvést rendelte eszkoziil. Rogziti, hogy az Osszes
energiahordozohoz viszonyitott megujuld energiahordozd aranyat a tagallamok 2010-re
megduplazzak (6%-r6l 12%-ra). A dokumentumban szereplé Akcié Terv iddtablaban
Osszegzi azokat a lépéseket, amelyek a cél eléréséhez sziikségesek. Az akcidterv
tartalmazza a belsd piaci szabalyoz6 eszkdzoket; tamogatja a megujuld energiahordozok
elterjesztését célzd Kozosségi politikdkat; a tagallamok egyiittmiikodését tamogatod
javaslatokat tesz; tovabba tdmogatja mindazokat a tevékenységeket, amelyek a megtjuld
energiahordozok felhasznalasat 6sztonzik.

A kozosségi stratégia és akcidterv elfogadésat kovetden keriilt sor a vonatkozd
kozosségi iranyelv kidolgozasara. Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2001. szeptember 27-
ei, a belsd villamosenergia-piacon a megujuld energiaforrdsokbdl eldallitott villamos
energia tamogatasarol szoldé 2001/77/EK irdnyelve (Megujuld Iranyelv) célja az 1. cikk
értelmében, hogy a belsd villamosenergia-piacon 0sztondzze a megajuld
energiaforrdsoknak az energiatermeléshez valdé nagyobb mértékii hozzajarulasat, és alapot
teremtsen azok majdani kozdsségi keretéhez. Ebben a dokumentumban kap helyet az
Eurépai Unido energiapolitikdjanak  egyik legfontosabb  célkitlizése, ti. az
energiatakarékossag (elsd prioritds) és a megujuld energiahordozé-felhasznalas (harmadik
prioritds) novelése, tovabba 2010-ig a megljuld energiahordozd-felhasznalas korabbi
5,3%-0s részardnyanak 12%-ra, a megujuld energiaval termelt villamos energia
felhasznalasbeli részaranyanak pedig 22,1%-ra ndvelése.

A masik fontos dokumentum az Eurdpai Parlament és Tandcs 2003/30/EK a
kozlekedési 4agazatban a bio-lizemanyagok, illetve mds megujuld {lizemanyagok
hasznélatanak eldmozditdsar6l szold iranyelve, amely eléirja a kozlekedésben a
bio-lizemanyagok részaranyanak novelését, amely szerint az elvards a tagallamok felé
2010-ig az 5,75%-os szint elérése.

Az Eurdpai Bizottsag 2007. januar 10.-kén elbterjesztette a megujuld energiaforrasokra
vonatkoz6 hossza tavu iitemtervrél szolo javaslatat. A javaslat az EU-ban 2020-ra a
megujuld energia tekintetében Osszességében 20 %-os, a kozlekedési biolizemanyagok
tekintetében pedig 10 %-o0s minimalis részarany elérését tiizte célul, valamint azt, hogy a

villamos energia, a fiités ¢és a hiités, tovabba a kozlekedés teriiletén felhasznalt megujuld
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energidk kérdését a gazdasagi €s politikai vitdk targyava tegye. Az altalanos nemzeti
célértekek elérése érdekében a tagédllamoknak ugyanakkor minden egyes megajuld
energiadgazatra — villamos energia, bioiizemanyag, valamint fiités és hités — ki kell
dolgozniuk a vonatkozd egyedi célkitiizéseiket €s agazati célértékeiket meghatarozo
nemzeti cselekvési terveket.

Az 1. abra szemlélteti az EU 2005-0s elsddleges energiafogyasztishoz viszonyitott
megjuld energiahordozok aranyat. E szerint az EU 2004-hez viszonyitva 0.3
szézalékpontos ndvekedést ért el, ami a 112 Mtoe (millié tonna olaj egyenérték) Osszes
energiafogyasztasbol 5,2 Mtoe-tal részesedd megujuld energiafogyasztassal mutat szoros
korrelaciot. Mivel az sszes energiafogyasztas mértéke eldrelathatdlag stabilizalodni fog a
2004-es szinten, ezért a megujulod energiat eldallitd szektornak most mar nem kell tartania
az alacsony részesedés okozta hatranyoktol. A ndvekedési rata ellenére azonban kétséges,
hogy az EU tartani tudja a tervezett 12%-o0s ardnyt 2010-re. Ma sokkal redlisabbnak tlinik a
9%-o0s arany. Az EU 25-0ket e tekintetben jelentds heterogenitdst mutatnak. A
tagallamokban eltér6 potencialu ¢és differencidlt tdmogatottsigh a meghjuld
energiahordozdk. Koztudott, hogy az EU hat ,,vezet6” allama hatalmas erd6- €s vizenergia

- potenciallal rendelkezik.

1. abra: A megujuld energia részesedése az dsszes primer energiafogyasztasbol (EU25, 2005 %)
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Az EU a megljuld energidval termelt villamos energia felhasznalasbeli részaranyat
21%-ra kivanja ndvelni (2. abra). A 2005-6s év 0.31 szazalékpontos novekedése az el6zo
¢vhez, foleg a nap- és bioenergianak volt kdszonhetd. A stratégiai elképzelések szerint
2010-ig az 0Osszes megujuld energiaforrdsnak 12%-os részaranyt kell elérnie az
energiafelhasznalason beliil. A célkitlizések megallapitdsanal figyelembe kell venni, hogy
az Europai Tanacs 2006. marcius 23-24-1 iilésén az a hatarozat sziiletett, hogy az Eurdpai
Uni6 tagallamainak 2015-ig el kell érniiikk, hogy az 0Osszes megujuld energiaforras
részaranya a 15%-ot, a bio-lizemanyagok részaranya pedig a 8%-ot érje el. A tavlati
célkitlizések elérése érdekében 2005-2013 kozott mintegy 1500 GWh-val kell novelni a
zOldaram termelést. A novekedés alapjat a biomassza ¢€s biogaz bazisu fejlesztések
adhatjak. A 2005-2013 kozott tervezett 1500 GWh névekmény kiemelkedden legnagyobb
tételét a biomassza bazisu villamosenergia-termelés novekménye teszi ki, aminek az a
feltétele, hogy a mezdgazdasagban megvalosuljon az energetikai céli ndovénytermelés
tervezett mértékli felfutdsa. Az aldbbiakban a tanulmany részét képezd legfontosabb

megujuld energiahordozok Kozosségi szintli felhasznalasdnak és a jovobeli alakulasainak

tendencidja keriil attekintésre.

2. abra: A megujuld energia részesedése az dsszes ener giafogyasztasbol (EU25, 2005 % )
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Napcella

Az Europai Unios napcella-piac elérte a szektor altal nyujtott lehetOségeket. Bar a
napcellagyartok tudnanak tobb terméket eldallitani, az alapanyagul szolgald szilikonbol
hidny mutatkozik. A napcella-piac jovObeni lehetdsége hasonld az elmult évekéhez a
szilikontermeldk, 0j technoldgiaval, képesek tovabbnovelni a volument. Természetesen,
ahhoz, hogy a piac kdvesse a lehetdségeket, megfeleldé nemzetstratégia is sziikséges (3.

abra).

3. 4bra: A jelenlegi tendencia és a célok sszehasonlitisa (MWp”)
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Forrds: EurObserv’ER 2006

Szilard biomassza

Eur6pa fokozatosan kivan attérni a  fosszilis  energiahordozokra  épiild
energiafogyasztasr6l (szén, olaj, gaz) a szilard biomassza (fa, nyesedek, szalma,
mezdgazdasagi, ndvényi ¢€s allati eredetii hulladék stb.) alapara. A 2004-es évhez képest az
elsddleges szilard biomassza termelés (leszamitva a megljuld szildrd kommunalis
hulladékot) 5,7%-kal novekedett. A biomassza-alapt villamos aram-termelés szintén
novekedett (16,2%-kal). A haztartasi hulladék kezelésének elsddleges technoldgidja a
kozvetlen égetés. Jelentds probléma a hasznosithatd szerves komponensek kiszelektalasa a

szilard hulladékbol.

! Megawatt-peak, a. cstcsteljesitmény MW-ban
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A fosszilis energiahordozok aranak novelése és a politikai dontéshozas kornyezeti
szempontjainak érvényesitése jelentds elonyokkel jart a biomassza eldallitast illetéen. A
jelenlegi dontések hosszu tavon alapozzak meg a helyi energia-eléallitas infrastrukturalis
hatterét. 2005-ben, az EU25-0kre ujrafogalmazott Biomassza Akcioterv 2010-re 150 Mtoe
biomasszat (szilard biomassza, biogdz, biolizemanyag, meguijuldé kommunalis hulladék)

iranyoz el6 (4. abra).

4. abra: A jelenlegi trend és a Biomassza Akcioterv dsszehasonlitasa (Mtoe)
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Forrds: EurObserv’ER 2006

Biogdz

Az olaj- és gazarak novekedése miatt egyre tobb tagallam vezet be 0sztonzoket a
természetes gazok helyettesitésére. 2005-ben 4,7 milli6 toe biogazt allitott el az EU és
tovabbi 20 millié toe keletkezik a szilard hulladéklerakd helyeken (5. ébra). Jelenleg
komoly politikai szandék mutatkozik a szilard hulladéklerakokban keletkezé biogaz

hasznositasara.
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5. abra: A jelenlegi tendencia és a célok dsszehasonlitasa (Biogaz, Mtoe)

2004 2005 2010 Fehér konyv

Forras: EurObserv’ER 2006

Bioiizemanyag

Szintén az {lizemanyagar novekedésének kovetkezménye az olaj iranti kereslet
csokkenése. Az EU 2005-ben 3,9 millié tonna biolizemanyagot allitott eld, amely 65,7%-
os novekedést jelent (6. abra). A biolizemanyagok koziill a biodizel részesedik a
legnagyobb arannyal (81,5%), ezt koveti a bioetanol (18,5%). A bioiizemanyag jelentdsége
erdteljesen novekszik. Tobb orszag adokedvezménnyel tdmogatja ezt a szektort, bizonyos
tagallamokban viszont alulmarad a tervezett mennyiségnek, amelynek egyik f& oka az

lizemanyagbol szarmazo magas kozponti arbevétel.

6. abra: A jelenlegi tendencia és a Célok dsszehasonlitasa (Bioiizemanyag, Mtoe)

1s|
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Forrds: EurObserv’ER 2006
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Napenergia

A szolaris energia- és hotermelési szektor gyors valtozason megy keresztiil napjainkban.
Az energiadrak folyamatos emelkedése eredményezi az egyre nagyobb részesedést. 2005-
ben tobb mint két milli6 négyzetméter keriilt beiizemeltetésre. A szolaris termal-piac
legnagyobb részét a sikkollektorok reprezentdljak (89,4%), ezt kovetik a vékuum
kollektorok (6,4%) és a nem sik napkollektorok (4,2%). Habar napjainkban a szoldris
energiatermelés a szektor egyik leghuzobb agazata, a ,,Sustainable Energy Europe”
kampany 2005 ¢és 2008 kozotti évekre tervezett 35 millid négyzetméter volumene ma

irrealisnak tlinik (7. abra).

7. abra: A jelenlegi tendencia és a Célok 6sszehasonlitdsa (Napenergia, millio m2)
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Forrds: EurObserv’ER 2006

A visszafogott fejlesztési tamogatds iddszaka utdn, az arcsokkentéseknek, a
hatékonyabb technolégidknak €s a kornyezettudatos politikai hattérnek kdszonhetden a
koncentralt napenergia-szektor mara dinamikusan fejlodo ipardgga ndtte ki magat. Mivel a
technologia sok napsiitést kivan, ezért az alkalmazéasa jelentdsen fiigg az adott régid

klimatikus adottsagaitol.

Szélenergia
Németorszag €s Spanyolorszag utan, az utobbi években, mas tagallamokban is gyors
fellendiilésnek indult a szélenergia eldallitdsa (Portugélia, Nagy-Britannia, Olaszorszag,

Franciaorszag). Ebbdl a szempontbol az 0j tagallamok csatlakozasa kiilonosen jot tett, a
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hozott 6207 MW-tal 40518 MW-ra ndvekedett az dsszes teljesitmény, ezzel a célul kitlizott
40 000 MW 6t évvel kordbban teljestilt. Az 0j szélenergiapiac ndvekedése pozitiv hatassal
van a szektor fejlodésére. Az EU ,,Sustainable Energy Europe” kampanya 2008-ra tovabbi

15 000 MW beallitasat tervezi (8. abra).

8. abra: A jelenlegi tendencia és a Célok 0sszehasonlitasa (szélenergia, MW)

40518

7000

4051
3431

2004 2005 2010 Fehér konyv

Forrds: EurObserv’ER 2006

Geotermikus energia

A 25 tagéllamban, 2005-ben 2110 MWth volt a kozép ¢és alacsony potencidlu
geotermikus energia teljesitménye. A kozép és magas kapacitasu geotermikus energia
legnagyobb felhaszndloja Magyarorszag (715 MWth), amelyet elsGsorban a fiirdok és
uszodak, tovabba az iiveghdzak, illetve tavfutés jelenti. A geotermikus hdépumpak
lakdegységek flitésére torténd felhasznalasa az egyre igéretesebb Europai piac kialakulasat
vetiti elore (9. dbra).

Az elektromos aram eldallitast tekintve azok az orszdgok, amelyek magas geotermikus
energia-potenciallal rendelkeznek egyre intenzivebben keresik az energiahordozora torténd

atallas lehetdségeit.
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9. abra: A jelenlegi tendencia és a Célok 0sszehasonlitasa az energiaeléallitasban (MWe)
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Forrds: EurObserv’ER 2006

Legfontosabb Eurdpai Unids szabdlyozisok:

2003/54/EK iranyelv a villamos energia piac szabalyozasardl

2003/55/EK iranyelv a foldgaz piac szabalyozasarol

2001/77/EK iranyelv a megujuld energiahordozokkal torténd villamos energia
termelésrol

2002/91 EK iranyelv az épiiletek energiatakarékossagarol

2003/30/EK iranyelv a bio-lizemanyagokrol

2000. évi zold konyv az ellatds biztonsagardl és 2005. évi zold konyv az

energiahatékonysag felhasznalasarol

Az energiatakarékossag klimavaltozassal kapcsolatos kérdései

Az EU 2000 juniusaban inditotta el az Eurépai Eghajlatvaltozas Programjat (ECCP),

amelynek célja, hogy a —8%-os CO2-csokkentés kiotdi céljat a lehetd legnagyobb

koltséghatékonysaggal és kornyezetkiméld modszerekkel érje el. A rdvidtavon

alkalmazhat6 42 intézkedést 3 kategoriaba soroltak. Az elsdbe az EU-ETS-16l, az épiiletek

energiafelhasznalasardl, a bioilizemanyagokrol, a hatékony energiafelhasznalasrol és a

fluorozott gazokrol szold direktivak altal lefedett hozzavetdlegesen 240 millid tonna
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széndioxid-egyenérték tartozik. A masodik kategoéridba tartoznak a kombinalt hd-és
energiatermelésrél, az energiaszolgéltatokrol, az elektronikai késziilékekre vonatkozd
minimalis hatdsfokszabvanyrol szol6 direktivak altal lefedett intézkedések, valamint egyéb
hatékonysagnoveld, kibocsatas-csokkentd kezdeményezés révén elérhetd potencidlok. Ez
nagysagrendileg 140 milli6 tonna széndioxid-egyenértéket képvisel. A harmadik
kategoriaba tartoznak a megujuld energidval kivaltott hétermelés, az energia-intenziv
iparagakkal kotott hosszl tavi szerzOdések, valamint az egyes iparadgak altal vallalt egyéb
onkéntes kotelezettségvallalasok és a kozlekedés teriiletén nagy fejlédésnek indult

s s

technologiai ujitdsok mind az lizemanyaggyartas, mind pedig a jarmiivek tekintetében.

A megtjul6 energiaforrasok tamogatasanak formai az Eurépai Unidban

A megujuléd energiaforrasok felhasznaldsaval termelt villamos aram tamogatasa az EU-
ban megengedett, formajat az EU-jog nem szabélyozza. Legfontosabb tdmogatasi formak
az alabbiak:

a) Egyetlen dtvételi drat Gordgorszag ¢és Luxemburg alkalmaz, mint f6 tdmogatési
format.

b) Z6ld bizonyitvdny rendszert hasznalnak jelenleg Belgiumban, Nagy-Britannidban
¢s Svédorszagban. 2002-ig Olaszorszagban, 2003-ig Hollandidban is hasonld rendszer
mitkodott, majd attértek a kotelezd atvételre. Dénia is ezt a rendszert kivanja alkalmazni,
azonban, az errdl szol6 torvény elfogadasat elhalasztottak.

c) Differencidlt dtvételi drak vannak érvényben Ausztridban, jelenleg még Déniaban,
Franciaorszagban, = Németorszdgban, Portugalidban, illetve Olaszorszdgban ¢és
Hollandidban is attértek erre a megolddsra. Spanyolorszdgban a termeld vélaszthat egy
rogzitett ar és a kereskedelmi ar felett fizetett prémium kozott (ez a gyakoribb).

d) Palydzatok formajaban tamogatjak a megajulokat frorszagban.

e) Adokedvezmények, timogatisok vannak érvényben a megtjulokra Finnorszagban.

Altalanossagban alkalmazott, hatékonynak bizonyuld eszkéz az EU-orszigokban az
energiatakarékossag fokozéasara, valamint a megajuld energiahordozok felhasznaldsanak
novelésére az ,,0nkéntes megallapodasok rendszere”. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a
megujuld energiaforrdsok hasznositdsdnak terjedése a differencidlt és degressziv atvételi

aras rendszer mellett a legintenzivebb.
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1.1.2. Hulladék-gazdalkodas

A megujuld energiatermeléssel kapcsolatban — értelemszerlien - a hulladék és a
biomassza egyiitt targyalando, egyrészt mert a biomassza és a hulladék az egyik
legnagyobb megtjuld energiaforras (az 6sszes 2/3-da), tovabba az 1990-2004-es idészak
megujulok aranydnak gyors novekedésében is az egyik legjelentdsebb tényezd volt. A
biomasszanak ¢és hulladéknak a legnagyobb jelentdsége a villamos energia eldallitasban, a
fiitésben és a biolizemanyag eléallitasban rejlik.

Az EU hulladékgazdalkodassal kapcsolatos jogi szabdlyozasa harom elven nyugszik:
(1) megeldzés; (2) visszaforgatas; (3) valamint a lerakds és monitoring. A biogaz termelés
révén ez utobbi emelhetd ki a megjuld energiahordozok targyalasakor.

A hulladék-elhelyezéssel kapcsolatban az EU 2006/12/EC Direktivaja az irdnymutato
szabalyozas. Ebben szerepel a lerakhaté hulladékfajtakkal, az elavult technologidval
mikodd, kornyezetszennyezd  deponidk  felszdmolasaval, tovabba a  hulladék
ujrahasznositasaval, masodnyersanyagként torténd feldolgozasaval kapcsolatos teenddk
meghatdrozdsa. Ebben a dokumentumban kapnak helyet a kiilonféle hulladéktipusokbol
nyerhetd energia felhasznalasarol sz616 informaciok is.

Tovébbi iranyelv a hulladék konkrét deponiaba rakéasaval kapcsolatban az 199/31/EC
dokumentuma, amely az elhelyezés mddjarol, koriilményeirdl, szabéalyairdl, feltételeirdl
and tajékoztatast.

A hulladékgazdalkodas és a megtjuld energiagazdalkodas témakorét illetéen lényeges
kérdés a hulladékégetésnek a problémakore, ti. az nem szamit megujuld energiaforrasnak.
Ennek megéllapitasa azért is sziikséges, mert szamos eurdpai hulladékégetd lobbi kivanja a
Megtjuld Direktiva definicioi kozé illeszteni. Ennek egyszerli a magyardzata, mivel az
ilyen médon elégetett haztartasi hulladéknak a nem lebomld részébdl szarmazik a nyert
energia, ez a porcidja a szemétnek pedig legtobbszor olajszarmazék, ezért ilyenkor
tulajdon képen fosszilis energia termelésrdl beszéliink. Mindez még a lebomld papirra is
igaz, amelynek a visszaforgatdsaval tobb energidt sporolunk, mint amennyit égetésével

nyerhetiink.
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1.1.3 Az EU mezb6gazdasagi szabalyozasa (KAP)

A mezbgazdasag és a megujuld energia hasznalata napjainkra egymast kiegészito,
komplementer tevékenységnek szamitanak. Amig az 1990-es éveket megel6z6 EU-s
agrarpolitika f0 kulcskérdéseit az Onellatdsra torekvd, élelmiszergazdalkodas
produktivitisara iranyuld szigorti tamogatasi rendszer jellemezte, az 1990-es évek masodik
felére mar egyre vildgosabban a kornyezetvédelmi kérdések keriiltek az akciotervek
kozéppontjaba. Az elmult évtizedet a taltermelést tdmogatd iranyitdsi rendszertdl valod
eltavolodas ¢és egy piacorientdlt, kornyezettudatos a Kozds Agrarpolitika (Common
Agricultural Policy - CAP) 4ltal generalt, hatékony és fenntarthaté mezdgazdalkodas

iranyaba mutaté EU-politika jellemzi.

A Roémai Szerzédés a Kozos Agrarpolitika alapelveit a 39. cikkelyében rogziti, a
kovetkezdk szerint:

A mezdgazdasagi termelés és termelékenység novelése miiszaki fejlesztéssel, a
munkaerd optimalis hasznositasaval,;

e a mezdgazdasagi termelésbol €10k szamara méltanyos jovedelemszint biztositasa;

e a mezdgazdasagi termékek piacainak stabilizalasa;

e az ¢lelmiszer-ellatas biztonsaganak garantalasa;

e annak biztositasa, hogy a fogyasztok realis dron jussanak az ¢lelmiszerekhez.

A KAP létrehozéasarol folytatott targyalasokon fogalmaztdk meg a kdzos agrarpolitika
harom alapelvét:

A mezbgazdasagi termékek és élelmiszerek egységes piaca: Az egységes piacon a
tagorszagokban eldallitott termékek korlatozasoktdl mentesen jelenhetnek meg. Az
egyenld piaci esély érdekében a termelést és a piacot szabalyozd, a keresletet-kinalatot
befolyasold eszkozoket, a tdmogatasokat, a termékek mindségi, allat-egészségligyi stb.
eléirdsait egységesiteni kellett.

o A kozoOsségi preferencia elve szerint biztositani kell, hogy az egységes piacon a

Kozosségen beliil termelt termékek eldnyt élvezzenek a harmadik orszagokbol
behozottakkal szemben. Ennek érdekében a hazai termékeket tamogatjak, emellett

erés importvédelmet alkalmaznak.
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e A pénziigyi szolidaritas elve szerint a tagorszagok a KAP miikodtetési koltségeit
mezdgazdasagi termelésiik nagysagatol és nemzetgazdasagi sulyatol fliggetleniil,
egységes érvényll szabalyok szerint megallapitott pénziigyi hozzajarulassal viselik.
A termeldk részére egységes, a kozosségi szinten megszabott normativak szerinti

tamogatasok kertilnek kifizetésre.

Az EU nem megujuld energia csokkentésével kapcsolatos célkitiizéseinek egyik {6
szektora a bioenergetika. A RES Stratégia és Akcioterv egyik legnagyobb kihivasa a
bioenergidhoz sziikséges biomassza eldallitdsa. Mivel a bioenergia az egyetlen megtjuléd
energiafajta, amelynek forrasa eldallithatd, ezért az egyik legfontosabb agrar-gazdasagi
szektorként kell kezeljik, az agradrium szamara ezzel egy uj kapu nyilt meg az
energiandvények termelése terén.

A biomassza az egyik legfontosabb forrdsa a megujuld energianak (65%), a
mezdgazdasag és az erdészeti agazat az egyik legfontosabb termeldszektor. A bioenergia
rendkiviil kedvezd lehetdségeket jelent a vidéki térségeknek. Noveli a gazdasdgok
Amennyiben a 20%-kos megujulo-részesedési ratat sikeriil elérni, mintegy 650 000 Uj
munkahely megteremtése valik lehetdve, foleg a tarsadalmilag és gazdasagilag periférikus
vidéki térségekben.

A biomassza eldallitasa és importja az egyik legperspektivikusabb tevékenysége az
EU-nak. A konzervativ feltételezések is a biomassza mintegy 15%-kos importjardl szolnak
2020-ra.

Az EU megtjuld energiaforrasokra vonatkozd iitemterve® kiemeli, hogy a
biolizemanyagok az egész EU-ban dsszehangolt fejlesztésre szorulnak. Kiemelten fontos e
célkitlizéseket most meghatdrozni, mivel a gyartok hamarosan megalkotjdk az ezen
tizemanyagokkal miikodé jovObeni jarmiiveket. Bar a biolizemanyagok ma dragabbak,
mint a tobbi megujuld energiatipus, a kozlekedési dgazat olajfiiggdségének a kovetkezd 15
évben torténd jelentds csokkentésére ez az egyetlen lehetdség. A Bizottsag ezért 2020-ra a
kozlekedésben felhasznalt benzinhez és dizelhez viszonyitva 10 %-os minimum részarany

elérését tlizte célul a biolizemanyagok tekintetében.

2 Eljaras szama. 2007/2090(INI). llletékes bizottsag. ITRE.
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1.1.4. Kutatas-fejlesztés

A megtjuld energetikai szektor gyors fejlddésének alapfeltétele a biztos kutatas-
fejlesztési hattér. Az EU szdmos a megujuld energiaval foglalkozo projektet tamogat.
Ezeket a projekteket tipikusan az ipar és a K+F szektor szerepldibdl allo konzorciumok
hajtjak végre. Egyike az EU K+F projektjeinek a CEERES project, amely abbdl a célbol
indult, hogy az EU 1j tagallamaiban segitse a meglijulé energiaforrasok felhasznaldsanak
szélesebb korii elterjedését és novelje az energia szektor szerepldinek részvételét az
eurdpai kutatasi programokban. A projektet — a tobbihez hasonléan - az Eurdpai Bizottsag
finanszirozza a 6. Kutatasi, Technologia-fejlesztési és Demonstracios Keretprogrambol.
Jelenleg is futd, az Eurdpai Unidé Energia és Kozlekedési, illetve a Kutataspolitikai

Fdigazgatosaga altal iranyitott projektek:

ProRETT (Promoting Renewable Energy Technology Transfer)
A projekt célja, hogy a megtjuld energidval kapcsolatos kutatdsi eredményeket minél
gyorsabban ¢és hatékonyabban, ugyanakkor innovativan és strukturaltan licensz-eljaras

keretében és spin-off vallalkozasokon keresztiil tiiltesse a hétkoznapok tevékenységeibe.

NILE (New Improvements for Ligno-cellulosic Ethanol)
A projekt célja lignocelluloz hatéanyagii biomasszabol torténd bioetanol

koltséghatékony eldallitasa és a végtermék szallitdiparba torténd bevezetése.

NETBIOCOF (Integrated European Network for Biomass Co-firing)
A projekt elsédleges célja, hogy Osszefogja azokat a kutatdintézeteket, amelyek a
biomassza és mas nem megujuld energiahordozo egyiitttiizelésének (co-firing) technolégiai

megoldasait keresik.

Strengthen the European Photovoltaic Sector and support to establish a PV Technology
Platform

A napelem-gyartas technologiai, kutatasi és felhasznaloi tevékenységekkel foglalkozo
csoportjait integraldo szervezet, amelynek f6 célja a technoldgiafejlesztés és a lobbi-

tevékenység.
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PISAII (Photovoltaic Information Strategy to Architects 1)
A projekt els6¢ fazisaban elért eredményekre épiild fejlesztési tevékenységgel a

napelem-technoldgia hasznalatanak 6sztonzése az épitészetben €s a tarsadalomban.

A Dbioenergetika, mint sajatos megujuld energetikai szektor 4altal alkalmazott
technologia fejlesztése az egyik legfontosabb Kozosségi KF tevékenység. Az
energiandvények ¢és a biotechnologia terén elért kutatdsi eredmények megbizhatd és
koltséghatékony bioenergetikai lehetdségek alkalmazasat teszik lehetdvé az eurodpai gazdak

¢s az energiael6allitok szdmara egyarant.

1.2. A hazai szabalyozas, kulonos tekintettel a Dél-Alfold Régiora

Az Eurdpai Kozosség célkitiizése szerint a K6zosségben 2010-ig el kell érni, hogy a
villamos energia termelésének 22 %-ahoz megljuld energiat hasznaljanak. A meguajulod
energiahordozo-felhasznalés jelenleg az EU-ban 5,3 %-os.

Magyarorszag a csatlakozési szerzOdésben vallalta, hogy 2010-re — Osszhangban az
EU 2001/77/EK iranyelvével — a megujulokbol szdrmazé villamos energia részaranya
eléria 3,6 %-ot. Ez jelek szerint csak a biomassza-felhasznalas ndvelésével érhetd el.

A masik kotelezettség a 2003/30/EK irdanyelvbdl adodik, amely irdnyelv az Eurdpai
Kozosségben a ,,bio eredetli” iizemanyagok aranyanak 2010-re 5,75 %-ra novelését irja
eld.

A 2003/30/EK iranyelv alapjan Magyarorszagon a 2233/2004. (IX. 22.) Korm.
hatdrozat a megujulobdl szarmazd lizemanyagok részaranyara 2010-re 2,0 %-ot irt eld. A
65/2005. (VL. 28.) Orszaggytlési Hatdrozat ennél nagyobb értéket céloz meg (2007-re 2
%-0s, 2010-re 4 %-os értéket) és az EU is az aranyok novelését kivanja Magyarorszagtol.

Az ENSZ éghajlat-valtozasi konvencidja keretében Magyarorszag kotelezte magat,
hogy stabilizdlja a szén-dioxid emissziot. Kyotoban Magyarorszag elfogadta, hogy 2008-
2012 kozotti idoszakra az iiveghdzhatasti gazok kibocsatasat legalabb 5 %-kal csokkenti
1990-hez viszonyitva.

Az o0sz161 egyezmény szerint Magyarorszag arra kotelezte magat, hogy az SO,

(kéndioxid) emissziot és 2010-re 60 %-kal csokkenti. A széntiizelésrdl gazra torténd atallas
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azt eredményezte, hogy a jelenlegi SO, emisszid csak 8 %-kal haladja meg a 2010 évi
hatéarértéket.

2001 folyaman fogadta el a parlament azt a modositasi csomagot (VET CX/2001),
amely 2003-as hatalyba Iépését kdvetden a megujuld energiaforrasokbdl termelt villamos
energia kotelezd atvétele mellett fix arat is szavatol a befektetOknek. Ennek kdszonhetden
mara nagyszamu — elsdsorban szélenergia-projekt van engedélyezési eljaras alatt. A
Magyar Energia Hivatal (MEHI) és a rendszeriranyit6 (MAVIR) véleménye szerint
azonban a benyujtott 1160 MW-os nagysagrenddel szemben pillanatnyilag csupan 330
MW teljesitményre van lehetdség a rendszeren beliil. Ennek értelmében - a befektetdi
korokben nem tal népszerli intézkedésével - a MEHI egyenként engedélyezi a
sz¢lprojekteket.

Ezzel parhuzamosan a biomassza-felhasznalds is erdre kapott, és rovid id6 alatt szamos
erdmi vallalat is atallitotta kazanjait alapvetéen novekményfa-forras égetésére. Az elmult
par év sordn pusztan a biomassza-alapti erémiivek a villamosenergia-szektoron beliil
biztositottak, hogy 2005 végére az orszag tulteljesitse (tobb mint 4%) a 2010-ig vallalt
3,6%-0s megujuld villamosenergia-aranyt. A  biodizel magyarorszagi kisérleti
forgalmazasanak, felhasznalasanak feltételeirdl és allami tdAmogatasanak szabalyairol sz616
18/2003 (II. 19.) kormanyrendelet 2003-ban Iépett érvénybe. Biomassza 5
nemzetgazdasagi szférabol szarmazhat: ndvénytermesztésben és erdészetben képzddd
melléktermékekbdl, allattenyésztésbol, élelmiszeriparboél (ndvényolaj-iparbol), és a
kommunalis és ipari hulladékokbol.

A megujulo energiaforrasok €s ezen beliil a biomassza fokozott alkalmazasara nemcsak
a fenntarthat6 fejlddés miatt van sziikségiink, hanem nemzetkdzi vallaldsaink is erre
koteleznek. Nemzetkozi kotelezettségeink két teriileten jelennek meg: egyrészrél a
kornyezetvédelem teriiletén, masrészt az energetika teriiletén.

Magyarorszdg Europan beliil kiemelkedd potenciallal rendelkezik foldhében. A
geotermikus energia 20% kertiil felhasznéalasra az agrariumban, a nagyobb része flirdok és
uszodak flitésére szolgal.

A lakossagi energiaellatas vagy a tanyasi problémdk megoldasdban hatalmas szerepe
lehet akéar kozéptdvon is a napenergidnak. Magyarorszag foldrajzi helyzetébdl és
klimatikus adottsagaibol adéddan potencidlis napenergia-termeld €s felhasznal6 teriiletként

vehetd szamitasba.
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A magyar megujuld energetikai szektor fejlesztés a legutobbi évekig az EU15-6k altal
alkalmazott irdnyelvek sikeres bevezetésére korlatozodott, jelenleg a kormanynak az alabbi
potencidlis elényok szamitanak a megtijuld energiahordozdk aranyanak novelése terén:

e A lokalis energiaszolgaltatasban hozzaférhetd megujulok hasznalataval az

energiafliggdség csokkentése,

e Az energiaimport diverzifikdlasdval az energiabiztonsdg ndvelése,

o Uj munkahelyek létesitése.

A biomassza energiaforrasok legfontosabb elényei a kornyezetvédelemben,

vidékfejlesztésben, energiapolitikdban, hulladékgazdalkodasban jelentkeznek:

e (Csokken a gazdasag importfliggdsége (Hazank energiasziikségletének kb. 70 %-at
jelenleg kiils6 forrasbol szerzi be.).

e Folyamatos energiatermelést biztosit.

e C(sokken a kornyezetszennyezés (kevesebb CO, kibocsatds, az liveghdzhatas
csokkentése a Kyoto-i Klimavaltozasi Keretegyezményben vallalt csokkentés
teljesitéséhez).

e C(Csokken a mezOgazdasagi termékek, (élelmiszerek) tulkindlata (A magyar
mezOgazdasag az EU tagsaggal olyan piacra kertilt, ahol hatalmas termék felesleg
van. A kozos mezdgazdasagi politika egy irdnyba valtozhat ennek megfeleléen: a
mezdgazdasagi termelésbol kiesd teriileteket tigy kell hasznositani, hogy az azon
eléallitott termék ne az eladhatatlan termékfelesleget ndvelje. Az egyik hasznositasi
lehetdség a nem élelmiszercéli termékek termelése, azaz az energetikai
alapanyagok eldallitasa.).

e Javul a vidéki lakossag jovedelemszerzé képessége.

e Javul a kdrnyezet allapota.

e Barhol rendelkezésre allhat, nincs kotve lel6helyhez.

e Felhasznélja a mezégazdasagi hulladékokat.

e Egy adott helyen nem igényel nagy beruhazast a felhasznalasa.

A magyar kormany célkitlizése az energiatakarékossag, amelynek egyik eszkoze a
megujuld energiahordozd-felhasznalas novelése. Mindez kedvezd hatast gyakorol a
foglalkoztatottsagra, részben Uj munkahelyek teremtésével, részben pedig az alapanyagot

megtermeld mezdgazdasagi termeldk foglalkoztatottsagdn keresztiil, mivel alternativ
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foldhaszndlati modot biztosit. Eldsegiti a kornyezetvédelmi korményzati célkitiizések

megvalositasat is.

A Kormany ,,100 Iépés” programjiban az aldbbi intézkedésekkel szandékozik
tamogatni a megujuld energiahordozo-felhasznalas ndvelését:

e az energetikai céli ndvénytermesztés tamogatasa,

e az adomentesség fenntartdsdval parhuzamosan a  bio-lizemanyagok
elterjesztésének segitése,

e az atvételi arak hosszll tava régzitésével a biomassza-alapu villamosenergia-
termelés Osztonzése.

A megujuld energiahordozo-felhaszndlas novelése kozvetleniil kapcsolodik a
korményprogram alabbi teriileteihez:

1. Fenntarthatdo fejlodés: a megujuld energiahordozok a fenntarthatdo fejlodés
nélkiilozhetetlen elemét képezik, a fenntarthatdo fejlddés mindhdrom pillérét
(kornyezeti, tarsadalmi, gazdasagi) erdsitik.

2. Gazdasagi versenyképesség: az energiaimporttol valo fliggdség csokkentése felé tett
lIépések hosszu tdvon novelik a gazdasag versenyképességét.

3. Uj munkahelyek teremtése: 0j piacok és szolgaltatasok keletkeznek, amelyek a
foglalkoztatottsagot novelik.

4. Nemzeti Kornyezetvédelmi Program II: az éghajlat-valtozasi akcidprogram hangsulyos
része a megujuld energiahordozdk hasznositasaval kapcsolatos technologidk fejlesztése
¢s elterjesztése.

A Kormény és az Eurdpai Bizottsag altal jovahagyott Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
kiilon beavatkozasi teriiletként kezeli a kornyezeti és energetikai fejlesztéseket a Koérnyezet
¢s Energia Operativ Programban, utobbi eszkozeként a meguajuld energiahordozd
felhasznalas novelését és az energiahatékonysag fokozasat jeloli meg. A KEOP-on kiviil az
UMFT egyéb operativ programjai (GOP, ROP) és az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési
Stratégiai Terv (UMVST) intézkedései is tamogatjAk a megljuld energidk hazai
elterjedését. A megujuld energiaforrasok felhasznalasanak novelése Osszhangban van
tovabba a Fenntarthaté Fejlédés Stratégiaval, a II. Nemzeti Kornyezetvédelmi Program
¢éghajlat-valtozasi akcidprogramjaban vazolt célkitiizésekkel, valamint a Nemzeti

Eghajlatvaltozasi Stratégiaval.
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1.2.1. Energiapolitika

A magyar energiapolitika alapelvei, a 21/1993. (IV. 9.) OGy. hatarozatanak

célkitiizései:

Az energiaellatas biztonsdga, az egyoldala import fliggéség mérséklése,
megfeleld stratégiai készletek és tartalék kapacitasok

Kornyezetvédelmi szempontok érvényesitése

Energiahatékonysag novelése, energiatakarékossag

Megjuld energiahordozé felhasznalas novelése

Legkisebb kdltség elve a versenyelemek bdvitésével

A szénbanyaszat helyzetének rendezése nemzetgazdasagi szempontok
figyelembevételével

Nyilvénossag, demokratizmus

A 2007 évig elkésziild uj Magyar Energia Politika célkitiizései a 2010-ig sz6l6

Energiatakarékossagi Program és Cselekvési Program (1107/1999(X. 8. )) alapjan

A program szimszerusitett célkituzései.

e A megtjuld energiafelhasznalas novelése,

e 3,5%-o0s hatékonysagndvelés évente

e 75 PJ/év (1,8 Mtoe) megtakaritas évente
e (CO2 csokkenés 5 Mtoe/év, min 6%

e palyazati rendszer kidolgozasa,

e pénziigyi keret biztositasa (1107/1999(X.8))

A program eszkézei

e Pénziigyi tdmogatas (Széchenyi Terv, Nemzeti Energiatakarékossagi Program,

nemzetkozi forrasok)

e Integralt intézményi hattér
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A hazai szabdlyozis zolddram termelésnél (torvényr szint):

e A megljuld energiahordozokkal el6allitott villamosenergia értékesitésénél az
arakba épitett tamogatassal kell csokkenteni a versenyhatranyt.

e A tamogatas megallapitdsanal figyelembe kell venni az orszadg természeti
adottsagait.

e A tamogatds megallapitasanal figyelembe kell venni az egyes energiaforrasokhoz
kapcsolodo technologidk sajatossagait

e Az arak normativ timogatasan keresztiil — a rendszeriranyitas dijaba épitett elemmel
— el6 kell segiteni a megujuld és a hulladékbol nyert energidt felhasznald erédmiivek
létesitését. Az artdmogatds mértéke és modja az egyes energiaforrdsok esetén eltérd,
figyelembe véve az egyes energiaforrasokhoz kapcsolodd technologidk eltérd
megtériilési idejét.

e A megujuld energidval termelt villamosenergia atvétele nem tagadhatdé meg, ha
annak atadasi teljesitménye 0,1 MW-nal nagyobb. Az éarat 23 Ft/kWh-ban hatarozza

meg, amit az inflaciot kovetd , .k tényezdvel kell évente korrigalni

A hazai szabdlyozis zolddram termelésnél (rendeleti szint):

e A kotelezd atvételnél az atvételre felajanlott villamosenergia mennyisége nem
haladhatja meg a Magyar Energia Hivatal VET 10§-a szerinti mértéket”
e [ddjarastol nem fliggd technologianal az ar:
o Cstcsidoszak 28,74 Ft/kWh
o Volgyiddszak 16,51 Ft/kWh
o Me¢élyvolgy idoszak 9,38 Ft/kWh
e [ddjarastol figgd (nap, szél ) technologiandl az ar: egységesen 23 Ft/kWh
e Az erdmi 4ltal igénybe vett tdmogatds nem haladhatja meg az értékcsokkenési
leiras és a miikodéshez sziikséges nyereség 0sszegét
e A megljuld energiaforrasbol eldallitott, kotelezéen atveendd villamosenergia

mennyiségét a Hivatal az erdmii 1étesitési €s termeldi engedélyében allapitja meg
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A villamos energia torvény lényeges elemei (2001. évi CX. térvény)

e Szabad villamosenergia-piac kiépitése

o Kolcsonosség elvének betartdsa (reciprocitas)

o Uj kapacitasok létesitése piaci alapon (engedélyezési vagy tendereztetési eljaras
keretében)

e Halozathoz valo szabad hozzaférés

e Rendszeriranyitas biztositdsa, a rendszerirdnyitd kijelolése (a rendszeriranyitd
tevékenysége diszkrimindcié mentes, objektiv )

e A tevékenységek legalabb szamviteli szintli szétvalasztasa

e Dominanciaval val6 visszaélés elkeriilésére szabalyt kell alkotni

e MEH jogkorének erdsitése

e Tulajdonszerzés korlatozasa

e Megujuld energiafelhaszndlas és kapcsolt termelés ndvelése

o Kornyezetvédelmi szempontok érvényesitése

Magyarorszagra vonatkozdéan az EU részérdl a targyaldsokat kdvetden a megujuld
energiaval termelt villamos energia részarany novelésére 3,6%-o0s részardny-elvaras alakult
ki, amit a csatlakozéasrol szold 2004. évi XXX. torvény II. mellékletének 12. pontja is
tartalmaz

Magyarorszag e téren a Kormany 2233/2004. (IX. 22.) szamu, a bio-lizemanyagok és
egyéb megujuld iizemanyagok kozlekedési célu felhaszndldsara vonatkozd nemzeti
célkittizésekrdl szold hatdrozata alapjan 2010-ig 2% elérését tlizte ki célul, de ezt az
Orszaggytilés 63/2005. (VI. 28.) szdmu, az alternativ és megujuld energiahordozok
elterjesztésének hatékonyabba tételérdl szold hatarozata 4%-ra emelte.

A megujuld energiahordozobol eldallitott villamos energia (369 GWh) részaranya
Magyarorszagon a villamosenergia-felhasznalason beliil 2003. évi szinten 0,7% volt, ami

az erdmiivek faapriték-tiizelésre torténd atallasa, szélerodmiivek Iétesitése kovetkeztében

" Magyarorszagon 2003. évi szinten a hulladékégetés figyelembevétele nélkil 0,7% a
vilamosenergia-felhasznalasban a megujulé energiahordozdkkal eléallitott villamos energia
részaranya, de a tajékoztato feltételezi, hogy 2010-ig bevezetésre kerill a szelektiv szemétgydijtés
és égetés rendszere, ezért gyakran a hulladékégetést is figyelembe vevd 0,9%-0s részarany

szerepel.
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jelentdsen, 2004-re 2,1%-ra ndtt. 2010-ig ennek a részaranynak 3,6%-ra kell legalabb
emelkednie, ilyen mértékli novelésre tett vallalast Magyarorszag az EU felé¢. Ahhoz, hogy
a megujuld energiahordozé bazist villamosenergia-termelés, illetve hdtermelés
dinamikusan fejlédjon, egy 4llamilag tdmogatott agrarenergetikai program inditasa

alapfeltételt jelent.

1.2.2. KOrnyezetvédelem

Ujabban az EU forrasok varhatdo nagyobb intenzitisanak bedramlasaban bizva a
Kornyezetvédelmi és Energetikai Operativ Program (KEOP) a ,,...megujuld energiaforras-
felhasznalas novelése” c. prioritdsi tengely (3.4.) keretében hangstulyozza, az
energiahordozod forrdsszerkezet befolydsolasanak kiemelt szerepét: a hagyomanyos
energiaforrasoktél a megujuld energiaforrasok felé torténd elmozdulds eldsegitését. ,,A
megujuld energiaforras-felhasznalas novelése” prioritasi tengely keretében megvalosuld
fejlesztésekhez az Eurdpai Regiondlis Fejlesztési Alap tdmogatast nyljt a ,,konvergencia”
célkitlizés elérése érdekében, amely tdmogatdsra tobbek kozott a Dél-Alfold is jogosult. A
KEOP beavatkozasi logikéja az EU energiapolitikdjanak nemzetgazdasagi elényein alapul.
Az energiatakarékossdg és a megujuld energiaforras-felhaszndlas novelésének eldnyei
nemzetgazdasagi szempontbol kiemelkedd fontossaguak (a klimavdltozis energiaimport-
fliggdség olddsa,; 1j munkahelyek keletkezésének lehetdség;, a mezdgazdasigi struktira
megviltoziatisinak elbosegitése, a lakossdg helyben tartdsdr;, uj, magas sznti
technoldgidk alkalmazisinak lehetdsége, az egyébként kornyezetterheld anyagok /példaul
szennyviziszap/ energidvd torténd dtalakitisaval jelentésen csokkentheté a kornyezet
terhelése).

Tervezett miivelettipusok indikativ listdja a Dél-Alfoldre vonatkoztatva az alabbi:

a) Biomassza-felhasmadlis tdmogatdsa: Magyarorszag és ezen beliill a Dél-alfold
mezdgazdasagi adottsdgai kiemelkedden kedvezdek a biomassza-felhasznalds tervszerii
novelése terén, ezért a kornyezeti szempontokat is szem el6tt tartd, els6 sorban
energiandvényekre alapozdé mezdgazdasagi fejlesztéshez kapcsolodod, energia-termelést
végzd biomassza projektek (szilard biomassza, biogdz, illetve bio-lizemanyag), ezen beliil

is a kis kapacitasu iizemek ¢élveznek prioritast.
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b) Hulladék-felhasmilis tdmogatisa keretében fontos teriilet a nagy tomegben
keletkezd hasznalt siitdolaj, illetve allati zsiradék energetikai és/vagy bio-motorhajtéanyag
alapanyagként torténd hasznositasa (visszagyljtésének tdmogatdsa masik prioritadsban is

torténhet, vagy komplex projekt keretében).

c) Bioldgiai hulladék alapti briogdztermelés és haszndlat tdimogatasa: a novényi és allati
eredetl, illetve szennyviztisztitd telepeken képzd0dd szennyviziszapbodl eldéllitott biogaz
hasznositasa hulladékkezelés és energiatermelés szempontjabol is eldnyds, hé- és/vagy
villamosenergia-termelésre is felhasznalhatdé (regiondlis biogaz-iizemek kialakitdsa,
kisméretli egyedi fogyasztoi biogaz-lizemek Iétesitése, a szennyviziszap energetikai és

mezdgazdasagi hasznositdsa).

d) Geotermikus ho- és/vagy villamosenergia-termelés timogatasa a megtermelt energia
a helyi lakossagi, intézményi, termeldi igények kielégitésére fordithatdo. A geotermikus
energia felhaszndlasanak tamogatasanal kiemelten kell kezelni azokat a technologiakat,
amelyek a felszin alatti vizek helyben tartasat, illetve visszasajtolasat biztositjak, igy
hasznalt vizek nem keriilnek felszini befogaddkba, és nem kérositjak a felszini befogaddk
vizmindségét magas s6 ¢és hotartalmuk révén s ezzel érvényesiil a fenntarthatosag

horizontalis elve.

e) A legkorszeribb fltési ¢és hiitési céli hdszvattvis rendszerek telepitésének

tamogatasa.

f) Napenergidt hasznositd rendszerek telepitésének tdmogatasa: részben vagy egészben
biztosithatdé a fogyasztok sajat energiafelhasznaldsa. A napelemek (fotovoltaikus
rendszerek) a villamos energia, a napkollektoros rendszerek miikddtetése pedig a melegviz
¢s fltési hdenergia eldallitdsara forditott fosszilis tlizeldanyagok felhasznaldsanak

csOkkentését segitik eld.

g) Energiatudatos épitészeti megoldisok timogatisa, passziv nap-energiahasznilat az

épliletek energiafogyaszidsinak csokkentése érdekében.
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1) A szélenergidval torténd villamosenergia-termelés tdmogatdsa: a rendszer-
szabalyozasi problémak megoldéasaig csak lokalis vagy kozosségi, halozatra nem termeld,

széler6gépek esetében tdmogathato.

1.2.3. Teruletfejlesztés

Az aldbbiakban a Dé¢l-Alfold Régio legfontosabb teriiletfejlesztési dokumentumainak

megujuld energiahordozokkal kapcsolatos megallapitasait foglaljuk dssze.

Dél Alfoldi Régi Regiondlis Operativ Progranya (2006). A megujuld energiaforrasok
kihasznalasanak legfontosabb fejlesztési feladatait a KEOP tartalmazza. Program
els6sorban a mezdgazdasagi termelési szerkezet modositasaval a megujuld energiaforrasok
alapanyagainak termeléséhez sziikséges feltételek kialakitasaval segitheti el6 a megujuld
energiaforrdsok aranyanak novelését. Az operativ program a KKV-k részére eldiranyzott
fejlesztésénél a vallalkozasokat megfeleld tandcsaddssal, inkubacids szolgaltatasok
nyujtasaval segiti. Hasonld feladatként jelentkezik, hogy a régid Aallattartd telepein
keletkezd biogazt egyre nagyobb mértékben a megujuld energiatermelés szolgélataba kell

allitani.

Csongrad Megye Teriiletfejlesztési Progranya (2001) a 2.7.3. alprogram keretében
részletesen felvazolja az alternativ energiaforrdsok hasznositasanak tdmogatasat, melynek
keretében az alabbi fejlesztéseket célozza meg:

Demonstracios céli geotermalis referencia projektek inditdsa: Integralt tobblépcsds
energiakaszkad rendszerli hasznositas megvalositasara, villamosaram-termelés és direkt
hd-hasznositas dsszekapcsolasara a fenti rendszerben.

Tudéascentrum-szerep elérése a geotermikus energia felhaszndlasaban (Szeged, Szentes,
Hodmezdvasarhely).

Szélenergiat hasznositdé mintaprogramok inditdsa elsdsorban Kkiilteriileten, illetve a
mezdgazdasagban.

Napenergia hasznositdsat bemutatd programok a lakossagi fogyasztok minél nagyobb

szamban val6é megnyerésére.
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Bio-energiaforrasok (bio-gdz, energetikai céli erd6k hasznositasa stb.) hasznositdsa az
agrarszféraban és az egyedi fogyasztok energiaproblémainak megoldasaban.
Egyéb alternativ energiaforrasok hasznositasat célzd6 mintaprogramok inditdsa, majd a

gyakorlatban bevalt eljarasok elterjesztése.

A Dél-Alfold Teriiletfejlesztési Stratégidja ,,A gazdasagi szerkezet diverzifikalasa” c.
Fejlesztési irany keretében (3.1.) A bio-energiaforrasok hasznositdsa és a kapcsolodo
iparok fejlesztése (biomassza-erOmiivek, biodizel, termalhd, szél- és napenergia

hasznositasa).

1.2.4. Mez6- és erd6gazdasag

Az Uj Magyarorszig Vidékfejlesztési program , Kornyezetgazdilkodds és
Oldhasmalat” c. alfejezete (3.1.3), részben kiilon elemzi az orszdg alternativ
energiaforrasait (,,Megujuld energia, biomassza termelés alfejezet), s a SWOT elemzés

A 4.1.1. alfejezetrész hangstlyozza a megljuld energiatermelésre vonatkozé EU
szabalyozasnak val6 megfelelés sziikségességét, valamint azt, hogy a szerkezetatalakitas
elosegités¢hez sziikkség van a megajuld energiaforrasok termelési €s a hasznositasi
kapacitasanak novelésére. A megujuld energiaforrasok felhasznalasi aranyanak fokozasa
(A megljuld eréforrasok termelése és elsddleges feldolgozasa, ¢és a biomassza
felhasznalasa). A Mezdgazdasagi lizemek viz- és energiaellatasa (1.2.5.6. alintézkedés) a
telephely energiasziikségletének biztositasara szélkerekes energiaellatasi technoloégia
alkalmazasat latja eld. A geotermikus energia — mint megajuld energiaforrds —
hasznalataval torténd energiaellatas beruhdzasai szintén tdmogathatdk (tanyas teriileteken
¢l6 gazdalkodok, falusi idegenforgalom, természetkozeli idegenforgalom). Az 1.2.5.8.
alintézkedés a telephelyen beliil megujuldo energiaforrasok felhasznalasaval torténd
energiaellatast, valamint a mezégazdasagi lizem telephelyén beliil torténd energiaellatasat

biomassza, illetve egyéb megtjuld energiaforrasokkal (pl. biogéz) emeli ki.
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1.2.5. NemzetkOzi kotelezettség-vallalasok: a hazank altal megkotott
nemzetkozi egyezmeények

A 2001/77/EK iranyelve (Megljuld Iranyelv) 3. cikk (4) eldirasa értelmében a
Bizottsag kdoteles felmérni, hogy milyen mértékben igazodnak a nemzeti céleldirdnyzatok a
2010. évre a bruttd nemzeti energiafogyasztds 12%-dnak megfelelé globalis
céleldiranyzathoz, és kiilondsen ahhoz, hogy a megujuld energiaforrasokbol eldallitott
villamos energia részaranyanak a teljes kozosségi energiafogyasztashoz képest a 2010.
évre el kell érnie a 22,1%-ot. A Megujuld Irdnyelv preambuluma szerint a javasolt
intézkedés altalanos célkitlizéseit tagallami szinten nem lehet kielégitéen megvaldsitani,
illetve azok az intézkedés nagysagrendje, illetve hatdsai miatt kozOsségi szinten
konnyebben elérhetok, ezért a Kozosség Szerzddés 5. cikkében meghatarozott
szubszidiaritads elvével Osszhangban intézkedéseket fogadhat el. Mindazonaltal ezek
részletes végrehajtasat a tagallamokra kell bizni, lehetévé téve, hogy minden tagallam
megvalaszthassa a sajat helyzetének legjobban megfeleld rendszert. A meghatdrozott
aranyossag elvével 6sszhangban az Iranyelv nem [ép tul azon, ami az emlitett célkitiizések
eléréséhez sziikséges. Az Iranyelv 5. cikk (1) bekezdése értelmében a tagallamok
legkésdbb 2003. oktdber 27.-ig biztositjak, hogy a megujuld energiaforrasokbol eldallitott
villamos energia szarmazésa az egyes tagallamok altal megallapitott objektiv, atlathato és
megkiilonboztetés mentes feltételeknek megfelelden szavatolhatd legyen. Az 5. cikk (3)
bekezdése szerint a tagallamok biztositjak, hogy kérésre szarmazasi garanciat allitsanak ki.
A szdrmazasi garancia megjeloli az energiaforrast, amelybdl a villamos energia szarmazik,
a termelés helyét és idejét, illetve a kapacitast; tovabba alkalmas arra, hogy a megujuld
energiaforrasbol eldallitott villamos energia termeldje bizonyithassa, hogy az 4altala
forgalmazott villamos energidt az irdnyelv szerinti megjuld energiaforrasok
hasznositasaval allitotta eld.

A Megujuld energiahordozokbol torténd adramtermelés elésegitése céljabol elfogadott
Irdnyelvvel 0sszhangban a tagorszdgoknak nemzeti célkitizéseket kell megfogalmazniuk,
illetve be kell mutatniuk a célok eléréséhez sziikséges nemzeti stratégiat, eszkdzrendszert.
Altalanossagban elmondhat6, hogy szamos tagorszag ezen a téren még elmaradasban van.

Az Gjonnan csatlakozott orszagoknak is meg kellett tenniiik a sajat vallalasaikat a megtjuld
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energiahordozok aramellatasban torténd részardnyanak novelésére, és ezt bele is foglaltak
a csatlakozasi szerzddésbe.

Az EU-direktiva a nemzetkozi villamosenergia-piacon a megujuld energiaforrasokbol
termelt részhanyad 8,1%-0s novelését iranyozza eld 2010-ig (az 1997. évihez képest). A
villamosenergia-piac liberalizacioja megindult, és 2002 aprilisdig 6t tagallam (Ausztria,
Finnorszag, Németorszag, Svédorszdg és az Egyesiilt Kirdlysag) piaca volt teljesen

liberalizalt.

A megljuld energiaforrasok részaranyanak novelése érdekében az EU kiilonbozd

eszkozoket vezetett be:

- Intelligens Energia - Eurdpa program (2003-2006)
Ez a program az energiahatékonysdgot és a RES aranydnak ndvelését hivatott
elésegiteni, foként a piackorlatozo eszkozok leépitésével, képzési programokkal, regionalis

és helyi programok tdmogatasaval. Az EU minderre 250 milli6 eurdt irdnyzott eld.

- A 6. Kutatdsi Keretprogramon (2002-2006) beliil az Uni6 prioritasként kezeli a
fenntarthatd energiagazdalkodast el@segitd programokat, azok kutatasat és a technologia-

fejlesztést.

- Campaign for Take-Off for Renewable Energies (2000-2003)
A kampany célja az volt, hogy a dontéshozokkal minden szinten megismertessék a RES

fontossagat, ¢és terjesszék a "best practice" gondolatat.

A megujuld energiahordozé felhasznalas jogszabalyi eldzményei koziil meghatarozo a
Villamos energiar6l sz6l6 2001. évi torvény, ¢és az azt felvalto 2007. évi 86. Torvény a
Villamosenergiarol. Tovabbi meghatarozd jelentdségli jogszabalyok (a teljesség igénye
nélkiil):

e A biolizemanyagok felhasznalasat 6sztonzi a jovedéki adorol és jovedéki termékek

kiilonds szabalyairdl sz6lo 2003. évi CXXVIL. Torvény, amely jovedéki ado-
visszatéritést, illetve adodifferencialast biztosit a  biologiai  eredetii

motorhajtdéanyagokra.
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e A 42/2005 (III.10) Korm. rendelet, amely rendelkezik a biolizemanyagok
kozlekedési célu felhasznalasa egyes szabdlyairdl, és a 2058/2006. (I11.27.) Korm.

Hatarozat, amely célul tiizi ki, hogy a hazai bioetanol elééllitasnak el kell érnie a

800 kt/év mennyiséget, a biodizelnek a 170-220 kt/év mennyiséget.

o Az ¢piiletek energetikai jellemzdinek meghatdrozéasarol szolo 7/2006. (V. 24.)

TNM rendelet, amely 0j épiiletek tervezésénél és épitésénél, illetve az 1.000 m2

feletti alapteriiletii épiiletek korszeriisitésénél eldirja a betartandd energetikai

kovetelményeket.

Tovabba:

A 96/2005. (XII. 25.) OGY hatarozat az Orszagos Fejlesztéspolitikai
Koncepciorol

A 97/2005. (XII. 25.) OGY hatarozat az Orszagos Teriiletfejlesztési
Koncepciorol

2004. évi LXXV. térvénnyel modositott 1996. évi XXI. tv. a teriiletfejlesztésrol
és teriiletrendezésrol

1995. évi torvény a vizgazdalkodasrol

1995. évi LIII. torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl

1996. évi torvény a természet védelmérol

2000. évi torvény a hulladékgazdalkodésrol

2004 évi LXXVI. torvény a kdrnyezet védelmének altalanos szabalyair6l sz6lo
1995. évi LIII. torvény, valamint a természet védelmérdl sz616 1996. évi LIII.
torvény modositasarol

132/2003. (XII. 11.) OGY hatarozat a 2003-2008. kozott idészakra szolo
Nemzeti Kornyezetvédelmi Programrol

A 2005. évi LXIII torvénnyel modositott 2003. évi XLII. sz. GET gaztorvény
2001. évi CV. torvény a villamos energiar6l (VET.)

180/2002. (VIIL. 23.) Korm. rendelet (Vhrt.)

58/2005. (VIL. 7.) GKM rendelet (Hcsr.)

56/2002. (XII. 29.) GKM rendelet

2/2005. (I. 13.), 9/2005. (I. 21.) GKM rendeletek a kotelezd atvételi arakrol
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e 2005 évi torvény a villamosenergiarol szoléo 2001. évi CX torvény
modositasarol

e 2005 évi LXXIX torvény a foldgazellatasrol szolo 2003. évi XLII torvény
modositasarol

e 1107/1999 (X. 8. ) Korm. Hatéarozat

e 2233/2004(1X.9.) Korm. hat. a bio iizemanyagokrol

e 63/2005(VI.28.) OGY hatarozat

e 74/2005 (VIII:22.) FVM rendelet

e Energetikai célil novénytermesztés teriiletalapti tamogatasa: 101/2005. (IX. 15.)
MVH kozlemény az energetikai célbdl termesztett energiandvényekhez
kapcsolodo 2005. évi kiegészité nemzeti tdimogatas igénybevételérdl

e 25/2006. (III. 31.) FVM rendelet az Europai MezOgazdasagi Orientacios és
Garancia Alap Garancia Részlegébdl finanszirozott egységes teriiletalapti
tamogatasokhoz kapcsolodd 2006. évi  kiegészitd nemzeti tadmogatas
igénybevételével kapcsolatos egyes kérdésekrdl

e 56/2006. (VIII. 1.) FVM rendelet a ndvény-egészségiigyi feladatok
végrehajtasanak részletes szabdlyair6l szolo 7/2001. (I. 17.) FVM rendelet
modositasarol

e A biogaz foldgazhalozatba vald betdplalasa: 2003. évi XLII. torvény a
foldgazellatasrol (a 2005. janius 28-1 médositassal; kihirdetés szama: LXIII)
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2. A MEGUJULO ENERGIAPOTENCIAL A DEL-ALFOLDI
REGIOBAN

2.1. A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK RENDSZERTANA

A Fold energiakészletei varhatéan kimeriilnek, hiszen az évmilliok soran felhalmozodott
fosszilis energiahordozokbol a felhasznalas trendje olyan mérvii, hogy veliik, becslések
szerint legfeljebb 50-60 évre biztositott a Fold lakdinak a jelenlegihez hasonlod
energiaellatasa. A technikai fejlesztés a vilag energiaigényének megoldasa céljabol
szamtalan iranyban folyik. Jelenlegi ismereteink szerint alapvetden a problémat csak a
kimerithetetlen megujuld energiaforrasok hatékony felhasznaldsa oldja meg.

Az EU tagsaggal 0Osszefliggben a 2002-ben elfogadott EU-elvarasok ma mar
Magyarorszagra is érvényesek. Ebbdl kovetkezik, hogy a jelenlegi helyzetben a magyar
energiapolitikat az EU tagsag, valamint a Nemzetkdzi Energia Ugyndkség kozods
célkitizései befolyasoljak. Ezek a fenntarthat6 fejlodés, a lakossag jolétével és a kdrnyezet
védelmével kapcsolatban fogalmaznak meg célokat. A kozos célkitlizések végrehajtasaért
az allam felelds, és teremti meg az eszkozoket a célok eléréséhez.

A  megujuldo energiaforrasok kihasznaldsa az energiaellatdas hosszabb tava
racionalizalasaban €s a kornyezetkarositas csokkentésében egyarant fontos szerepet jatszik.
Ma mar egyre tobb orszag ¢l azzal a lehetéséggel, hogy a rendelkezésére all6 megijuld
energiaforrdsokat hasznositsa. A gazdasagos hasznositas lehetdsége természetesen az illetd
orszadg adottsagaitol is erdteljesen fligg. A megljuld energidk hasznositasa terén a
legnagyobb problémat az okozza, hogy tulnyomd résziik idében valtozd mértékben all
rendelkezésre, eltéréen a felhasznalas igényeitél. A megujuld energidk hasznositasara
iranyulod kutatasok és fejlesztések egyik sarkalatos kérdése ezért az energiatarolds ipari
méretekben torténd megvalositasa.

A megujuld energiaforrasok kozé tartozik a napenergia, a szélenergia, a kiilonb6z6

formaban megjelend biomassza, a geotermikus energia és a vizenergia (1. tablazat).
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1. tablazat: A megljulo energiaforrasok alkalmazasi lehetdségei

Forras Felhasznalas Tertilet

Napenergia Fités, melegviz eldallitas, Lakossag, mezdgazdasag,
szaritas, aszalas, villamos egyéb hétermelés
energia termelés

Szélenergia Villamos energia termelés, Lakossag, mezdgazdasag,
vizszivattyuzas ipari

Geotermikus energia Fltés, melegviz eldallitas, Mezdgazdasag, lakossag,
villamos energia termelés gyogyturizmus, egyéb

hdtermelés

Szaraz biomassza Melegviz el6allitas, flités, Mezbgazdasag, lakossag,
gdztermelés, szaritas ipar, egy¢éb hdtermelés

Folyékony és gaznemii Motorhajtas, termikus Kozlekedés, mezdgazdasag,

biomassza hasznositas, villamosenergia | ipar, szolgaltatas
termelés

Vizener gia Villamosenergia termelés Ipar

Az energiahordozdok hasznositasahoz sziikséges technologidk rendelkezésre allnak, de
technikai fejlesztésilk ma is folyamatos. Jelenleg az Osszenergia-felhasznaldson beliil a
megujuld energiaforrasok részaranya 3-4 % kozott mozog. Az 1993-ban elfogadott Magyar
Energiapolitika szerint az ezredforduléra 5-6 %-ra kellett volna emelni a meguajuld
energidk mértékét, sét az Gjabb elvarasok ennél nagyobb mértékii felhasznaldst céloznak
meg. Ez a tendencia Osszhangban van a Klimavaltozasi Keretegyezménnyel is.
Magyarorszag az 1997. decemberében Kiotdban megtartott COP-3 Konferencidn vallalta,
hogy az liveghdzigaz-kibocsatast az 1985-87-es bazisiddszakhoz képest a 2008-2012
kozotti idoszakra 6%-kal csokkenti. Az liveghdzi gdzok koz¢ tartoznak a CO,, N,O, CHa,
SFs, HFCs, PFCs. A 6%-os kibocsatas-csokkentés varhatd koltségvonzatait tajékoztatd

jelleggel a 2. tablazat szemlélteti.

2. tablazat: A beruhazasok koltsége

Energiafajta Mennyiség Fajlagos Koltség
[PJ] beruhazasi | [milliard Ft]
koltség

Napenergia (500 ezer m” kollektor) 3,0 50 ezer Ft/m’ 3,5

Geotermikus energia 0,8 80 ezer Ft/kW 4,6

Biomassza-hasznositas 12,5 60 ezer Ft/kW 52,0
Energiaerdé-telepités (150 ezer ha) 500 ezer Ft/ha 75,0
Alkohol, biodizel 6,5 250 ezer Ft/t 40,0
Lakossagi energiatakarékossag 10,0 1,5 ezer Ft/MJ 15,0
Osszesen 32,8 190,1
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Fajlagos koltségek: 1 PJ kivaltasa — 5,8 Mrd Ft, 1t CO; kivaltasa — 100 e Ft

A megljuld energiaforrasok felhasznalasanak gazdasdgossaga elsésorban a
szembedllitott energiahordozok aktualis atvételi aratol, elterjeszthetésége viszont a
meglévd direkt vagy indirekt tdmogatasi rendszertdl fiigg. Mindenképpen sziikség van
tehat egy, a kornyezetvédelmi szempontokat is figyelembe vevd tdmogatdsi rendszer
kidolgozasara, amelynek segitségével az elterjesztés felgyorsithatd. Ennek hidnya és az
energiaarak jelenlegi &m emelkedd szintje még mindig befolyasolja a ndvekedési spiral

beindulésat.

2.1.1. A napenergia hasznositasa

Ma mar tudjuk, hogy a F6ldon az életet a Nap melege, a Nap sugdrzéasa teszi lehetdve.
A novényekben elraktarozott szerves vegyiiletek létiiket a Nap melegének koszonhetik. A
kéolaj, a foldgaz, a szén létrejotte a Nap melegére vezethetd vissza. A Nap melege emeli a
tavak, tengerek, folyok elparolgd vizét a felhdk kozé. Innen jut a csapadék a hegyekbe, a
hegyekbdl lezuduld viz pedig felhasznalhatd energiat ad. A napsugarzasra vezethetd vissza
energiaforrasaink jelentds része

A vilaglirbdl érkezd sugarzas és a vilagilirbe tdvozd hd normal koriilmények kozott
egyenstulyban van. A foldi élettel és az emberi tevékenységgel jard csekély héaramok
(technikai héfejlesztés és a novények altal hasznositott hd) azok, amelyekkel az egyenstlyt
— sajnos rossz iranyban — befolyasolni lehet. Ez torténik jelenleg: a technoldgiai szén-
dioxidtermelés hatarozottan befolyasolja a 1égkor sugarzas-atbocsatod képességét. A kényes
egyensuly felbillent, a Foldon tobblethd marad (iiveghdzhatas).

Hazéankban 1780-ban alapitottak Budan az els6 meteoroldgiai allomast, mely része lett
az akkor 36 allomasbodl allo egységes eurdpai megfigyeld-halozatnak. Ezt kovetden az
egyes orszagokban meteorologiai intézetek jottek létre. A hazai megfigyel6halozat
kiépitésére ¢és fenntartdsara 1870-ben alakult meg a Magyar Kiralyi Orszagos
Meteorologiai és Foldmagnességi Intézet. Ennek szervezésében 14 4llomas jott 1étre az
orszag teriiletén.

Meteoroldgiai allomasainkon a napsugdrzas két tulajdonsagat, a sugarzas erdsségét

(intenzitasat) €s a napfénytartamot (sugarzas idOtartamat) mérjiik. A sugarzas erdssége
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egységnyi, ha a sugarzds iranyara merdlegesen allitott felillet 1 négyzetméterén 1
masodperc alatt 1 joule sugérzasi energia aramlik at. Egysége a W/m®. A besugarzast a
sugarzas erésége és a sugarzas idejének szorzata adja J/m” egységben.

A sugarzas idOtartama vagy napfénytartam az a szam, amely megadja, hogy valamely
iddszak (6ra, nap, honap vagy év) alatt hany oran at siitdtt a Nap. A napsiités kiiszobértéke
200 W/m® direkt sugirzis. A napsugarzas idStartamat a Campell-Stokes-féle
napfénytartam-mérével mérik. A besugarzas évi dsszege hazankban 4100-4700 MJ/m’, a

sugarzas iddétartama 1900-2150 ora kdzott valtozik

A napenergia passziv hasmmositdsa:

Hazank ¢épitészetére jellemzd, hogy az igen kiilonbozd évszakok adottsagait
kihasznalja, de karos kdvetkezményei ellen védekezik is. Igaz ez a napsugérzasra is. Itt kell
megemliteni a magyar falura jellemzd tornacos épiileteket, mely tobbfunkciojii magyar
talalmany, a magyar éghajlatra kidolgozott szerkezet: véd az esd, a tilzott napfény ellen,
de télen beengedi az épiiletbe a napsiitést, az év melegebb idészakaiban jo1 kihasznéalhato
fedett térként, védi az épiilet szerkezetét. Ezen épiileteken megfigyelhetd a napfény tudatos
felhasznalasa, de az ellene valo védekezés is.

A lakasok, munkahelyek ablakait leghelyesebb a déli falon elhelyezni. A fiitési
id0szakban ugyanis a déli oldalra sokkal tobb napsugarzasi energia érkezik, mint az
épiiletek tobbi oldalara, ezaltal a flitési energiaval takarékoskodhatunk. Nyaron a Nap
magas jarasa miatt a déli fal viszonylag kevés energiat kap, rdadasul az ablakokat konnyen
elarnyékolhatjuk a direkt sugarzas eldl a fal sikjabol kissé kiugro eresz, erkély vagy mas
arnyékvetd segitségével.

A napenergia aktiv hasznositdsa:

Napkollektorok: A napsugarzas-gyiijtoknek (napkollektoroknak) két tipusa ismert. A

tiikkros kollektorok a direkt napsugarzast tiikrozés révén fokuszaljak, azaz megnovelik a
sugarzasi aramsiriiséget. A koncentralt nyalab érkezik az abszorberre, amely vagy hové
(naptlizely) vagy elektromos energidva alakitja a napsugarzast. A sikkollektoroknal az
abszorberre koncentralatlan napsugéarzas jut, igy ezek nemcsak a direkt, hanem a diffuz
sugarzast is hasznositani tudjak. A hdenergiat termeld sikkollektorok abszorberét

rendszerint ketts livegréteg boritja. Mivel az iiveg a merdlegesen érkezé napsugarzas
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kozel 95%-at atbocsatja, de a beliilr6l érkezd infravords hdsugarakat visszaveri, ezért a
védett abszorber sugarzasi €s konvektiv vesztesége kicsi (liveghdzhatas).

A kollektorokban elnyelt napenergia hasznélati meleg viz eléallitasara is alkalmas.
Amennyiben a hdenergiat egy hdcserélon keresztiil a lakés fiitdkor-halozataba juttatjuk, a
napenergia felhasznalasaval a flitési energiakoltségek mérsékelhetdk. A viszonylag magas
beruhazasi és lizemeltetési koltségek megtériilését azonban akaddlyozza a gyenge és
valtozé téli napbesugarzas. A napkollektorok hatasfoka altaldban 30-70%.

Naptiizhelyek: A napsugarzas energidjanak felhasznalasa két teriileten is jelentds: a
visszavert és az elnyelt sugarak energidja is hasznosithatd. A visszavert napsugarak
Osszegyljtott energidjaval naptlizhely, napkohod miikddtethet. A naptiizhely legfontosabb
része a Nap jarasat kovetd visszaverd feliilet, pl. homorti gdmbtiikor. Ennek az optikai
rendszernek a gyujtopontjaban helyezik el a melegitendd testet, pl. sotétre festett, vizzel
telt fazekat. A naptiizhely nagysagatol és beesd sugarzasi teljesitményétdl fliggden fézésre,
siitésre, a napkohd kohédszati anyagmegmunkalasra alkalmas. Mivel a sugarzasi
teljesitményt a Nap biztositja, a tlizhely csak napsiitésben hasznalhatd. A naptlizhelyek
egyik valtozatanal, a reflektoros naptiizhelynél a napsugarzas egy tiikrozo réteggel bevont
gombsiiveg-, parabola- vagy hengerfeliiletre jut, melynek fokuszpontjdban vagy
fokuszvonalaban helyezkedik el a melegitendd test. Az ilyen tlizhelyeknél a feliiletrdl
visszavert sugarzas nagymértékben fligg a feliilet visszaverd-képességétol. A visszaverd-
képesség (reflexioképesség) a visszavert fényaram és a beesé fényaram hanyadosaként
szamithatd. Ha ez az érték kicsiny, a visszaverd-feliilet melegszik fel. Ez azt jelenti, hogy a
visszaverd-feliiletnek  nagy  reflexioképességlinek, tehat minél simabbnak és
“fényesebbnek” kell lennie.

A kiilonb6z6 megoldasi modoknal a felillet kialakitdsa nagyon valtozd: fémbdl
kivagott, szabalyos, polirozott foliaszeletek; gdmb-, parabolafeliiletekhez jol kozelitd
tiikkr6z6 sikdarabok; megfeleld alaku feliiletre felvitt sejtszerti haromszdg, rombusz, 6tszog,
hatszog alakzatok, félbevagott fémhengerek stb. A fokuszban elhelyezett test — a
f6z6edény — feliiletének minimalis reflexiojinak kell lennie, hogy a sugdrzasi energia
legnagyobb részét elnyelje. A f6zdedény idedlis esetben tehat fekete és matt. A teljes
rendszernek a Nap iranyaba forditasahoz két iranyban mozgathato, a teljes berendezés ¢és a
f6zendd folyadék, étel stlyat is biztonsaggal tart6 tengely és allvany sziikséges.

Napelemek: A napelemek a Napbol érkezd sugarzasi energiat 8-15% hatasfokkal

alakitjak at elektromos energiava. A fotovillamos berendezések elterjedését a jelentds
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eléallitasi koltség lassitja. A mikroelektronikdban az alapanyagkoltség elenyészd, ezért a
kis teljesitménytli berendezéseknél (pl. zsebszamoldgépeknél) a napelemeket hasznaljak. A
nagy feliilleti napelemeknél az alapanyag draga, ezért ezeket fOleg kisérleti célokra
hasznaljak.

A napelemek alkalmazasanak fobb teriiletei a kdvetkezok:

e Lakohazak, tanyak dramellatasa.

o Kozsziikségleti cikkek, pl. szamologépek, orak, jatékok, radiok, televiziok,

akkumulatortoltok aramforrasanak biztositasa.

e Helyi telefonkdzpontok dramellatésa.

e Villamos hal6zattal kapcsolatban 1év6 energiatermeld rendszerek kialakitasa.

Ezeknél a fényelemmel szolgaltatott aramot elektronikus moddszerrel valtoaramma
alakitjak, ezt eldszor 800 V-ra, majd 20 kV-ra transzformaljak, és az dramot betaplaljak a
koziizemi halozatba. A jelenlegi fejlesztés fOképpen a kisebb hatasfoku, de olcsobb
napelemek el6allitasara iranyul.

A kutatok tapasztalata szerint a napenergia hasznositasaval a csaladi hazak fiitési
energiasziikségletének mintegy 80-85%-4t lehetne biztositani az egyenlit6tél a 45.
szélességi fokig terjedd napsiitéses ovezetben.

A napenergiat hasznositd berendezések jelenleg még koltségesek a hagyomdanyos
berendezésekhez képest. Ez a tobbletkdltség azonban az lizemelés soran megtériill. A
megtériilés idétartama a hagyomanyos energiafajtak aratol fligg: magas arak mellett a
napenergiat hasznosité berendezés hamarabb valik gazdasagossd. A napenergiat hasznositd
berendezések elterjedése elsdsorban a technikai fejlodéstdl és a gazdasagossagtol fiigg, a

kérdésnek azonban politikai és tarsadalmi-szemléleti vonatkozasai is vannak.

2.1.2. A szélenergia hasznositasa

A széler6 befogdsdnak hagyomdanyai vannak Magyarorszagon. Mechanikai
munkavégzésre, Orlésre hasznositottdk a Kis- és Nagy-Alfold drvénylésmentes siksagain és
a Dunantul siksagfoltjain a szélmalmokban, mégsem folytatodott a szélerd-hasznositds a
korszerti technologidk elterjedésével, igy ritkdn hasznaljdk manapsag villamosenergia
termelésre, gépek, szivattyimotorok hajtasara.

A napenergia masodlagos forméja szélenergiaként is megjelenik azzal, hogy a foldet

éré napsugarak a légkort kiilonbozé mértékben felmelegitve légnyomaskiilonbséget
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okoznak. Ez a nyomaskiilonbség és a Fold forgasa miatti in. Coriolis-erd hatasara a levegd
mozgasba jon, sz¢él tamad. 1000 m felett a szél viszonylag allando, de a foldfelszin
kozelében a kiilonbozo terepeken a surlédas ingadozésokat, orvényléseket okoz, ezért a
sz¢l iranya és sebessége idoben erdsen valtozik. A Foldet éré évi napenergidnak csak 1,5-
2,5%-a forditodik a levegémozgas fenntartasara, s ebbdl elméletileg is legfeljebb 3%-a
hasznosithaté bolygénkon. A sz¢l mozgasi energidja sebességfliggd. Legerdsebb a nyilt
vidéken, tengerpartokon, lapos dombokon, fennsikokon. Biztonsagos hasznositasa —
szélmotoros formaban — az évi linearis 6 m/s atlagsebesség felett ajanlott. Magyarorszag

adottsagai ennél kedvezdtlenebbek (10. dbra).

10. abra: Magyarorszag széltérképe
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A szélenergia hasznositdsdnak lehetdségét korldtozza az a tény, hogy hazankra a kis
szélsebesség (masodpercenként 2-6 méteres) jellemzd. Szélerémii-lancolat — tobb
szélmotoros egység — épitésére legfeljebb néhany vizparti, toparti lejtd volna alkalmas, de
nagyobb erdmi szinte sehol sem lenne gazdasagos. Mégsem érdektelen a szélmotorok
helyi, specidlis célra torténd telepitése, amely egy hosszabb kisfesziiltségii
halozatfejlesztéshez képest, joval gazdasagosabb lehet.

A hazai gyakorlat szerint legfeljebb kisteljesitményii szélmotorok johetnek tehat
szamitasba, amelyek hasonld energiahasznositasi nagysagrendet képviselhetnek, mint az
egykori szélmalmok az orszag jellegzetes “szelesebb” régidiban.

A széler6gépeknek szamos tipusa, kiillonb6z6 nagysdga (teljesitménye) ismeretes,

kezdve a szélmalmokkal (3000 év 6ta), majd a jelenlegi kisteljesitményti 1,5-10 kW-os
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szélmotoroktdl a szélerdmiivekig (1,0-10 MW teljesitmény). A szakértéi szamitdsok
szerint a magyarorszagi sz¢ljaras szamara az optimalis szélkerék-atméré 15 m-nél kisebb
kell, hogy legyen, a szabad magassag pedig 15-75 m. Egy széler6gép szélkerekének az
optimalis hasznos feliilete 150 m’.

A hazai kiilteriileti hasznositasi helyekre javasolhatdo — a megfeleld hosszl iddszakban
végzett mérésekre alapozva — a 230 W-t6l 10 kW-ig terjedd skélan fellelhetd barmelyik
ismert szélmotoros gépegység. Ezek tanyavillamositashoz, vizszivattyi-tapegység
ellatasdhoz (ivoviz, 6ntd6zoviz), halastavak, szennyviztavak dusitdsdhoz, tavkozIo allomas,
szaritoberendezés, villanypasztor, belvizdtemeld szivattyl, meleghdzak, foliasatrak

tapegységének ellatasara hasznosithatok.

2.1.3. A geotermikus energia hasznositasa

A Karpat-medence, de kiilondsen Magyarorszag teriilete alatt a foldkéreg az atlagosnal
vékonyabb, ezért hazank geotermikus adottsdgai igen kedvezdek. A Fold belsejébdl kifelé
iranyuld héaram étlagos értéke 90-100 mW/m’, ami mintegy kétszerese a kontinentalis
atlagnak. Az egységnyi mélységndvekedéshez tartozd hdmérsékletemelkedést jelentd
geotermikus gradiens atlagértéke a Foldon altalaban 0,020-0,033 °C/m, ndlunk pedig
altalaban 0,042-0,066 °C/m. A fenti termikus adottsagok miatt nalunk 1000 m mélységben
a réteghdmérséklet eléri, sot meg is haladja a 60 °C-t. A hdmérsékleti izotermak 2000 m
mélységben mar 100 °C feletti hOmérsékletii jelentés mezdket fednek fel.

A geotermikus energia hordozojat a Karpat-medencében dontden a termalviz képviseli,
amely a nagy vastagsdgu, tobb helyen 6 km-t is meghalad6 iiledékes kozetdsszletek
pordzus — permedbilis tartomanyait tolti fel.

A hazai termalviz-hasznositas eddigi és jelenlegi allapotat elemezve a kovetkezdk
allapithatok meg:

e A hasznositas iranya alapvetden kettds: direkt hdhasznosités, illetve balneoldgia.

e A hohasznositas szezonalis jellegli, az év mintegy 180 napjara terjed csak ki, a

balneoldgiai célti alkalmazason beliill viszont a hdéhasznositas mértéke nem

szamottevo.
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A hasznositds egyoldali és extenziv jellegli, az elhasznalt meleg vizet nem
nyomjak vissza, hanem orszdgosan a felszin alatti viztarozokba, ¢élovizekbe
engedik, igy a felhaszndlok jo része a tarolt vizkészleteket direkt modon fogyasztja.
A hoéhasznositds miiszaki szinvonala a legtobb helyen alacsony, hatasfoka kicsi, a
hasznositasi h61épcsé max. 30-35 °C.

A hasznositési hatasfokot noveld hdszivattyukat sehol sem alkalmaznak.

Geotermikus alapt villamosenergia-termelés egyenldre nincs.

A hazai hasznositas hatékonysaganak novelése céljabol teendd intézkedések, melyeket

a tervezéskor figyelembe kell venni:

A geotermikus energia nem alternativ, hanem additiv energiaforras, amely a tobbi —
dontden fosszilis — energiahordozd hasznositasaval egylitt, azokat kiegészitve
hasznosithat6.

A geotermikus energia gyakorlatilag kifogyhatatlan, de nalunk csak egyes helyeken
koncentralodo, helyi energiaforras.

Viszonylag alacsony energiaszintli és hdmérsékletii energiaforras.

A hazai geotermikusenergia-hasznositas optimalizalasanak kovetelményei a

kovetkezOkben foglalhatok Gssze:

A hasznositas alapvetd feltétele a viziigyi eldirasokat figyelembevevd, a tarold- és
kornyezetvédelmet biztosito rendszer kialakitasa.

Az alapvetd cél a tobblépcsds integralt hasznositod rendszerek 1étrehozésa.

A hasznositds keretének csak a finanszirozds — banyaszat — hdéhasznositas —
szolgéltatas egységes egészének megteremtése jelentheti.

A tulajdonjogi helyzet rendezése.

A geotermikus energiahasznositd vallalkozdsok megkezdésének preferativ
feltételekkel (ad6 ¢és hitel kedvezmények) rendelkezd pénziigyi segitése az allam
részérdl a vallalkozoi érdekeltség megteremtése. Kiilfoldi toke miiszaki eszkozok

és szakértelem bevonasa.

Az ismert megjelenési formdk koziil egyediil a kozvetitd kdzeggel vezetett hdenergia-

hasznositasi modot, a héviz hasznositasat alkalmazzdk. Elsérendii érdek tehat, hogy a

termelt viz energiatartalmat a lehetd legnagyobb mértékben kihasznaljak.

A teljes értékii hasznositési technika eldfeltétele:
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e Olyan hasznositdé rendszer, mely alkalmas az adddd hdémérsékletszinten a

miikodésre.

o A termelés és fogyasztas 6sszhangban van.

e A termelt folyadék felhasznéldsra is kornyezetbarat megoldast ad.

A meleg viz hasznositasa tisztalkodasra, flirdésre, egészségiigyi €s technologiai célokra
torténik. A melegviz-szolgéltatds torténhet kozvetleniil vagy hdvezetd beiktatdsaval,
hévizekre ez utobbi ajanlott.

A leggyakoribb hasznositasi moéd a lakossagi, kommundlis, mezdgazdasagi
létesitmények flitése, amelyet a komplett hasznositds megfelel6 homérsékleti szintjén
célszerii igénybe venni. Egy kozelmultban elkészitett szakértdi vélemény szerint
Magyarorszagon tobb, mint kétmillié m® feliilet (iiveghaz, foliasator) fiitott termalvizzel. A
geologiai felmérés az észak-kelet- magyarorszagi régioban kiilondsen Gydngydson és
Poroszlon itéli gazdasagosan létesithetdnek a termalvizes flitérendszereket. A hasznositasi

modok jellemzdirdl a 3. tdblazat ad tajékoztatast.

3. tablazat: A hasznositasi modok tizemi hémeér sékletei

Csoport Flitoviz Felhasznalas Hasznosito A fogyasztas jellege
hémérséklet szerkezetek | Hgmérsékleti | Folyadékdram
szint
1. 100-85 Hagyomanyos konvekcios valtozd allando
éplletfiités flitGtestek
1l 80-70 éplletfiités konvekcios valtozo allando
csucshétermeld és sugarzo
flitGtest
1ll. 80-60 csokkentett nov. fel. valtozo allando
hémérsékletd Konv.
flités Sugarzo
ft6t.
V. 60-45 hasznalati hécserélé allando allando
melegviztermelés 24 6ras
taroldval
V. 60-40 helyiségflités sugarzoé valtozd allando
flit6testek
VI. 50-40 zuhany kozvetlen | kozvetlen valtozd valtozd
vizellatasa felhasznalas
VII. 40-30 medencék kozvetlen allando allando
vizellatasa felhasznalas
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A lako- és kozépiiletek flitési és hasznalati melegviz-igényét a 80-90 °C-os hévizet
szolgaltatd kutakkal tavhdszolgéltatasszertien — illeszkedve a meglévo fiitési rendszerekhez
— ki lehet elégiteni. Tekintve, hogy a foldgaztiizelés egyre dragdbb hazankban is, néhany
helyen maris attértek a geotermikus alaphdellatasra, és ilyen esetben csak az ugynevezett
csucskazan mitkodik foldgazzal, amely évente alig néhany szdz 6rét iizemel a téli hideg
iddszakokban.

Az 1) ¢épileteknél célszerli az ugynevezett kozepes- ¢és kishdmérsékletii fiitési
rendszereket (padlofiitések, légfiitések) kialakitani, mivel ezeknél a 60 °C feletti
homérséklet-tartomanyba tartozé hévizek is jol felhasznalhatok. A teljes hasznalati
melegviz-igény kizarolag a termalenergidra tamaszkodva elégithetd ki.

A legtobb hévizet ma a mezOgazdasag hasznalja fel hazénkban. Elsdsorban a
novénytermesztd telepek fiitése gazdasdgos. A novényhazak fajlagos hdigénye
meglehetdsen nagy, eléri a 200-250 W/m® értéket is, szelldztetés esetén pedig még ennél is
tobb. Az iiveghdzak légtérfiitésére a 60-90 °C-os héviz teljes mértékben megfelel, a
talajfiitésre elegendd a 25-45 °C-os héviz is. A foliahdzak esetében pedig — amelyek télen
nem, hanem csak kora tavasszal és kés6 Osszel lizemelnek — megfelel az egészen alacsony
homérsékleti (10-30 °C-os) héviz is. A novényhdzak fajlagosan nagy hdigénytiek, ezért
belsé foliatakardssal szoktak legalabb az éjszakai hdveszteséget csokkenteni. Novényhaz
esetén a héviz alkalmas a légtér flitésére, vegetacios flitésre €s talajfiitésre is. Az elfolyo és
még meleg viz energidjat célszerli hoszivattyuval magasabb homérsékletszintre emelni és a
rendszerben felhaszndlni. Tipikus megoldés, hogy a ndvényhazi hévizes flitési rendszert
kiegészitik hdszivattyuval ¢€s egy csucskazannal, igy ugyanis gazdasagosan ¢és
biztonsagosan lehet a hdigényeket kielégiteni. A kettds burkolatt foliasatrak 20 °C-os,
elfolyd hévizzel fiithetdk, a hektaronként sziikséges viz mennyisége 1500 liter percenként.

A jelenlegi gyakorlat azt mutatja, hogy az allattarto telepek szaporitd épiiletei és a fiatal
allatok tartdsara szolgalo épiiletek fiitési igényének kielégitésére 50 °C-nal magasabb
homérsékletli hévizre van sziikség. A szarvasmarha-elleté olak 15-18 °C-ot igényelnek. A
legalkalmasabb rendszer ezeknél az épitményeknél a padlofiités, illetve a sima csoves
konvekcios fiités.

A mezOgazdasag teriiletén igen jelentés energiafogyasztok a szaritok. Mivel
ho- ¢és vizfelhasznalas egyenletessé tételét. A hévizzel azok az alacsonyhdmérsékletii

szaritok lizemeltethetok, amelyekkel a vetémagok, szalas takarmanyok, gyogynovények és
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z0ldségek felesleg viztartalmat lehet eltavolitani. Az alacsony hémérsékletli szaritas soran,
ahol 60 °C-nal magasabb hdmérsékletli hévizre van sziikség, a magvak megorzik csirazo
képességiiket.

Ez a széritasi modszer egyébként jo1 kombinalhatd a napenergia felhasznalasaval. A
mar emlitett alkalmazasi teriileteken kiviil a héviz felhasznalhaté az élelmiszeriparban is a
kiilonboz0 szaritasi miiveletekhez.

Jelenleg hazankban tobb mint 200 héviz kutat hasznilnak a fiirdék, gyogyfiirdok

vizellatasara.

2.1.4. A biomassza energetikai hasznositasa

A biomassza kozvetlen eltiizelése

A biomasszava valt szervesanyag-tomeget alkothatjak: az eddig alig kihasznalt szerves
(ndvényi, allati eredetli) hulladékok vagy kifejezetten az energiadgazat céljaira termesztett,
¢l6 novényi nyersanyagok mint megujuldé energiaforrasok. Felhasznaldsanak széles
spektruma a kozvetlen eltiizeléstdl a villamosenergia-termelésen at kiterjedhet a kiilonféle

konnyebb vagy nehezebb lizemanyagokig.

A biomassza mint energiaforras gytijtéfogalmaba a kdvetkezdket soroljak:

e hagyomanyos mezdgazdasagi termények melléktermékei és hulladékai (szalma,
kukoricaszar, stb.),

o crddgazdasagi és fafeldolgozési hulladékokat (faapriték, -nyesedék, furészpor,
stb.),

e cnergetikai célra termesztett novények (fifélék, fak: akac, nyarfa, éger, fiiz,
takarmanynovények: cukorrépa, koles, rozs, repce, stb.);

e masodlagos (allati) biomassza (tragya, stb.).

Energiahordozoként a biomassza tulajdonséagai:

e a fotoszintézist fenntartd napsugarzasnak kdszonhetdé megujulas,
e az energetikai hasznositds lehetdsége a légkdr széndioxid-koncentracidjanak

novelése nélkiil.
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A biomassza energetikai felhasznalasa “CO,-semleges”, vagyis elégetésekor csak annyi
szén-dioxid termelddik, amennyit a novényi fotoszintézis felhasznalt. A biomassza — a
szén, kdolaj és a foldgaz utan — a vildg negyedik legnagyobb energiaforrasa. Vilag-
viszonylatban a felhasznalt energia kb. 14%-at, a fejlédd orszagokban mintegy 35%-at

képezi.

A biomassza hasznositds megvaldsult formai Magyarorszagon

Az agrargazdasagi mellék-termékek kozvetlen és masodlagos tiizeldanyagként torténd
felhasznalasa hotermelésre a legelterjedtebb. A szalmaféléket kozvetlen tiizeléssel
hasznalati vagy flitési célu meleg viz eldallitasara hasznaljdk. Felhaszndlasuk foként
baldzva vagy a szalma brikettalasaval, pellettalasaval torténik. Ehhez {izembiztos,
automatikus lizemii vagy kézi adagolast tiizeldberendezéseket — 0,05-1,0 MW
teljesitménytartomanyban — Magyarorszagon is gyartanak és tobb helyen iizemeltetnek.

A fakitermelésnél keletkezd hulladékok nagy része 8-10%-os energiaraforditassal
kitermelhetd ¢és hasznosithatd; erre példa a Tatai Fitomi, ahol 2 db 3,5 MW
hételjesitményli kazant 1998 ota erdei faapritékkal {izemeltetnek. Az elsddleges
fafeldolgozasnal keletkezd furészpor, kéreg stb. szdritds utani brikettdlasanak fajlagos
energiaigénye a bio-tiizeldanyag futéértékének 6-8%-a. A melléktermékek brikett
formaban elsésorban lakossagi felhasznalasra keriilnek. A masodlagos fafeldolgozas
hulladékaibdl kozvetleniil gyartott brikett j6 mindségli tiizeldanyag. Ilyen a Gyongydsi
Parkettagyarban készitett exportképes biobrikett. A gylimdlcsfanyesedék, a szélovenyige
¢s az energiandvények hoéhasznositdsanak technologiai elemei nagyrészt megoldottak
ugyan, de ez a teriilet mégis kiaknazatlan. A biomassza-tiizeld berendezések egy
faapritéktiizel-berendezésen alapuld, tobb épiilet energiaellatasat biztositdé valtozatat és

tovabbi alkalmazasi megoldasokat a 11-13. abrak mutatjak.
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11. abra: Biomassza-tiizel6 berendezés folyamatabraja

1-faapriték, 2-szallitoszalag, 3-ejtdakna, 4-adagolo, 5-tiztér, 6-primer levegd, 7-szekunder levego, 8-
utoégetd, 9-hdcseréld, 10-elektrofilter, 11-flistgazventillator, 12-kémény, 13-forréviztarold, 14-olajkazan, 15-
hamutarol6, 16-felhasznalok

12. abra: Alsorétegli balatiizel6 kazan

=P filstgiz

szalmabidla

gazosito
és égbzona

szekunder

levegd s

primer levegd
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13. abra: Szecsazott hulladék eltiizelése csigas adagoloval

} listgaz
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2.1.5. Avizenergia hasznositasa

Hazankban a vizenergia-felhasznalas a mult szazad végéig az egyik alapvetd
energiatermelési mod volt, kiilondsen a malomiparban. Egy 1885. évi statisztika szerint
Magyarorszdg akkori teriiletén 22647 vizkerék ¢és 99 turbina iizemelt, 56 MW
teljesitménnyel. A szdzadfordulon néhany vizimalmot térpe vizerOmiire alakitottak,
amelyek csak elektromos energiat termeltek. Ilyenek voltak a Gyongyoson, a Pilinkéan, a
Kis-Raban, késébb pedig a Répcén, a Lajtan és a Sédén. A ma tizemelé 100 kW-nal kisebb
teljesitményli vizierémiivek mintegy 58%-a a masodik vilaghaboru eldtt épiilt. Az 1958-as
nagy aramsziinetek kovetkezményeként minden lehetséges energiaforrast fel kellett
kutatni. Ekkor keriiltek ismét elétérbe hazank kis vizfolydsainak vizhasznositasi kérdései.
Parhuzamosan folyt az orszdgos halézatra dolgozo, illetve egy-egy telepiilés 6nallo
villamosenergia-ellatasat biztosito tdrpe vizierdmiivek létesitése. Ezeket altalaban a még jo
karban 1év6 vizimalmok atépitésével alakitottadk ki. A munkdk 1960-ig tartottak, utana
ujabb vizerémi alig Iétesiilt, a gazdasagtalannak itélteket pedig leallitottak.

Magyarorszdg miiszakilag hasznosithatdo vizerépotencidlja kb. 1000 MW, amely
természetesen joval tobb a valoban villamosenergia-termelésre hasznositott vagy

hasznosithat6 vizer6-potencidlnal. A szézalékos megoszlas durvan az alabbi:
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Duna 72%,

Tisza 10%,

Drava 9%,

Raba, Hernad 5%,
egyeb 4%.

A teljes hasznositas esetén kinyerhetd energia 25-27 PJ, azaz 7000-7500 milli6 kWh

¢vente. Ezzel szemben a valosag az, hogy

a Dunan nincs — és véarhatéan a kdzeljovoben nem is lesz — villamosenergia
termelésre szolgalod 1étesitmény,

a Tiszan a — hazai viszonyok kozott nagynak szamité — Tiszaloki Vizerdmi és,
mint legjabb 1étesitmény, a Kiskorei Vizerdmi talalhato 11,5 MW ¢és 28 MW
beépitett teljesitménnyel,

a Dravan jelenleg nincs erémii,

a Raban és a Hernadon, illetve mellékfolydikon ilizemel a hazai kis- és torpe
vizerdmiivek dontd tobbsége,

egyéb vizeinken miikodo energiatermeld berendezés nincs tizemben.

A Duna, a Tisza és a Drdva vizer6potencialjdnak hasznositdsa pillanatnyilag nem

aktualis feladat.

Erdemes viszont attekinteni a kisvizerd-hasznositas lehetdségeit, hiszen a privatizacio,

az Onkormanyzatok 6nall6 gazdalkodésa és nem utolso sorban az energiaarak rendezése ezt

a kérdést elobb-utobb napirendre tlizi. A hazai lehetéségek — az esésmagassagokat

figyelembe véve — mind kiseséstiek, hiszen a 1étrehozhato szintkiilonbségek a 10-15 métert

sehol sem haladjak meg. Célszerli azonban teljesitoképesség szerint sorolni az erdmiiveket,

illetve a lehetdségeket, és igy 3 kategoriat kiilonboztethetiink meg:

kategoriaba sorolhatok az 500 kW 616tti erdmiivek, mert ezek teljesitménytik
miatt orszagos jelentdségliek. Ilyenek lehetnek a nagyobb hdéerémiivekbe
(Tisza, Dunamenti, Paks) épithetd rekuperacios turbinak, vagy pl. a Maros vagy
a Korosok vizkészletét ilyen méretli erdmiivekkel lehetne hasznositani.

kategoriaba sorolhatok a 100-500 kW teljesitménytartomanyba esé erdmiivek
vagy a még kihasznalatlan lehetdségek. Ide sorolhaté a meglévd kisviz-
erdmiivek egy része, vagy mint lehetdség, néhany nyugat-dunanttli vizfolyéas

vagy az alfoldi fécsatornak.
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e kategoridba a 100 kW alatti lehetéségeket soroljuk, amelyekre szamos példa
van a magyar gyakorlatban.

Hazai kis- és torpe vizerdmiiveink nagy része a kedvezd hidrologiai és topografiai
adottsagokkal rendelkezd vidékeken iizemel. A mikédd erdmiivek mindegyike
rekonstrukciora szorul. Van, ahol kisebb-nagyobb munkak mar megtorténtek, de a
teljesitményndveléssel és modernizacioval is egylitt jard teljes rekonstrukcid még varat
magéra. Eszak-Magyarorszag teriiletén a Hernadbol kidgazo Barsonyos csatornan ot torpe
vizerdmii iizemel. Mindegyik a szdzad elején létesiilt, helyi energiaforrasként, egy-egy 40
kW-os Francis-turbinaval. Osszteljesitményiik 200 kW, éves atlagos energiatermelésiik 0,5
milli6 kWh lenne, de ketté mar iizemképtelen koziiliik. Rajtuk kiviil harom kozepes
teljesitményli vizerdmii hasznositja még a Hernad vizerdkészletét.

Az északi térségben is szamos vizhasznositasi lehetdség kindlkozik még, amelyeket
mind érdemes megvizsgalni. S6t, nemcsak energiatermelési, hanem egyéb mas helyi és
altalanos viziigyi érdekeket is figyelembe kell venni. Elsdésorban a jelenlegi
duzzasztomiiveknél, ipari vizek visszavezetésénél, tarozoknal érdemes az energiatermelés
lehetdségét is megvizsgalni, hiszen ilyen helyeken tobbnyire adott az infrastrukturalis

hattér, azaz minimalis koltséggel és épitészeti munkaval lehet eredményt elérni.
2.1.6. Specialis lehet6ségek

2.1.6.1. hészivattyuk, hécsovek

A hdszivattya napjaink leghatékonyabb miiszaki eszkdze annak, hogy energiat
takaritsunk meg, és a szén-dioxid-kibocsatast csokkentsiik. Természetesen az orszagos
energiamérlegiink javitasa és a varosi (telepiilési) légszennyezés csokkentése miatt is
sziikséges az épiiletek energiafogyasztasdnak mérsékelése.

Napjaink — és a jovo — technikdjaval kapcsolatban azt is fontos jelezni, hogy
nemcsak a héforrds, hanem a hdszivattyl miikddtetése illetve a bevezetett energia is
szarmazhat megujuld (kifogyhatatlanul rendelkezésre allo) energiahordozotdl. Orszagunk
adottsagai, nevezetesen napenergia-, termalenergia-készletei és a széles értelemben vett
biomassza-potencidlja, valamint magas szinvonalii szellemi tékéje kedvez a megtjuld
energiaval kapcsolatos technologidknak, ezek nemzeti kincseink, kulcsai a tisztabb

kornyezetnek.
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A hészivattyu a megujuld energiat hasznositani tudod eszkozok egyike. Az 1850-es
években William Thomson (Lord Kelvin, 1824-1907) alkotta meg az els¢ hdszivattyl
szerkezetét. 1938-ban, Ziirichben létesitették az elsd tartdsan hdszivattytval lizemeltetett
épiilet futését (a ziirichi varoshaza fiitdberendezése), amelynek héforrasa a Limmat folyd
vize. Dr. Heller Ldszl6 (1907-1980) vilaghiri, iskolateremtd professzorunk,
akadémikusunk 1948-ban megszerzett doktori cimét a hdszivattyl témajaval 6sszefiiggd
munkaja alapjan kapta.

Az energiavalsadg a fejlett orszagokban kikényszeritette az energiatakarékossagot
biztositd hdszivattyl alkalmazasat ¢és ezaltal elsésorban az emberkdzpontl, kis
homérsékletli, melegviziizemii kdzponti fiitéseket. Nevezetesen az Un. feliiletfiitéseket: a
nagy feliiletli radiatoros flitést (a radiator héfoklépcsodi: 55/45 °C, majd 40/30 °C, a korabbi
90/70 °C, és 75/60 °C helyett), valamint a padlo-, a fal- és a mennyezetfiitést, tovabba az
¢épiiletszerkezet temperalast. Az 1980-as évektdl kezdve a hdszivattyikkal szemben
tamasztott kdvetelményeket és vizsgalatokat mar nemzeti és nemzetkdzi szabvanyokban is
rogzitették (jelenleg hatalyos 20 db nemzeti: MSZ és MSZ EN,- illetve 6 db nemzetkozi:
ISO-jelzetli szabvany). Napenergiabol, foldhébdl (geotermikus energiabdl) ésszerii
eszkozokkel altalaban 35-50 °C-os viz kinyerhetd, de a felhasznalt energia jelentds részét
ilyen hdmérsékletii fiitési igényhez hasznositjuk.

Energetikai szempontbol kedvezd, hogy a hdszivattyik alkalmazhatok nyilvanos
fiirdohelyeken, épiiletek fiitésére, hiitésére, szelldzésére, hasznalati melegviz eldallitasara,
tavfutésre és tavhiitésre is. Az Eurdpai Unid részEérdl timogatast élvezd energiatermelésnél,
a decentralizalt villamosenergia és hdenergia egyidejii termelésénél (Combined Heat and
Power: CHP) a hdszivattyu eldnydsen felhasznalhatd. A decentralizalt energiatermelésnek
¢s a megujuld energia felhasznalasanak szélesebb kort alkalmazésa indokolt. Kiilondsen
hazankban, a kistérségek kivanatos erdsdodése ¢és a hosszatdvon biztositott vidéki
munkahelyteremtés, vagyis az ott ¢l6 emberek érdekében, azok javara. Adott teriileten,
térségben barmelyik megtijuld energiaforras, amely ott rendelkezésre 4ll, az hasznosithato.
Ezt nyilvan helyileg kell elbiralni az ott 1év0 koriilmények figyelembevételével. Ezért
energia-, kornyezetvédelmi- és kdzgazdasagi szabalyozasunknak és a tdmogatdsoknak a
fenti célokat kell szolgalni.

A hészivattyu a kovetkezd energetikai feladatot végzi: az alacsony hdmérsékletti
kornyezetbdl (levegdbdl, vizbol vagy foldbol) hét von el, és azt egy nagyobb

hémérsékleten teszi felhasznalhatova, pl. egy épiiletben. igy mondhatjuk: a kornyezetbdl a
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hot — kiilsé energia befektetése aran — ,,szivattyuzza” a hasznosithaté homérsékletre.
Mindeniitt van alkalmas kornyezeti hdéforrds, amelyet csak hdszivattyaval Ilehet
energetikailag kedvezden hasznositani, rdadasul a héhordozo6jat sem kell megvasarolni.

A hdszivattya napjaink leghatékonyabb miiszaki eszkdze annak, hogy energiat
takaritsunk meg, és a szén-dioxid-kibocsatast csokkentsiik. Az energiahatékonysagot
javitd, meghjuld energiaforrasokat hasznositd eszkdzok koziil a hdszivattyukra orszagunk
szakmai koreiben is fokozott figyelem harul. Kiilonos tekintettel az Eurdpai Parlament és
Tanacs  2002/91/EK  (2002. XII. 16.) iranyelvére, amely az ¢épiiletek
energiafelhaszndlasdval foglalkozik. Természetesen az orszagos energiamérlegiink javitasa
€s a varosi (telepiilési) légszennyezés csokkentése miatt is sziikséges az épiiletek
energiafogyasztasanak mérsékelése. Az iranyelv tobb, kiemelt jelentdségli feladat mellett
rogziti a hdszivattyu fogalmi meghatirozasat és a hdszivattylls rendszerek Iétesitési
feltételeinek vizsgalatat meglévd és 0j épiiletek esetén, ezaltal szélesiti a hdszivattyus
rendszerek terjedését.

Az elmult évszazadban az energiadrak orszagunkban alacsonyak voltak, és nem
tikrozték az energia valos értékét, igy az energia hatékony felhaszndlasdra nem
0sztondzték a beruhdzokat. A draguld energia viszont megemeli a megtakaritas értékét, és
meg ezt a problémakort. Maholnap a beruhdzasi koltség és az éves lizemkoltség
mérlegelésénél a kornyezetterhelés szempontjdnak is meghatdrozonak kell lennie a
gazdasadgossagi szamitasnal, mert a jovot érintdé dontéseinknél egyre ndvekvd mértékben
figyelembe kell venni a tévlati kihatdsokat is. A gazdasdgilag fejlett orszdgokban a
hdszivattys rendszerek nemcsak a rovid és hosszii tdvon ndvekvd energiadrak miatt,
hanem a kornyezetvédelem novekvd jelentésége kovetkeztében is rendkiviili mértékben
terjednek.

Uj fejlédési korszak eldtt allnak az épiiletgépészetben a technika mai szintjét
képviseld, ujabb generacioji hdszivattyik és hdszivattyis rendszerek. Kiilondsen indokolja
ezt az energiahatékonysag ¢és a kornyezetvédelem novekvd szerepe, az energiadrak
allandosult novekedése, a hderémiivi energiatermeld berendezések atlagos hatdsfokanak
emelkedése, a decentralizalt energiatermelés és a kogeneracio térhdditasa (7uirozar = 1 és
az neves jelentds emelkedése), a motorgyartas (villamos és belsd égésli motor) €s a

hiitéstechnika, ezen beliil kiillondsen a kompresszorok (dugattyus helyett csavar Un. ,,scroll”
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kompresszor), a munkakdzegek és a szabalyozasok-vezérlések (beleértve a hajtast ill.
fordulalatszdmot is) gyors fejlédése, az épiiletek fokozott 1égzdrasa és hdszigetelése,
valamint a kis hédmérsékletii sugarzé flitések (hiitések) szaporodésa, a légfiités és a
mesterséges (gépi) szell6zés novekvd szama.

Rovidtavon mar a kazan mellett is be lehet tervezni a hdszivattyukat. Elsdsorban a
kornyezeti levegd, mint hoéforrds hasznositdsara, bivalens, trivalens vagy multivalens
rendszerként, alternativ lizemmddban mitkddtetve. A bivalens, trivalens vagy multivalens
rendszer két, harom és haromnal tobb kiilonbozd energiaforrasra, ill. energiahordozora
alapozott futési rendszer Osszekapcsolasat jelenti. Ez kiilondsen eldnyds tavfiitéseknél,
mivel a tlizeléanyag arvaltozdsdhoz rugalmasan tud illeszkedni, mégpedig ugy, hogy a
tavfutés tizemeltetési koltsége minél kisebb legyen, igy a piaci arvaltozdsok miatti
rezsikoltség-novekedés elkeriilhetd, vagy csokkenthetd.

Magyarorszagon a kis hdmérsékletli flitésekhez — nemcsak csalddi hazaknal,
nyilvanos flirddhelyeken, hanem 1j tarsashazi lakdsoknal is — megkezdddott a hdszivattyuk
alkalmazasa, els6sorban monovalens rendszerként, halézati villamos energidhoz
csatlakozva, Un. f6ldszondés vagy kdrnyezeti levegd hoforrast felhasznalva.

A hazai gyakorlatban leginkdbb elterjedt villamos hdszivattytik alkalmazasakor a
meglévé melegviziizemli fiitberendezéseknél energiagazdalkodasi szempontbol a
bivalens, trivalens, vagy multivalens rendszert és az alternativ lizemmodu miikddtetést
célszerli valasztani, mert ekkor nincs sziikség az erémiivek teljesitményének novelésére. A
csucsidészakok pedig a hdszivattyaval egyiitt beépitett puffertaroloval athidalhatok.
Ezekben az esetekben a fiitési energiaigény jelentdsen nagyobb részét a hdszivattyu fedezi,
¢s csak a téli, hidegebb idoben (iddszakokban) van sziikség kiegészitd flités, pl. kazan (ok)
mitkodésére.

A hdszivattyu sok szakértd szerint reneszanszat €li. Miikodési elve lényegében azonos
a hiitészekrényével, hasznositasi médja azonban annak éppen a forditottja. Mivel e két
berendezés felépitésében és alkatrészeit tekintve csak méreteiben tér el egymastdl, a
hdszivattyut meleg nyari napokon adott esetben hiitésre is fel lehet haszndlni. Meleg
éghajlatu fejlett régiokban gyakran hasznaljak is erre a célra.

A kompresszios hoszivattyu ugy mikodik, hogy egy megfeleld Osszetételii alacsony
nyomast ¢és alacsony homérsékletli hlitdkdzeget a parologtatd egységben valamely
héforrasbol szarmazd hd (pl. a talajvizé, a talajé, a levegdé, a napenergidval miikodo

berendezések hulladékhdje) kozlése révén elparologtatnak, a kondenzatorban pedig a gazt
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mechanikus energia kozlésével komprimaljak, ezéltal né a hiitdanyag gézének nyomasa és

hémérséklete (14. abra).

14. dbra: A hoszivattyu miikodési elvének sematikus vazlata

kompressIor

T

pdralogtatéd H  kondenzitor

plagretés csepplol

yomdskiegyeniité

folytészelep

A magasabb nyomason a hiitéanyag forraspontja is magasabb. Ez a hd vonhato fiitésre.
A masodik hdcserélében, amelyben az anyag ujra folyékony halmazallapotiiva valik, az
alacsony hdmérsékleten felvett parolgédsi ho atadodik a fogyasztokorbe (flitéskor). Az ujra
folyékony halmazallapota hiitdanyag egy szabalyozoszelepen dathaladva visszajut a
kisnyomasu parologtatoba, és ott Ujbol elparolog.

Annak eldontésére, hogy alkalmas-e fiitésre a hdszivattyl vagy nem, egy-egy esetben a
munkaszam ad tdmpontot (COP=Coefficient of performance). A munkaszdm azt jelenti,
hogy a hdszivattyl 4altal leadott energiamennyiség hanyszorosa a miikodtetéshez
felhasznalt elektromos energidnak. Az elérhetd munkaszam elsésorban a héforras és az
eléremend homérséklet kiilonbségétdl fligg. A hoéfokkiilonbség 1 °C-os csokkentésével
2,5% elektromos energiamegtakaritas jar egylitt. Ha példaul a fenti példat alapul véve a
COP 4.4, és a szikséges futési teljesitmény 10 kW, akkor a bevitt villamos
energiafogyasztas (10 / 4.4) 2,27 kW koriil varhato.

Az SPF (seasonal performance factor ) szam a COP egész évre levetitett korrekcios
értéke (altalaban Pa - val jelolik). A COP-vel a hdszivattyll idedlis hatasfokat lehet
kiszamitani, mig az SPF egy kissé ,kritikusabb” érték. Ebbe bele kell szdmolni az
¢vszakos valtozasokkal hiilé és melegedd talaj COP-t befolydsolo értékeit, a hiitési/fiitési

igények évszakos valtakozésait, illetve példaul a jégtelenitési fazisokat is. Az SPF
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voltaképpen a hagyoméanyos flitési rendszerek (pl. bojler) és a hd szivattyuk
Osszehasonlitasat teszi lehetdve.

A talajviz a hdszivattyuk miikddtetésének idedlis eleme, mivel egész évben
rendelkezésre all, hdmérséklete pedig viszonylag allandé. Olyan hdzakban, amelyeknek
minden helyiségében padlofiités miikddik, csak 35 °C-os eldremend vizhémérsékletre van
sziikség. Ebben az esetben az éves munkaszam 4, szélsdséges esetben akar 6 is lehet. Még
55 °C-os eléremend hdmérséklet mellett is megvaldsithaté a hdszivattyl monoenergikus

alkalmazasa.

A hészivattyik elonyei:

e Nem kell kéményt épiteni, és gazt bevezetni, nincs CO-CO, mérgezés!!

e Napkollektoros hdhasznositd rendszerrel tarsitva (a puffertartaly mar adott, a
kollektor nem nagy pluszkoltség), egyediilalloan gazdasagos és kornyezetbarat
modon biztosithatd az épililetek futése-hiitése, valamint kiil- és beltéri medencék
flitése (ez a tarsitds a nyari napsugdrzas tarolasat is biztositja)

e Igény szerint nyaron hiitésre, télen flitésre hasznalhat6, amennyiben biztositott a
megfeleld héleado feliilet.

e Hasznalataval alacsony hdmérsékletszintli h6forrasokbol is kinyerhetd hd, valamint
hulladékhd is hasznosithato.

e Amennyiben a flitést teljes egészében a hdszivattyll biztositja (monovalens
rendszer), nincs sziikség gazkazanra és egyéb energiahordozora, azaz foldgaz
nélkiil is biztosithato csaladi hazak, nagyobb épiiletek flitése és hiitése.

e Megtakarithatok a foldgaz bevezetésével valamint a kémények kiépitésével
(tervezés, bélelés, engedélyezés stb.) jard koltségek.

e Alacsony karbantartési és lizemeltetési koltség, valamint hossza élettartam (20-30
ev).

e Biztonsagos iizemeltetés, mert a miikodés soran nincsenek égési folyamatok.

e Kornyezetbarat, ugyanis hasznalata soran nem keletkezik karos anyag.

Levegds hészvattyiik nagyon konnyen telepithetdk, azonban az alacsony
forrashdmérséklet miatt a legnagyobb energiaigényli évszakban (télen) is nagyon alacsony

a munkaszamuk. Alkalmazasuk olyan épiiletek esetében is meggondoland6, amelyek
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fiitésére elegendd a 35 °C-os eldremend vizhomérséklet (15. abra). Ha ennél magasabb

homérséklett fiitéviz is kell, alternativ fiitést célszeri késziteni.

15. abra: Levegos hoszivattyu elvi kapcsolasi vazlata

Talajkollektor (horizontalis kivitel), illetve falajszondik (vertikalis 20-150 m mély
kivitel) esetén olyan energiahasznositdsi munkaszam érhetd el, amely a talajvizes és a
levegds késziilekek kozott helyezkedik el. Ebben az esetben olyan fiitések szolgalhatok ki
a hészivattyuval, amelyeknek eldremend vize nem melegebb 45 °C-nal. A talajkollektorok
uj épitkezések esetén viszonylag konnyen telepithetdk, hiszen a haz koriili kornyezet, a
kert még nem késziilt el.

A hészivattyu teljesitményére ezenkiviil a talaj mindsége, fajtaja is jelentds hatassal
van. A nagy talajviztartalmu, agyagos talaj az eddigi tapasztalatok szerint példaul kivaloan
alkalmas héforrés, ezzel szemben a homokos talaj nem. A talajkollektor feliilete a fiitendd
feliilet 1-2-szerese legyen. A vezetékek nem haladhatnak beépitett teriilet alatt. Az
épiilettd]l mért minimalis tavolsaguk 1,5 m lehet. A kollektorok egymastol mért minimalis
tavolsaga 75 cm. A vezetékek legmagasabb pontjan légtelenitét kell beiktatni a rendszerbe.
Betemetés elott nyomasprobara van sziikség. A vezetékeket kb. 20 cm-rel a fagyhatar ala
kell fektetni, de nem til mélyre, mert a talaj a meleget 98%-ban végiil is feliilrél kapja,
csak 2%-a érkezik a mélyebb rétegekbdl. Az egyes hdcserélokorok nem lehetnek
hosszabbak 100 méternél.
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A hészivattyilk maximalis eldremend vizhdmérsékletét a gyartok megadjak. Altalaban
ez az érték 55 °C-os, propantdltetli hdszivattyik esetében 65 °C. Ha meleg viz termelésére
is sziikség van, megfeleléen mértezett puffertdrozot is be kell épiteni, az eléremend
homérsékletet ugyanis alacsonyabban kell tartani. Lehetleg minden helyiség azonos és
allando homérsékleten legyen. A vezeték minden olyan szakaszat, amely hideg hatasnak
van kitéve, megfelelden szigetelni kell.

A hdszivattyuk telepitése draga, ugyanakkor miikddtetésiik gazdasdgos, kornyezetbarat,
ezért mindenképpen tdmogatni kellene anyagilag azokat, akik az ilyen rendszerek
telepitése mellett dontenek.

A hbcséves hocseréld egy koteg, kiviilrdl bordazott csébol all, amelyeket egyedileg
hdécs6évé alakitottak. A hdcsén végbemend, parolgasbol ¢és kondenzalodasbol allo
korfolyamat biztositja a hdszallitast a hdcsovek elparologtatoibol a csdvek kondenzald
szakaszaba. Az el6bbiek abba a gdzcsatornaba nyulnak, amelyben a hulladékh6ét hordozo
kozeg éaramlik, az utdbbiak pedig az eldmelegitendd levegdt szallitd csatorndban
helyezkednek el. A csatorndkban a két kozeg ellendramban halad.

A hdcsoves hdcseréldok eldnyei a hulladékhd hasznositdsanak szempontjabol a
kovetkezok:

e Nincs mozgd alkatrész és nincs sziikség kiilsd energiara, ezdltal nagy a
megbizhatdsaguk.

e A primer és szekunder kozeg keveredése, vagyis egyiknek a masikkal valo
szennyezddése teljesen kizart, mivel szilard fal van a meleg és a hideg aram
kozott.

o Széles méretvalaszték all rendelkezésre, az egység altaldban Onhordo, és
alkalmas barmilyen homérsékleten vald alkalmazasra, kivéve a legmagasabb
hémérsékleteket.

e A hdcsdves hdcseréld teljesen reverzibilis, azaz barmelyik irdnyban mitkddhet.

e A kondenzatum Gsszegylijtése is megvaldsithato a tavozo gazbol és a megfeleld
bordastirliségli csovek hasznalata sziikség esetén lehetdséget ad a konnyill
tisztitasra.

Ezeknek a hdcseréloknek az alkalmazésa harom {6 csoportba sorolhato:

e hohasznositd és légkondicionald rendszerek alkalmazasa altaldban viszonylag

alacsony homérséklettel és egyszerti tizemviszonyokkal,
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e valamely folyamat tdvozd gazdramabol a hd hasznositdsa helyiségek
fiitdlevegdjének elomelegitésére,

e gy technoldgiai folyamat hulladékhdjének visszanyerése és ujra felhasznaldsa
pl. az égéshez sziikséges levegd eldmelegitésére.

A hdcsoves hOhasznositd berendezésekben haszndlt anyagok és folyadékok fajtaja
nagymértékben fiigg a mitkddési homérséklet-tartomany, és ami a kiilsé csofeliiletet és
bordékat illeti, a kornyezet szennyezettségétol is. A légkondicionalashoz és mas esetekben,
amikor az lizemviszonyok olyanok, hogy a hdmérséklet nem haladja meg a csévekben a 40
°C-ot, freonokat és acetont hasznalnak. Ha a homérséklet-tartomany feljebb van, legjobb
vizet hasznalni. Kemencék ¢és kozvetlen gazfiitésti levegérendszerek forro flistgaza esetén
magasabb hdmérsékletii szerves folyadékok hasznélhatok.

A hdcsoveket nemcsak a hdvisszanyerés teriiletén hasznaljak. Vizsgaljak a kozvetlen
fiités lehetdségét pl. gazégdvel. Flitési célokra meleg levegot, vagy meleg vizet szolgaltatd
berendezést haszndlnak. Ebben a megoldasban az elparologtatd szakasz a hdcsdé kdzepén,
mig a kondenzaldé szakaszok a végeken vannak. A berendezést gazégd fiiti, amelyet
termosztattal oly médon szabalyoznak, hogy a vizhdmérséklet 55-80 °C kozott legyen. A

masik kondenzal6 szakasz ald ventilatort helyeztek el, amely a meleg leveg6t a helyiségbe
fujja.

Termadlviz alkalmazisa

Termalviz esetén a legegyszerlibb a felhasznalasa akkor, ha "magatol" jon a felszinre,
azaz, a mélyben a forrd kdzetekre jutod viz részben elparolog, és az igy keletkezd tilnyomas
veti a felszinre az - altalaban oldott 4svanyi anyagokban gazdag - forrd vizet.

Hazankban rendkiviil sok felszinre tord termalforras talalhatd. Ezeknek, a vizeknek
Magyarorszdgon még csak a részleges kihasznaldsa torténik meg, gyodgyturizmus
(balneologiai) célra, és még ez is rendkiviil sok kivannivaldét hagy maga utan. Ezeket, a
vizeket, illetve ezeknek a hulladék hdjét rendkiviil hatékonyan fel lehetne hasznélni, de
hazai viszonylatban az ilyen jellegli alkalmazédsokra rendkiviil kevés példa talalhato. A

termalmezokrdl a viz nem minden esetben jut ki a szabadba, ilyenkor a szivattyuzas a
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megfelel6 modszer a felszinre, juttatdsra. A mar kihllt vizet egy injektoron keresztiil
juttatjuk vissza a mélybe, igy megelézve forrasunk elapadésat.

Ez a modszer meglehetdsen koltségigényes, ezért minél sokoldalubban kell élni a
rendelkezésre allo hével. A lakohazaknal "elhasznalt" vizet még gazdasagi épiiletek, hal
neveldék flitésére tovabb lehet hasznalni. A visszajutd kihiilt vizet elészor hdcserélon
keresztiil melegiti fel a termalviz, majd, ha ez nem elégséges, egy hdszivattyl is rasegithet
a héatadasra.

Természetesen a termalviz fiirdobeli (részleges) hasznositasara is van lehetdség, ebben

az esetben a "kiesd" vizet ivovizzel kell potolni.

2.1.6.2. Kis autoném rendszerek (nap-sz¢él kombinacid) fobb jellemzdi haztartéasi

méretekben

Orvendetes tény, hogy egyre tobbet esik sz6 - most mar hazankban is - arrél hogy az
alternativ / megtjuld energidk milyen alkalmazasokban talalhatnak helyet maguknak a
varosokon kiviili életben is. A furcsa ebben csupdn az, hogy mig kiilf6ldon altaldban a
napelemek éppen a vidéki, elzart teriileteken kezdtek eldszor elterjedni ( mintegy 15- 20
évvel ezeldtt ) ndlunk ez valahogy forditva torténik. A varosban laké emberek koziil eléggé
sok mar taldlkozhatott napelemmel napkollektorral, a vidéki lakossag tobbségéhez az
informdcid — és a lehetdség - nehezebben jut el.

Korabban a vidéki élet, a nagygazdasagok ¢élete a lehetdségek tekintetében igen eltért a
varosi lehetdségektdl. Szerencsére a koriilmények mara sokat valtoztak. Nos ez az eltérés
az energiaellatas lehetdségei tekintetében is megmutatkozott. Sajnos még ma is sok tanya,
kiilteriileti haz, elszort telepiilés talalhatd, ahol nincs elektromos aram. Itt nyilvanvaléan
kozvilagitas sincs. Ezért ezeken a helyeken nincs lehetdség szamitogép haszndlatra,
internetre. Ha van is esetleg TV vagy video, akkor azt csak akkumulatorrol lehet
mitkodtetni. Az akkumulatort pedig rendszeresen fel kell tolteni.

A mai technika allasa szerint ezek a problémak jol megoldhatok ugynevezett alternativ
vagy megujuléd energiaforrasok alkalmazasaval.

A napelemes villamos energiaforrasok egyik nagy eldnye, hogy barmikor rugalmasan

¢s egyszeriien bOvithetok az igényeknek megfelelden. Tekintsiik 4t roviden, milyen

64



MEGVALOSITHATOSAGI TANULMANY A DEL-ALFOLDI REGIO MEGUJULO ENERGIAIROL ES AZOK
HASZNOSITHATOSAGI LEHETOSEGEIROL

igények meriilhetnek fel amiket ily modon lehetne megoldani: tanyak, elzart, kies6 hazak,
komplett ellatasa villamos energiaval.

A legegyszeriibb esetben 40-200 Wattos egységek elegenddek a vilagitasi igények
megoldasara. (A melegviz ellatas is lehetséges de erre napkollektort érdemes haszndlni.
Egy 4 m’ felillet egy négytagh csaldd igényét biztositja.) Ha hiitdszekrényt is kivanunk
iizemeltetni, akkor tobbnyire 200- 800 wattos inverteres egységre van sziikségiink, ezzel
némi vilagitasi lehetdségiink is lesz.

Ha a teljes haz dramellatéasa sziikséges akkor egy 3000 wattos inverteres egység nyaron
kozel a teljes aramigényt tudja szolgaltatni. Télen, az id§jarasi viszonyok miatt kevesebb
az igy nyerhetd energia, ezért ugynevezett hibrid megoldasok ( pl solar villamos — sz¢l
kombinaci6 vagy solar villamos — geotermikus energiaforrasok hasznalata biztonsagosabb
¢s kiegyensulyozottabb.

Gazdasagi épiiletek vilagitasanak (szelloztetésének) és egyéb villamos energia
igényének megoldasa. Egyszeriibb esetekben néhany napelem, egy akkumulatortoltd, és
egy akkumulator elegendd és maris van vilagitasunk éjjelre.

Korszerti allattartasban a — teljesen automata miikodésti - villanypasztor jo szolgalatot
tesz. A miikddési elv viszonylag egyszerli: A napelem altal szolgaltatott villamos energiat
egy akkumulatorban taroljuk. A védeni kivant teriiletet egy szigetelt tartokra helyezett
drothaloval kell korbevenni. A villanypéasztor elektronikdja egy kisdramu,
magasfesziiltségii jelet allit eld, melyet a vezetékbe vezetiink. Ez a jel csak ijesztd, sokkold
hatast, az allatokat nem kérositja. A miikddés folyamatos, egyéb kiilsé energiat nem

igényel.

Szélenergia

A szélenergia rendelkezésre allasa és erdssége teriiletenként és idészakonként erésen
valtoz6. Vannak helyek a vilagon, ahol szinte soha nincs jelentds sz¢él és vannak tertiletek,
ahol szinte allanddan fj a szél. Szélenergia hasznositas korabban is volt, &m ezt szinte
kizardlagosan a szélmalmok jelentették. A legelsd szélgépeket a mai Pakisztan teriiletén
talaltdk. A mai technika mar szélmotorokkal ( szélgenerator) képes villamos aramot

termelni. Azonban még egy adott helyen is, ahol jo széljaras van probléma lehet, ha a sz¢él
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tal erds és az is probléma ha a szél gyenge. Villamos energia termelésére, csak
meghatarozott erdsségli sz¢l alkalmas a szélgépek kialakitdsabol kdvetkezden.

A teljesitményeket tekintve: haztartési csaladi hadz alkalmazéasban a tipikus igény a 3-20
kW tartomany, ipari méretekben egy 200-300 kW-os szélgép atlagos (kisebb)
teljesitménynek szdmit. Egy komolyabb szélerémt telep, tobb szélmotorral akar tobb MW
teljesitményt is adhat. A szélgépek leghatékonyabban a 30-60 m-es magassag
tartomanyban tudnak miikodni. Csaladi hazaknal 6-20 m a javasolt telepitési magassag. A
megujuld forrdsok koziil a masodik legolcsobb forras — feltéve, ha rendelkezésre all. A
szélgenerator telepitésének helyét igen gondosan kell megvalasztani, mert adott esetben
esetleg hatastalan lesz.

Magyarorszagon az eddigi felmérések alapjan, kevés olyan teriilet van ahol gazdasagos
lehet az ,,otthoni” szélerdmi lizemeltetése bizonyos korlatok miatt. (Hazankban egyébként
mar 7 db ipari szélerdémi miikodik).

A szélenergia rendszerint a téli honapokban feler6sodik ( a napenergia éppen ezekben a
honapokban gyengiil) ezért kézenfekvé ¢és gazdasigos megoldas solar- szél hibrid
eromivek alkalmazasa ott ahol ez az ,,0szi-téli” szél rendelkezésre all.

A megljuld energidk kiilonfélék, térbeli, iddbeli rendelkezésre allasuk,
kitermelhetdségiik kiilonb6z0. A tapasztalat szerint a megujuld energia ellatds akkor
biztonsagos ha tobbféle, egymast tobbnyire kiegészitd forrast alkalmazunk. Egy ilyen

kedvezd parositis a NAP— SZEL energia kombinacio.

A rendszerek altaldban az alabbi séma szerint épiilnek fel:

Energia gyiijté- = AR o - Fogyasztok
nyerd eqység Toltés szaba. nergia Tarolé alakito egyseg . AC
- ; ; egyseq (pld. Ak- (inverter) >
Napelem, szélge- o0 ngvstd _ kumulator tele- o
nerator " pek o Fogyasztok
i DC

A villamos energia az egyik legfontosabb energia, mert alapvetden befolyasolja
¢letmindségiinket, és lehetdségeinket (vilagitas, Tv, radid, telefon, szamitdgép, hiités, stb.).
Hidnya sulyos hatranyossdgot okoz, biztositdsa alapvetdéen fontos az esélyegyenlség
szempontjabol. Tanyai koriilmények kozott a villamos energia az, ami a legnehezebben

biztosithato.
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Sziget tizem

A halozattol fiiggetlen energia rendszereket sziget iizemi rendszereknek nevezziik. Az
akkumulatoros (vagy egyendramu, DC) rendszer esetében az energiat kozvetleniil az
akkumulatorbdl ( 12 V vagy 24 V ....stb) vessziik és ebben a formaban is alkalmazzuk.
Ekkor csak olyan fogyasztokat alkalmazhatunk melyek egyenfesziiltséggel miikdnek.

Meéretezés

A rendszerek teljesitményét az igényekhez (technikai igény, pénziigyi lehetdség) kell
méretezni. Ez alapvetden kétféle megkozelitést jelent. Ha technikai oldalr6l kezdjiik a
méretezést, akkor a végeredmény a bekeriilési koltség. Ha a koltségszintek feldl
kozelitlink, akkor az eredmény tobbnyire egy technikai szempontbdl kompromisszumos
megoldés. A gyakorlatban mindkét elv hasznalatos — interaktiv kozelités.

A méretezés a rendszer fobb elemeinek, ezek egymdshoz vald kapcsolatanak,
kapacitasanak, ¢és jellemzdinek meghatarozasat jelenti, azaltal hogy meghatarozzuk az
egyes rendszerelemeket (energiagyiijtok, tolték, tarolok...stb), darabszamukat ¢és
kapcsolatukat. Ugyanazon feladatot ellatod rendszert tobbféle elembdl is eldallithatjuk, ezek
hasznalati funkcidé szempontjabdl egyenértékiiek lehetnek, de tobbnyire igaz, hogy egyes
jellemzdben 1ényegesen eltérhetnek (pl. két inverter lehet u.olyan teljesitményti, de pld. az
egylk nem képes a tallovési csucsokat kezelni). Ezért gondot kell forditani a
rendszerelemek alapos kivalasztdsdra. A rendszerelemek tObbsége tobbnyire ,,soros”
kapcsolatban van egymadssal ezért, fontos, hogy egymassal kelléen illeszkedjenek
(kompatibilitas). A piacon eléggé sok gyartd van, sok termékkel, am mikor 6sszeallitjuk a
rendszert, akkor deriilhetnek ki alapveté dolgok és a rendszer nem fiizemel. Itt a
gyakorlatnak és tapasztalatnak nagy szerepe van.

A szélenergiat kétféle modon hasznosithatjuk. A szélgenerator villamos energiat allit
elé. Ezt az energidt sajat célra hasznalhatjuk, vagy visszavezethetjiik a halozatba és az
aramszolgaltatonak értékesitjiik.

A vizhuzd szélkerék a szél mechanikai energiajat kozvetleniil haszndlja vizhuzé
szivattyu milkddtetésére (mezdgazdasag, kertészet, Ontdzések, vizellatds, stb). Ipari

méretekben a magasabb (30-50 m) arbocok alkalmazasa kedvezébb. Minél magasabb az
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arboc, rendszerint annal jobban kihasznalhatok a szélviszonyok — de tobb a telepitési
koltség is.

Kis rendszereknek tekintjik a 100 W- 10 kW koriili szélgépeket. (Féleg haztaji
alkalmazasok). Kozepes rendszerek 10 — 100 kW — kisvallalkozasok energia igényeit
tudjak biztositani. Nagy, ipari rendszerek tobb 100 kW — tobb MW nagysagrendben
vannak.

Vannak fiiggéleges ¢és vizszintes tengelyli szélgépek. A fiiggdleges tengelyli gépek zaja
gyakorlatilag nulla dB, ezért kornyezetbarat megolddsok, rdaddsul a viharosabb szelet is
jobban birjak. Nem kell ,kiallitani ket a viharban is termelnek energiat. Mi fliggdleges
szélmotort ajanlunk, mert az a legjobb kornyezetvédelmi szempontbodl.

A nap ¢és a szélenergia rendelkezésre allasa jol kiegésziti egymast, ezért a
leghatékonyabb a nap-sz¢l hibrid megoldés. A szelet onmagaban nem ajanljuk, mert nem
mindig fj. Hazi hasznalati szélgeneratorok mar 270 000 Ft-tdl kaphatok. Napelemek 40
000 Ft +AFA -t6l. Egy kisebb szélrendszer (kb. 400-800 W) koltsége mintegy 500 000-
900 000 Ft kozott varhato.

Példa egy komoly 4llattarté tanya villamositasara

Magyarorszagon mintegy 50.000 tanya van (kozponti allami kimutatdsok szerint) és
ebben a tanyavilagban, még mindig jelentds szamu lakossag, mintegy 100 000 ember él.
Ok sajnos semmilyen infrastrukturaval nem rendelkeznek, ezért villanydrammal sem.
Sajnos a vezetékes aramellatas a lakossag szorvanyos elhelyezkedése miatt tobb helyen ma
sem gazdasagos, de ez nem jelentheti azt, hogy ezzel a problémaval nem kell
foglalkoznunk, és azt sem, hogy nincs megoldds. A megoldas a napenergia felhasznalésa.
Mindenképpen sziikséges azonban a kdzponti pénziigyi segitség, mert ezek a csaladok
onerdbdl képtelenek ezt megvaldsitani.

Példaként ezért mutatjuk be ezt felépitett rendszert, mely egy Dabas kornyéki nagy
allattart6 farmot 1at el napelemmel eldallitott villamos energiaval. Nyilvanvald, hogyha egy
ekkora nagy tanya villamos elldtdsa megoldhatd, akkor kisebb tanydkon az ellatés
biztositésa is kivitelezhetd.

Magyarorszag legnagyobb villamositott tanyaja, Dabas kornyékén 1évo allattarté farm
részére 2003. novembere és 2004. januarja kozott a GAIASOLAR Kft. felmérve a

helyszint, tervet dolgozott ki az épiilet napenergiaval valo ellatdsdra. A haz régi épitést,
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szabad pusztan allo, fedett, valyog falazatii pajta, faszerkezetes tetdvel, régi hullampala
héjjalast. Erre kellett a mintegy 51,2 m*-es 64 db, DS 40 - Dunasolar Rt. gyartmanyt
napelemeket a tetére beépiteni. Az inverter: sziget iizemmodu, szinusz jelalak, 3500 W
névleges kimeneti teljesitmény, 1 fazis, 50 Hz. A tualterhelhetdsége 50 % 30 masodpercig.
Az akkumulator telep: 1760 Ah, (VRLA, 12 V-os tipusok). Szerencsére a birkaakol
tajolasa idedlis volt és a teljes épiilet tetdsikja szabadon, korlatozas nélkiil hasznalhato volt.
Végiil a tervek megvalositasahoz SAPARD-tdmogatést is nyertek a tulajdonosok.

A GAIASOLAR Kft. a projekt kivitelezéséhez olyan napelemeket valasztott, melynek
energiatermelési mutatdi a legjobban feleltek meg a tanya villamos energiaval valod
ellatasanak, és még a napelem ara is elfogadhaté volt. Az amorf szilicium napelemek
kétség kiviil a legjobban megfelelnek az épiilet elvarasdnak, mivel energia-termeld
képességiik (kwh/kWp ardny) mintegy 8-15 szazalékkal tobb (ugyanazon feltett
teljesitmény esetében), mint mas tipusoké és azok ardnak csak fele-egyharmadaba keriiltek.

A megvaldsitas sordn a legtobb problémat a régi épiilet tetdsikjai okoztak. Az
azbesztcement hullimpala fedés siktartdsa nem felelt meg a szerelési kovetelményeknek, -
¢s a tetOszerkezet kora miatt - a statikai terhelhetdsége is vitathatd volt. A szakemberek
hamar megtalaltdk a sziikséges megoldasokat, és a napelemek megbizhatd rogzitéssel
keriiltek végleges helyiikre. A napelemek felszerelése 3 kiilonallo, de egymashoz kozeli
csoportban tortént a kabelezési és egyéb szempontoknak megfelelden.

Az inverter és az akkumulator telep, az épiilet belsejében keriiltek elhelyezésre egy
védett, fallal elkiilonitett zarhato helyen, igy annak a veszélye, hogy az allatok véletleniil
megrongaljak, vagy illetéktelen személy keriil a berendezések kozelébe, igen csekély. A
bemeneti fesziiltség az akkutoltéshez: 24 Vdc.

Az inverter f6bb adatai:

Névleges teljesitmény: 3500 Wp

Bemeneti fesziiltség: 24 V dc

Miikddési hdmérséklet: 0 - 85 Co

Kimeneti fesziiltség: 240 V,

Kimeneti frekvencia 50 Hz,

Kimeneti hulldimforma szinuszos

Készenléti fogyasztas mintegy 3 W

Védelem: tulterhelés, tulzott /vagy alacsony bemeneti
fesziiltség, tulmelegedés

Visszajelzések: beépitett toltési szint jelzés LED
Beépitett akku fesziiltség LED jelz6.
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2.2. ALAPFOGALMAK

Ebben a fejezetben eldszor attekintjiik azokat az alapfogalmakat, fontosabb
szakkifejezéseket, mértékegységeket stb., amelyek a meghjuld energiaforrasokkal
kapcsolatosak és a szakmai-tudomanyos megkozelitéshez, az Osszefliggések megértéséhez
n¢lkiilozhetetlenek. Ezeknek egy része altalanos jellegli, mas résziik viszont csak egy-egy

energiaforrashoz kothetd, ezért a leirasnal célszeriien ezt a rendet alkalmaztuk.

2.2.1. Altalanos alapfogalmak

Energia: az anyagok egyik alapvetd tulajdonsdga, amely az anyag munkavégzd
képességét jellemzi.

Energiaforrés: altalanosan olyan természeti jelenség vagy a természetben el6fordulo
anyag fizikai-kémiai 4llapota, amely lehetdséget biztosit valamilyen forméban
felhasznalhat6 energia kinyerésére.

Energiahordoz6: energia termelésére, eldallitasara széleskoriien alkalmas anyag (pl.
szén, kdolaj) vagy anyagi tulajdonsag (pl. villamos energia).

Elsédleges (primer) energiahordozd: azon természetes anyagok vagy természeti
jelenségek Osszessége, amelyekbdl 1ényegi atalakitds nélkiil kozvetleniil felhasznalhato
energia nyerhetd (pl. szén, tlizifa, napsugarzas).

Masodlagos (szekunder) energiahordozd: azon energiahordozék kore, amelyek
elsddleges energiahordozok felhasznaldsaval allithatok elé (pl. villamos energia,
hdenergia).

Harmadlagos (tercier) energiahordozd: valamely maésodlagos energiahordozo
eléallitasa soran keletkezd, altalaban hé formajaban megjelend hulladékenergia szallitd
kozege (pl. atomerémiivek hiitdvize, gadzmotorok hiitdvize).

Energiaformak: az anyag vagy anyagi tulajdonsdg munkavégzd képességének
megjelenési formédja. Az energia f0 formai: mechanikai (potencidlis) energia, hdenergia,
villamos energia, kémiai energia, atomenergia. Az egyes energiaformdk altaldban
egymasba atalakithatok.

Mechanikai energia: altalanosan valamilyen eréhatds munkavégzd képessége. FO

valtozatai: helyzeti energia, mozgasi energia, nyomasi energia.
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Hdenergia: az anyag vagy anyagaram hdmérsékletével aranyos munkavégzd képesség.
Hoenergia mechanikai folyamatok (surlodas), kémiai (pl. égés) és nukledris folyamatok
(maghasadas, magfizi6) eredményeként keletkezik.

Villamos energia: az anyagot alkotd, rendezett allapotu toltott részecskék (elektron,
proton) munkavégzd képessége. F6 megjelenési formdja a villamos éaram, amely
elektronok vezetdben torténd mozgasa révén képes energiat szallitani.

Kémiai energia: atomi kapcsolatokban (kotésekben) tarolt energia, amely a kotések
megszlntetésével, ritkabban kotések 1étrehozasaval felszabadithatdo. Energetikai
szempontbol a tlizelanyagokban tarolt kémiai energia a legfontosabb.

Atomenergia (nuklearis energia): az atomok magjat alkoté nukleonok (proton és
neutron) kotési energidja, amely kotések felszabaditdsaval (maghasadas) vagy kotések
létrehozasaval (magfuzid) keletkezik. Atomenergia révén elsddlegesen hdenergia allithato
eld.

Fosszilis energiahordozok: a foldkéregben fellelhetd, biologiai eredetli (szerves)
anyagokbol keletkezett, kémiai energidt hordozd (vagyis elégethetd) anyagok.
Legfontosabb formai: szén, kdolaj, foldgaz. A fosszilis energiahordozok mennyisége a
Fo61don véges, egyre nehezebben hozzaférhetdek.

Megtjuld energiaforrasok: a bioszférdban fellelhetd, ujra termel6dd vagy tjra
termelhetd energiaforrasok. Fontosabb formadi: napenergia, szélenergia, vizi energia,
biomassza, a Fold belsé hdje (geotermikus energia)

Az energia mértékegysége: az energia barmely formdjaban fizikai mennyiség, amely
mérdszammal és mértékegységgel jellemezhetd. Az energia mértékegysége a joul, jeldlése:
J. Definici6 szerint 1 J az az energia (munka) mennyiség, amelyet 1 N (newton) erd 1
méter hosszon végez: 1 J = 1 Nm. Ez az energia egység kicsi, ezért a nagyobb
energiamennyiségeket prefixumokkal (eldtagokkal) adjuk meg. Az energetikdban

hasznalatos prefixumok:

kilo, k=10
Mega, M =10°
Giga, G=10’
Tera, T=10"
Peta P=10".

Gyakran az energia fajlagos értékeit haszndljuk. (Példaul a gdzolaj fitdértéke 45
MJ/kg.)
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Teljesitmény: az energetikai berendezések, energiaforrasok munkavégzd képességét
(potencialjat vagy kapacitdsat) a teljesitménnyel jellemezziik. A teljesitmény definicio
szerint az iddegységre jutd energia/munka mennyisége. Mcértékegysége J/s (s =
szekundum, azaz masodperc). 1 J/s = 1 watt, a watt jele: W. Az ilizemi méretii
teljesitményeket szintén a prefixumokkal fejezziik ki. P1. 35 kW, 40 MW. A tényleges
teljesitmény a terhelés fiiggvénye, altalaban kisebb, mint a névleges teljesitmény. Egyes
energetikai berendezéseknél (pl. napelemek) a cstcsteljesitményt adjuk meg. Ezt a
dimenziohoz csatolt ,,p” bettivel jeloljiik (p = peak = csucs), pl. 10 kWp.

Hatasfok: az energetikai berendezések a betaplalt energiat egyik formabol egy masik
formaba alakitjak at. (Pl. kémiai energia — (égés) — hdenergia.) Az atalakitds soran
veszteségek keletkeznek, amelyek az atalakitasi folyamat sordn a rendszerbdl tdvoznak. A
hatasfok az energia atalakitas mértékét (josagat) fejezi ki:

B, _FEu—FE __E _ P
E,, E,, E P,

be be

b

ahol Ep. a bevezetett (felhasznalt) energia, £y a kimend (atalakitott hasznos) energia, £,
pedig az energia veszteség. Mivel £, > 0, a hatasfok mindig kisebb egynél. A hatasfok az

analog teljesitményekkel is felirhat6.

2.2.2. Napenergia

Termikus sugdrzas: a testek homérsékletiiktdl fliggd Osszetételii elektromagneses
energiat sugaroznak ki, amelyet termikus sugarzasnak neveziink. A Nap kozel 6000 K
(kelvin) hdmérsékleten sugarzo test.

Napfény spektrum: az a jelleggorbe, amely a napfény hullimhossza vagy frekvencidja
fiiggvényében megadja a sugarzas intenzitdsat. A napfény spektrum folytonos fliggvény,
maximuma a lathaté fény z6ld szinl tartoméanyéaban van.

Fehér fény: a napfényben minden hulldimhossziisagu (szinll) fény jelen van. A
keveredés eredménye a napfény fehér szine a lathatd tartomanyban.

Infravords fény: a napfényspektrum szabad szemmel nem lathatd, nagy
hulldmhosszusdgi komponensekbdl all6 tartomanya. A Napbol érkezd hdenergia nagy
részét az infravords sugarak szallitjak.

Ultraibolya fény: a napfényspektrum kis hulldmhossziisaghi (nagy frekvencidji)

tartomanya. Nagy energidji fotonokbdl all.
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Foton: az elektromégneses sugarzas kettds természetli alkotd eleme: részecskének és
hulldmnak is tekinthetd, attol fiiggden, hogy milyen kdlcsdonhatasban vesz részt.

Global(is) sugarzas: a Nap sugarzasi teljesitményének mérésére hasznalatos fizikai
jellemz6. Globalsugarzas alatt egy 1 m® nagysagil, vizszintes feliiletre idéegység alatt
érkezd energia mennyiségét értjiik. Ennek megfelelden mértékegysége: J/s.m* = W/m®. A
globalsugarzas értéke nagymértékben fligg a Nap allasatol (évszak, napszak), és a 1égkori
viszonyoktol (felhdk, levegd relativ paratartalma).

Direkt sugdrzas: alatt azt a sugarzast értjiikk, amikor a Napbol kiindulé fénysugarak
kozvetleniil (zavartalanul) jutnak el a Fold felszinére. Felhdmentes, tiszta id6ben a direkt
sugarzas dominal.

Szoért sugarzéas: szort sugarzasrol akkor beszéliink, ha a (nap)fény a légkori
képzddményeken €s /vagy a tereptargyakon iranyt valtva (szorddva) éri a feliiletet. A szort
fény iranyitatlan fény, energetikai hasznositasra korlatozottan alkalmas.

Aktiv hasznositas: alatt az olyan miiszaki megoldéasokat értjiik, amelyek soran a Nap
sugarzasi energiajat arra alkalmasan kiképzett szerkezetben mas energiaformava alakitjuk.

Passziv hasznositas: esetében altaldban nincs kiilon energia atalakitd szerkezet.
Epitészeti megoldasok Osszessége, amelyek soran az épiilet szerkezeti kialakitasat,
anyagait ugy valasztjuk meg, hogy az eldny0s legyen az energiaellatas szempontjabol

Termikus hasznositas: sordn a napenergiaval hét elnyelni képes kozeget (levego,
folyadék) melegitliink, majd a felhasznalas helyére szallitjuk. A szallitdé kozeg altalaban
zart rendszerben cirkulal, igy az energiaszolgaltatas folyamatos.

Fotovoltaikus (PV) hasznositds: a PV-alkalmazasoknal cél a napenergia kozvetlen

villamos energiava torténd alakitdsa. Az atalakito berendezéseket napelemeknek nevezziik.

2.2.3. Szélenergia

Szélsebesség: az a pillanatnyi sebesség, amellyel a levegd adott foldrajzi helyen, a
terepszinttdl meghatdrozott magassagban mozog. A szélsebességet m/s dimenzioban adjuk
meg.

Atlagos szélsebesség: az adott foldrajzi helyen adott magassagban meghatarozott
iddtartam alatt mért (pillanatnyi) szélsebességek szamtani atlaga. Az iddalap tetszdleges

lehet, igy beszélhetiink napi, havi, évi stb. atlagos szélsebességrol.
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Szélirany: a sz¢l mozgasi irdnyanak vizszintes vetiilete, amelyet az égtajakhoz
viszonyitva adunk meg.

Relativ szélsebesség-gyakorisdg: egy adott szélsebesség vagy meghatarozott
szélsebesség-tartomanyba esd szélsebességek mért vagy szamitott eléforduldsa vagy
elofordulasi  valdszinlisége. A relativ  szélsebesség-gyakorisdgot  célszerlien
eloszlasdiagramban 4brazoljuk.

Relativ szélirany-gyakorisag: egy adott szélirdny vagy szélirany-tartomanyba eso
szélirdnyok mért eldforduldsa vagy szamitott valosziniisége.

Fajlagos szélpotencial: a szélirdnyra merdleges, egységnyi keresztmetszeten ataramlo
szé1 mozgasi energidja. Mértékegysége: J/m’.

Fajlagos szélteljesitmény: a szélirdnyra merdleges, egységnyi keresztmetszeten
iddegység alatt ataramlé levegd mozgasi energidja. Mértékegysége: W/m®.

Széler6gép: a sz¢él mozgasi energidjat mechanikai (hajtd) energidva atalakité gépbol
(altalaban rotorbol vagy szélkerékbdl) és a hajtoenergiat felhasznaldé munkagépbdl (pl.
szivattyu, generator) all6 berendezés.

Szélerémii: nagy teljesitményli (100 kW feletti), 4ltalaban az elektromos elosztd
halozatra termeld, villamos energiat el6allitd szélerégép.

Szélfarm: tobb szélerdmiibol allo, egymashoz foldrajzilag viszonylag kozel telepitett

szélerdmiivek csoportja.

2.2.4. Biomassza

Biomassza: valamely élettérben egy adott pillanatban jelen levé szerves anyagok és €16
szervezetek O0sszessége. A biomassza mennyisége megadhatd tomegben, egyedszdmban,
energiatartalomban stb.

Elsédleges (primer) biomassza: korébe tartozik mindazon szerves anyag, amely a
napsugarzas energiajat felhasznalva a fotoszintézis révén keletkezik (ndvényi biomassza-
produkcid).

Masodlagos (szekunder) biomassza: korébe tartozik mindazon szerves anyag és
¢l61ény, amelynek termelése allati produkcidhoz kotott (allati biomassza-produkcio).

Harmadlagos (tercier) biomassza: korébe tartozik mindaz a magas szerves anyag
tartalmi anyag, amely az elsddleges és a mdasodlagos biomassza feldolgozasa soran

keletkezik (feldolgozoé ipari biomassza-produkcio).
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Energia-ndvény: magas biomassza-produkciot biztositd ndvényfajok, amelyek
elénydsen (gazdasagosan) felhasznalhatok energiatermelésre.

Energia iiltetvény: rendszerint évelé energia-novényekkel energiatermelés céljabol
betelepitett teriilet. A ndvény lehet fas szara (pl. fiiz, nyar) vagy lagy szart (pl. energiafii).

Biogaz: biomasszabol eldallitott gaz halmazallapotii energiahordoz6, amelynek f6
¢ghetd komponense a metan (CHy).

Bioetanol: biomasszabdl erjesztéssel és desztillacioval eldallitott, folyékony
halmazallapoti energiahordozd, amelynek f6 égethetd komponensei az alkoholok.
Benzinhez keverhetd, igy motorhajté anyagként is hasznalhato.

Bioolaj: egyes novények (pl. repce, napraforgd) olajtartalmi szemtermésébdl hideg
vagy meleg préselési eljardssal nyert folyékony halmazéallapoti energiahordozd. A
gézolajhoz hasonld tulajdonsagokkal rendelkezik, ezért — bizonyos kezelést kovetden -
dizel lizemi belsd égésti motorok hajtdanyagaként is hasznéalhato.

RME (repce-metilészter): a repce szemtermésébdl nyert nyersolaj észterezésével
(savas kezelésével) eldallitott tiizeldanyag, amely kozvetleniil felhasznalhato pl. dizel
motorokban hajtéanyagként.

Biobrikett: mezdgazdasagi és erdészeti melléktermékekbdl (pl. szalma, fa apriték)
tomoritéssel (préseléssel) nyert, jol tiizelhetd, szilard halmazallapoti energiahordozd. A
brikett egyenértékii atmérdje meghaladja az 50 mm-t.

Biopellet: a briketthez hasonld eredetii préselvény, amelynek egyenértékii
keresztmetszete a briketténél kisebb, 3 — 25 mm kozotti.

Egéshd: az a hdmennyiség, amely egységnyi tomegii fiitdanyagbol szabadul fel annak
maradéktalan elégetése soran ugy, hogy az égetés 20 °C-on kezdddik, az égésterméket 20
°C-ra hiitjiik vissza, a benne [évd vizgdzt pedig kondenzaltatjuk. Az ¢égéshd
mértékegysége: kl/kg, vagy MJ/kg.

Futéérték: a fiitdérték annyiban kiilonbozik az égéshétdl, hogy az égés soran
keletkezett vizgdzt az égéstermékbdl nem kondenzaltatjuk le. Ezért a futdérték mindig

kisebb, mint az égéshd.
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2.2.5. Geotermikus energia

Foldho: a Fold belsejébdl a foldkéreg felszinére aramld, konvektivnek tekintett
héaram, amelynek forrdsa elsésorban a magban lezajlé radioaktiv bomlas, a kdzetek
kémiai atalakuldsanak ho fejlodéssel jard folyamata és a rétegek mozgasabol adodo
strlodas. A foldi héaram értéke Magyarorszagon atlagosan 0,1 W/m®.

Geotermikus gradiens: a foldkéreg mélységi homérsékletvaltozasat megadd jellemzo,
az egy °C homérséklet valtozashoz tartozd szintkiilonbség. Mértékegysége: m/°C.
Magyarorszag geotermikus gradiense atlagosan 20 m/°C.

Héviz/termal vizz a Fold mélyebb, melegebb rétegeibdl felszinre tord, vagy
szivattyuval a felszinre hozott, kiilonb6z6 hdmérsékletli viz. Hétartalma a hdmérséklettel
aranyos.

Héviz kut: a termalviz kitermelése céljabol készitett furt kut. Pozitiv katrol beszéliink,
ha a termalviz a rétegnyomads hatdsara (szivattyuzas nélkiil) folyamatosan felaramlik a
felszinre.

Géazmentesités: a felszinre hozott termalviz gaztartalmanak (fleg széndioxid, metan
¢s oxigén) levalasztasa.

Hocseréld:  hdatadasra  alkalmazott  berendezés, amelyben a  termalviz
hdmennyiségének nagy részét atadja mas, hot szallitd kozegnek (pl. levegdnek, vagy tiszta
viznek) ugy, hogy a két kozeg egymassal nem keveredik.

Hoszivattyu: tetszdleges halmazallapotll, de hdtartalommal rendelkez6é kozeg héjének
kivonasara és elszallitdsara alkalmas miiszaki megoldas. A foldhd hasznositasanak egy
kornyezetkimélé megoldasa.

Héviz visszasajtolas: az az eljaras, amikor a kihasznalt hévizet visszajuttatjuk

rendszerint a vizado rétegbe. A visszajuttatds nagy nyomasu szivattyukkal torténik.

2.3. A NAPENERGIA JELLEMZESE

Egy adott foldrajzi helyen a napenergia potencialt globalisan két paraméterrel
jellemezhetjiik: a globalsugarzas kiillonbozé idétartamokra vonatkoztatott értékeivel és az
ezzel szorosan Osszefliggd, de az energiatermelés menetének szempontjabol a

globalsugarzasi értékeket kiegészité napfénytartam megadasaval.
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2.3.1 A napsugarzas energetikai jellemz6i — globalsugarzas, napfénytartam

A levegd homérsékletének nagy térségli eloszlasat befolyasolo legfontosabb tényezok a
foldrajzi elhelyezkedés, a tengerszint feletti magassag valamint a tengertavolsag.
Magyarorszagon a kis meridionalis kiterjedés miatt kevésbé figyelheté meg a homérséklet
délr6l északra csokkend tendencidja, hazankban a domborzat jelentdsebb befolyasold

tényezo.

16. abra: Magyarorszag atlagos évi kozéphémérséklete

Forrds: OMSZ

Az 16. abra attekintd térképébol jol latszik, hogy a varos az orszag azon megyényi
régidjaban fekszik, ahol a legmagasabb az évi atlagos homérséklet. Ez a meteorologiai
jellemzé nyilvanvaldan szoros Osszefliggésben van a napsugarzasi viszonyokkal, ezen
beliill a globalsugarzas értékével. Mivel Hodmezdvasarhelyen nincs hosszi adatsorok
szolgaltatasara képes meteorologiai allomas, ezért a globalsugarzasi adatokat az OMSZ
szegedi mérOallomasa altal mért adatokkal vessziik egyezonek. Ez megengedhetd, mert
Szeged légvonalban mintegy 22 km tavolsagra fekszik Hodmezdvasarhelytdl, és a
kozéphomérséklet térkép szerint a sugarzasi viszonyok azonosnak vehetdek.

A 17. abra szemlélteti az Otéves atlagok alapjan készitett globalsugarzasi értékeket
Szeged térségére az év honapjai szerinti bontasban, amelybdl jol lathatd, hogy jelentds

eltérések mutatkoznak az egyes évszakokban.
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17. abra: A globalsugarzas havi értékei Szeged térségében
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Forras: OMSZ

Fontos figyelembe venni, hogy a globalsugarzas vizszintes feliiletre értendd. Direkt
sugarzas esetén az 1 m” feliiletre érkezd energia mennyisége a napfény beesési szogének
fliggvénye. Nyilvanvald, hogy legnagyobb a feliiletre érkezd energiadram, ha a napsugarak
merdlegesen érik a feliiletet, tehat a tényleges energiadram a feliilet szogével novelhetd.
Ezért célszerli a napelemek és napkollektorok szogét gondosan beallitani.

Az egyes ¢vekben a globalsugarzasi adatok jelentdsen szornak, amelyet a napenergiat
hasznositd berendezések méretezésénél mindenképpen célszerli figyelembe venni. Erre a
3.3. pontban még visszatériink.

Ha elvégezziik a 2. abran bemutatott adatok Osszegzését, eredményként azt kapjuk,
hogy sokéves atlagban az évi Gsszes napsugarzasi energia 5129 MJ/m’. Szokésos a
kiilonb6zd energiafajtak atszdmitdsa olajegyenértékre. Ha 45 MlJl/kg az olaj (gazolaj,
fiitdolaj) futdértéke, akkor egyszerli osztassal azt kapjuk, hogy a napenergia éves szinten
114 kg olajnak megfeleld mennyiségben van jelen Hodmezdvasarhely térségében
négyzetméterenként. A varos teriiletébdl kiszamolhatd a potencidlis napenergia
mennyisége, amely 5,472 - 10’ tOe/év (tonna olaj egyenérték). Ez az energiamennyiség
sokszorosan meghaladja a varos teljes energiafogyasztasat.

A globalsugarzasi adatokbol tehat megallapithato, hogy a rendelkezésre 4ll6 energia
bdséges, azonban az is kideriil, hogy az eloszldsa egyenetlen. Mint tapasztaljuk is, a téli
honapokban a Napbdl érkezd energia csak toredéke a nyarinak, amely részben a Nap
alacsony jarasanak, részben pedig a téli hdnapokban uralkodo 1égkori viszonyoknak (felhd,

kod) kdszonhetd.
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A kovetkezOkben azt vizsgaljuk, hogy a mért globalsugarzas milyen intenzitassal
érkezik a talajfelszinre az év sordn. Ehhez a napfénytartamok ismerete sziikséges.

Ha attekintjik Magyarorszdg napfénytartam térképét (18. abra), jol latszik, hogy
Hodmezbvasarhely abban a térségben fekszik, amelyben a napfénytartam a legnagyobb,
2100 ora/év. Az éves napfénytartam azt jelenti, hogy az év teljes idejének (8760 ora) 24%-
aban direkt sugarzas van jelen, amely alkalmas energiatermelésre. A fennmaradd nappali
orékban (2280 6ra/év) szort sugarzas tapasztalhatd, amely energiatermelés szempontjabol
nem vehetd figyelembe. A szort sugarzas intenzitdsa olyan alacsony, hogy a kollektorok és
a napelemek szamottevd energidt nem képesek begyiijteni. (Hasonld a helyzet ahhoz, mint
amikor egy motor alapjaraton lizemel.) A szort sugarzast egyébként a termikus kollektorok
jobban hasznositjadk, mint a fotovoltaikus napelemek, ezért az Osszteljesitmény

szempontjabol elonydsebbek.

18. abra: A napfénytartam értékei Magyarorszagon

A globalsugarzas és a napfénytartam 6sszevetésébol megadhato egy tajékoztato jellegii
energiaaram idofiiggvénye, amely a sokévi 4tlagnak megfeleléen megadja nagy
valoszinliséggel a vizszintes feliiletre esé sugdrzasi értékeket a napsiitéses idészakokra. Itt
feltételezzikk a megfigyeléseknek megfelelden, hogy a napfénytartam idéfliggvénye
megfelel a globalsugarzas idéfliggvényének, amelynek alapjan a havi napfénytartamok jo
kozelitéssel szamithatok. A 19. dbra azt mutatja, hogy az évi 2100 6ras napfénytartam
hogyan oszlik meg az év soran, vagyis azt, hogy havi atlagban a napenergiat hasznositd

berendezések hany oran keresztiil tizemelnek direkt sugarzasi feltételek mellett.
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19. abra: A napfénytartam havi atlagos megoszlasa

Napfénytartam,
ora
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A globalsugarzas és a napfénytartam, mint globalis jellemzdk, csak a Napbol érkezd
sugarzasi energia hozzavetdleges becslésére alkalmas jellemzdk. Az atlagok nem adnak
felvilagositast a napenergia un. finomszerkezetérdl, amelyhez csak részletesebb analizisen

keresztiil juthatunk.

2.3.2. A napsugarzas torvényszeriiségei

Ebben a fejezetben rovid attekintését adjuk a napenergia hasznositasanak tervezéséhez
sziikséges elméleti és gyakorlati ismereteknek.

A Napbol érkez6 sugérzas egy része kozvetlen (direkt) modon jut el a Fold felszinére,
mig masik része a légkodr szennyezettsége (por, vizgdz stb.) miatt megtorik, részben
visszaverddik. Ennek eredményeként mindig kialakul egy szort (diffiz) sugarzasi
komponens, amelynek aranya mindig a konkrét légkori viszonyok fiiggvénye. Az
energetikai hasznositas szempontjabdl, mint az eldzdéekben lattuk, mindig a két komponens

Osszegével, a teljes (globalis, vagy totalis) sugdrzassal szamolunk. Az 20. dbra szemlélteti

a napsugarzas menetét a foldfelszinig.
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20. abra: A napsugarzas megoszlasa a légkorben

Napallando: 1353

Visszaverddés a 1égkorrol

~100 W /m?

Elnyelés a

lAolkirhen

A foldfelszint elérd sugarzas maximum: 1000 W/m?

A Fold sajatos bolygdémozgasa a Nap koriill, sajat tengelye koriili forgasa és a
forgastengely 23,5 °-os elhajlasa a palyasik normalisatdl, alapvet6en meghatirozza a
sugarzasi viszonyokat a Fold felszinén. Az évszakok és napszakok valtozésa globalis
torvényszerliség, a folytonosan valtoz6 napsugarzas intenzitas viszont dontéen a foldrajzi
helyt6l, foldrajzi szélességtdl fligg. Ugyanakkor az aktudlis sugarzasintenzitast jelentdsen
befolyasoljak a légkori viszonyok, az Ozonréteg vastagsidga, a felhdréteg, a levegd
paratartalma stb. A napsugarzas er6ssége a Fold 1égkorének peremén 1353 W/ m” (solaris
allando), amelynek azonban csak egy része éri el a felszint. Felhdmentes idében a
sugarzasi energia tulnyomo része direkt sugdrzis forméajaban érkezik a foldre, mig felhds
égbolt esetén sz0rt (diffiiz) a sugdrzis. A természetes €s mesterséges tereptargyak
reflexios sugdrzist okoznak, amely deriilt id6ben lehet szamottevd. A sugérzasintenzitas
altalanos jellemzésére, mint lattuk, a globdlsugdrzis fogalma hasznalatos, amelyen egy
adott helyen 1 m’ vizszintes felilletre id6egység alatt érkezé Osszes (direkt, szort és
reflexios) sugarzasi energiat értjilk. Mértékegysége pl.: MJ/ m” -h.

A Nap latszolagos mozgésat az égen szamos szerzd leirta (Chau, 1982; Goswami et. al,
1983; Johansson et. al. 1994, stb.), az 0Osszefiiggések elsdsorban a napkollektorok

tajolasara, a beallitasi sz0g optimalizdldsara alkalmasak. Az egyes elrendezések
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tizemmenetének modellezéséhez ezen kiviil sziikséges a sugdrzasintenzitds idObeni
valtozasat leird fliggvény ismerete is. A problémat a 21. dbra szemlélteti.

A globalsugarzas valdszinliségi valtozonak tekintendd, mivel pillanatnyi értéke csak
valoszintisithetd. A globalsugarzas (I,) alatt ezért a kovetkez6kben annak legvalosziniibb
(legnagyobb relativ gyakorisagu), varhato értékét értjiikk. Ennek két haszna van: egyrészt
viszonylag konnyen kezelhetd fliggvényekhez jutunk, masrészt a meteoroldgiai adatokbol
ismertek, vagy meghatarozhatok.

A kovetkezo fliggvényeket keressiik:

a napkelte idépontjat az év napjai fiiggvényeben, (tk (n) ),

a napnyugtra hasonlo idéfliggvényét (t, (n) ),

a globalsugarzas napi idéfliggvényét , (I, (t) ),

fentiek ismeretében a globalsugarzas éves idéfliggvényét (I, (n,t) ).

21. abra: Az éves globalsugarzas menetet leir 6 fiiggvények

A I(t)y 4
Iy(n,t) )

A fliggvények illesztésénél az Orszdgos Meteoroldgiai Intézet szarvasi
Agrometeorologiai Allomasanak 25 éves (1970 — 1995) adatsorat hasznaltuk fel, amely az

Alfoldi sugéarzasi viszonyokat jol reprezentalja.
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A napkelte- és napnyugta-fliggvények

A napsugarzas egy adott pontban a napkelte , (tx (n) ) és napnyugta (t, (n) ) idépontjai
kozott éri a Fold felszinét, erdsen valtozd intenzitassal (22. dbra). A napsugarzas varhato
napi id6tartama (ts (n) ) alatt I, (n) globalsugérzas éri:

, (1)
1,(n)= jlg(r) dt [1]

t,(n)

A globalsugarzas varhat6 értékének idéfliggvénye igen jo kozelitéssel:

1,(0=1,,,(n)-sinx, ahola7.abrajelol¢sealapjan
180
==+t _ llyel
ool o e
. 180
1(D=1,,, () -sin[t- tk(n)]% [2]

22. abra: A globalsugarzas legvaloszintibb (varhato) értékének napi menete

Iy(t)
4

Igmax(n)

A
A 4

v

o

o 12 S, 24
* 1 e |
v T T,

90 180

v

A [2] egyenlettel tehat meghatarozhatjuk barmely ,,n” nap ,t” 6rdjadban a varhatd
globalsugarzas értékét, feltéve, hogy ismerjiilk az aznapi varhaté globalsugarzas
maximumat
(Igmax (n)), valamint a napkelte és napnyugta iddpontjat.

Magyarorszadgon az orszag méreteinél fogva a napkelte és napnyugta gyakorlatilag nem

helyfiiggd. A 23. dbran megrajzoltuk a csillagészati adatok szerinti napkelte - napnyugta
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idOpontfliggvényeit, amelyek az egész orszagra nézve érvényesnek tekinthetok. Az dbrabol

jol latszik, hogy a gérbék trigonometrikus fliggvényekkel jol kozelithetok.

orak
szama

Tekintetlel arra, hogy a napkelte minimuma az év '63*Rghi%Han:

23. abra: A napkelte és napnyugta iddpontjai az év folyaman

ta(n)

v
L L

ti(n)

At
t(n) =t +T"-cos(n+ 15)

¢s arra, hogy a napnyugta maximuma az €v 175. napjan van:

At
t,(m)=t, + T”-sin(n— 75)

egyenletek adodnak, ahol:

]gnax ]gnin A
k/(oz 2 ? eS
t o+t .
At, = bk yalamin
r +t
Z.H ) — Tinax Tin , éS
koz 2
r +t
AZ.H — Tnax Iinin
2
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A tiamin =3,73 b, tinax =7,53 h, tamin =15,88 b, tamax = 19,73 h 4llandokkal a [3] és [4]

egyenlet egyszerlsithetd:

ti(n) = 3,63 + 1,9 - cos (n + 15) [5]

ta(n) =17,8 + 1,9 - cos (n - 75) [6]

A globalsugérzas varhat6 értékét megadd [2] egyenlet az [S] és [6] Osszefliggések

behelyettesitésével

180
(=1 n)-sin(£—|5,63+1,9-cos(n+15- [7]
[0 =1,, (m)-sin( { ( 12,17 +1,9(sin{11—75}—cos{n+15}}

A globalsugarzés varhatd napi maximumai
A [7] egyenletben kifejtendd belsé fliggvény az [gmax(ﬂ), amelyet az alabbi

megfontolasok alapjan allapithatunk meg.
A mar hivatkozott adatsorbol képezve a havi atlagos globalsugarzasi értékeket, jol
lathat6 (24. abra), hogy az igy kapott gérbe hatdrozottan norméleloszlast mutat. A Gauss-

féle normaéleloszlas altalanos alakban:

_(X—m)2

1 _=;
X) = e %
p(x) 5 Jon

ahol: x : a fuggetlen valtozo
m: a maximumpont helye ( varhat6 érték)

O : aszoras, azaz a haranggorbe inflexids pontjainak helye.

A globalsugérzas varhat6 napi maximuma a nyari napforduldra (jinius 22.) tehetd. Ez a
nap az esztendd 173. napja, tehat a normaleloszlas Osszefiiggésében m = nr = 173. (A

fiiggetlen valtozot, x-et természetesen a napok sorszdmara, n-re valtoztatjuk). A szoéras ()
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megadasanal kézenfekvOnek latszik a tavaszi és Oszi nap-éj egyenlOséget figyelembe

venni. Mércius 21 az esztendd 80. napja, igy & = n. = 80.

24. dbra: A globalsugarzas havi atlagos értékei az Alfold kozepén
800
700 + —
600 / \
/ AN
400
300 / \
200 ‘/ \
100 '/ \\‘

Il 11l \% \ \ Vil Vil IX X Xl Xl

globalsugarzas MJ/m2.hé

hénapok

Forrds: OMSZ Agrometeorologiai Obszervatoriuma, Szarvas

Ha I, a téli napfordulon (december 22.) varhat6 globalsugarzasi minimum Igmax @ nyari

napfordulo kornyékén varhatéd globalsugarzasi maximum, a keresett egyenlet:

—(11—11f)2

8]

n
[gmax (n) = ]go + (]gmax - ]go). n,-N2rx -

Az elozdekben levezetett értékekkel, valamint az adatokbol ]go =25 [MJ/m* - nap] és

[gmax =27 [MJ/mz- nap] helyettesitésekkel:

—(n-173)?

l, (m)=25+01221-n-¢ 12800 5

A globalsugarzas idéfiiggvénye

A globalsugarzas varhat6 értékének idéfliggvényét a [2] és [8] egyenletek alapjan

az aladbbiak szerint irhatjuk fel.
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(n-173)

2
2n,

21, +lr,, -1, })nf/ﬂ ¢ I{{
- -8l

t(m)—t.(n)

1,(nt) =

180
f—fk<n>}—(n)}

, (”) 4

[10]

A [10] Osszefliggés alapjan - néhany, a meteorologiai adatokbol meghatarozhaté
allando ismeretében a globalsugarzas varhato (legvalosziniibb értéke az év barmely

idépontjara kiszamithato.
Az allandokkal az egyenlet az Alfoldre vonatkoztathat6 érvényességgel:

(n-173)

2,5+0,1221-n-¢ 12800 180
I (nt)= : 2 -sing £—|17,8+19- 15)|-
A 12,17 +1,9[sin(z2— 75)— cos(n+15)| sm{ [178+19-cosla+13) 12,17+1,9-[sin(n—75)—cos(n+15)]}

A globalsugarzas-érték mértékegysége: MJ - m™ - h™'. Ha a vizsgalt idSpont (t) az adott
napon (n) beliil a napnyugta és napkelte kozotti idészakra esik, negativ globalsugarzas-
értéket kapunk. A negativ globalsugarzas fizikai tartalma az éjszakai kisugdrzas, de
természetesen az energetikai hasznositast célzd szdmitasoknal ha Iy(t) <0, Iy(t) = 0 értéket
kell venni.

Az a korlilmény, hogy az évi ciklus 365 (négyévenként 366) napbol all, és a
szogfiiggvényekkel 360 °-os periodicitast tudunk figyelembe venni, pontatlansagot okoz a
szamitdsoknal, azonban a hiba egyrészt elhanyagolhatd, masrészt az eredményeket abban
az iddszakban torzitja, amikor a hasznositdsnak nincs kiilondsebb jelentdsége (téli
napfordulo). A 25. dbra szemlélteti az allandokkal helyettesitett [10] egyenlet szerinti

burkolofeliiletet egy egész naptari évre vonatkozdan.
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25. abra: Az I(n, t) fliggvény dbrazolasa
Az alkalmazott szoftver: Mathematica 2.2.

Globalsugarzas (Ig)
[MJ/m*h

Orak szdma (t)

0 Napok szama (n)
\

Gyujtofeliilet - elrendezés analizise

A sik feliiletli napkollektorok elrendezése (iranyitasa) alapvetd fontossagu a hasznositas
mértéke szempontjabol. Energetikai szempontbol nyilvan az lenne a kedvezd, ha a
kollektorfeliiletet mindig merdlegesen érnék a napsugarak (direkt sugéarzads esetén). A
napkdvetd lizemmodd azonban jelentdsen megdragitja az alkalmazast, ezért a kollektorok
az esetek tobbségében fix telepitésiiek.

A globalsugarzas-fliggvény ismerete lehetdvé teszi egy tervezett alkalmazas eldzetes,
részletes analizisét is, amennyiben hozza tudjuk rendelni a Nap irdnyanak idéfliggvényét.
Erre vonatozdan az ismeretek bdségesek (ASHRAE Application Handbook, TRNSYS-
program stb.), az egyszerlisége miatt a kovetkezOkben Chau (1982) algoritmusat
alkalmazzuk, amely a déli 6rdkra adja meg az optimalis beallitdsi szdget az év napjai

fiiggvényében arra az esetre, ha a kollektor déli iranyitasu:
D+1,65) H} L,

a =wy+31- cos(
A { 137,65

[11]
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ahol: \UE a foldrajzi sz€lesség (fokban)
D: a nyari napforduld,
n: az év napjanak sorszama

Magyarorszag az északi szélesség 45,5 - 48,5 ° kozott fekszik. Ha y: =47 ° és D = 173,

a[11] egyenlet a kovetkezd egyszertli alakra hozhato:

a,,=47-31-cofL125 n)-2
[12]
A rogzitett, sik feliiletli kollektoron, ha o = alp(n), a F6ld mozgasa miatt csak egy
idopontban merdleges a sugarzas. Ezen kiviil az elnyeldfeliilet normalisa és a sugarzas

iranya kozott mindig mérhetd egy € szog (26. abra), amely pl. Barotfi (1994) nyoman:

cosg=sinm-cosa+tcosm:-sina- cos(a-y)

[13]
A [13] egyenletben "m" a napmagassag szoge, amely a

sin m = sin J - sin \y + cos 8 * COS Y * COS ®

[14]
Osszefliggés alapjan szamithat6, ahol
o: a beesési szog deklinacio), kozelitd értéke:

5 = 23,45 sin@(zfm + n)
365

o: az id6szog, értéke 0 ° délben, valtozasa 15 ° /h. Altalaban:

w=15(12-1)
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Visszatérve még a [13] egyenlethez, "a" a Nap azimut szoge, szdmitasa:

cos o

CoS m

-sinw .

sina =

Ha y =47 °, a napmagassag szogére jo kozelitéssel az

m = arc sin {0,73 sin - [23,45 -sin (280 + )]+ 0,68 - cos 15 - (12 — £)- cos [23,45 -sin (280 + n)]}

egyenletet kapunk.

26. abra: A Nap és az elnyeld feliilet (kollektor) jellemz6 szogei

Most mar csak az azimut szoget kell kifejezni az "n" és "t" valtozokkal. "m"
helyettesitése nélkiil:

i <08 [23,45 -sin (280 + n)]
cos m

a=4arcs

-sin[15(12 - #)]

A [13] egyenlet ezek utan felirhaté négy fliggetlen valtozé fiiggvényeként, ahol o a
kollektor vizszintessel bezart hajlasszoge, y a déli irdnytol vald elhajlas szoge, "n" az
el6zéeknek megfelelden az év napjanak sorszama, t pedig az id6pont 6raban (t=0....24).

A gyljtéfeliiletre esd, hasznos global sugarzas pillanatnyi varhatd értékét tehat

altalanos helyzetli kollektor esetén az
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]:g :]g(n’ z‘)- COS:‘:(H, f,Ol,}/)
[15]

egyenlettel adhatjuk meg, amelynek kifejtett felirasatol eltekintiink.

A [13] egyenletbdl lathato, hogy a déli iranytol eltérd tdjolas csokkenti a hasznos
globalsugarzas aranyat: a cos € = f{(y) fliggvénynek y = 0 °-nal minimuma van.

A kollektorok tobbsiki elrendezésénél (pl. tort feliiletii tetészerkezeteken vald
alkalmazasoknal ) az altalanos Osszefliggés:

I,= ]g(n, t)~ icosg(ﬂ, t,a,.,]/,-)

=1

Megjegyezziik, hogy Hoédmezovasarhely foldrajzi szélessége pontosan 46° 36°,

ezért az 0sszefliggések valtoztatas nélkiil alkalmazhatok a szamitasokhoz.

A globalsugarzas-analizis eredményeit ugy kell értelmezni, hogy azok zavartalan
napsiités esetére adjak meg a sugarzasi adatokat. A nappali idoszakok jelentOs részében
azonban a sugarzasi viszonyok zavartak, elsésorban a felhdsodés miatt. Ezért a szamitott
eredmények korrekciora szorulnak. A korrekcid egyik lehetdsége, hogy figyelembe
vessziikk a statisztikai felh6sodés (felhds idOtartam) gyakorisagat, illetve %-os aranyat,

amelyet Magyarorszag teriiletére az év honapjai atlagaban a 27. abra szemlélteti.

27. abra: A felhdzet atlagos aranya Magyarorszagon

Felh6sodés, %
80

60

40

20

| I m v v ve vl vil IX X X Xl

Forras: Gyurcsovics, 1982)
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Osszevetve a globalsugarzasi adatokkal (24. abra) a felhdzeti viszonyokat az latszik,
hogy mindkét jellemzd szempontjabol nagyok a kiilonbségek az egyes évszakok kozott.
Sajnalatos, de torvényszerii, hogy a téli idészak egyébként is alacsony potencidlis sugarzasi
értékeit a magas felhdsodési ardny erdsen csokkenti. (Valojaban ezért is alacsony a téli
honapok globéalsugarzasi értéke. )

Az analizissel azt akartuk szemléltetni, hogy a napenergiat hasznosité alkalmazasok
koriiltekintd tervezése nem egyszerli feladat, statisztikai modszerek alkalmazésa feltétleniil
sziikséges. Még ebben az esetben is el6fordulhat azonban, hogy az iddjards szélsdséges
alakuldsa kovetkeztében a berendezés nem tudja teljesiteni a gondos tervezéssel kimunkalt
energetikai paramétereket. Mindez alatamasztja azt az altalanos tapasztalatot ill.
véleményt, hogy a napenergia foként csak kiegészitd energiaforrasa lehet a kisebb-

nagyobb energetikai rendszereknek.

2.3.3. Energiaatalakitasi médszerek attekintése

A napenergia hasznositdsara az idék sordn szdmos, hagyomdnyos és 1) technikai
megoldas sziiletett. Tekintettel arra, hogy napenergiabol kozvetleniil ho- és villamos
energia allithato eld, a 1étezd miiszaki megoldasokat két csoportja:

- a fototermikus rendszerek, és
- a fotovillamos rendszerek csoportja.
A fototermikus rendszeren beliil a hasznositdsnak lehetnek passziv és aktiv formai.

El6szor célszerli a passziv alkalmazasokban rejlé lehetdségeket attekinteni.

2.3.3.1. Passziv alkalmazasok

Altalanossagban passziv napenergia hasznositisnak nevezziikk azokat a miiszaki
megoldasokat, amelyek épiiletek olyan tudatos kialakitdsat célozzak, hogy azok kiilon
technologiai eszk6zok, berendezések nélkiil segitsék az épiiletben az évszakoknak
megfelel6 hé gazdalkodast. Ebbdl kovetkezik, hogy az e korbe tartozo épitészeti

konstrukcioknak feladata téli idészakban biztositani a napenergia bevondsat az épiilet ho
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héztartasaba, mig nyaron annak tdvoltartisait a kedvezd belsd klimatikus viszonyok
fenntartdsa érdekében.

Az ¢épiiletek energiamérlege az év egy jol meghatarozhatd idészakaban altaldban
negativ. Ezt az energetikaban fiitési szezonnak nevezziik, hivatalosan oktéber 15.-t61
aprilis 15-ig tart. Az ¢épiiletek futési energia sziikségletét a napsugdrzast fokozottan
felhasznalo épiiletszerkezetek alkalmazasaval lehet csokkenteni.

A passziv alkalmazasok a kovetkezd tapasztalatokkal fliggenek Ossze:

e a kiils6 homérséklet és a napsugarzas intenzitdsa csak részben fligg Ossze, nagy
hidegben, de tiszta idében is érkezhet jelentds sugéarzasi energia,
e az ¢piilet livegezett feliiletei a hd veszteség szempontjabdl jelentds szerepet jatszanak,

azonban a napsugarzas tekintetében netté hé nyereséget adhatnak.

Az ¢épiilet tajoldsa. Az ¢épiilet tdjoldsa, a homlokzatok kialakitdsa dontden
meghatdrozza a varhaté hd nyereséget. Erre vonatkozoan épitészeti normativak adnak
eligazitast. Sokszor a telepiilések épitészeti eldirdsai, az épitési telkek kialakitdsa ill.
fekvése nem teszi lehetdvé az optimalis tdjolast. Ebben az esetben épitészeti feladat a
kedvezétlen t4joldas kompenzacidja. Javasolni lehet, hogy a varos fejlesztési tervei
kialakitasanal (f6leg uj lakoteriiletek, utcak, telkek kijelolése sordn) az épiiletek tdjolasa

(tajolhatosaga) legyen fontos szempont.

A nyilaszardk legjobban a délkeleti-déli-délnyugati homlokzaton hasznositjadk a
napenergiat, a homlokzat tagolasa, anyaga ¢és szine szintén befolyasolja a hé nyereséget.
Az livegezett nyildszarok mérete, beépitési sikja, az livegezés mindsége, arnyékolhatosaga
nagy jelentdséggel bir az épiilet energiagazdalkodasa szempontjabol.

Az ¢épiilet tomege, a falak, fodémek hotarold képessége minél nagyobb, anndl
nagyobb mennyiségli hdenergiat képesek elnyelni, tarolni anélkiil, hogy hdmérsékletiik
szamottevoen megemelkedne. Ez a passziv hasznositds szempontjabol azért hasznos, mert
a napsiitésben szegény iddszakokban a tarolt hdenergiat leadva kevesebb fiitési energiara
van sziikség. A jo hotarolo képesség masrészt jO hdszigetelést jelent, ezért kisebb hd
veszteséget is biztosit.

A télikert épitése a passziv hasznositas egyik leghatékonyabb modja. Az épiilet szerves

tartozékaként, tomegébe illeszkedve vagy a lakotér eldtereként a télikert ilivegezett
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feliileteivel alkalmas a napenergia befogadasara, ugyanakkor jol hd szigeteli is az épiilet
belsejét. Fontos, hogy a télikert potlolagosan is kapcsolhato az épiilethez.

Hétarolok alkalmazasaval tovabb bovithetdk az épiiletek energiatakarékos megoldasai.
Az ¢épiilet alatt, mellett vagy belsejében kialakitott hétarolokkal a nyari hd késobbi
felhasznalasa, flités kiegészitd funkcidja biztosithat6. A nagyobb kapacitasi hdtarolok
koltségigénye azonban jelentds, hosszabb tavon megtériild befektetés.

Légtechnikai eszkdzok segitségével szintén javithatok az épiiletek hdtechnikai
tulajdonsagai. Az épiiletszerkezetben, a belsd terekben jol kialakitott természetes szell6zési
megoldasokkal tigy is hasznositani lehet a napenergiat, hogy az aramlé levegét a
napsugarzasnak kitett falak, fodémek e célra kialakitott légrésein keresztiil vezetve
hozz4ajaruljon a hdveszteségek csokkentéséhez vagy kozvetleniil melegitse a flitendd teret.

Transzparens hdszigetelést az ¢épililet napsiitdtte oldalfalain alkalmazhatunk.
Fényateresztd, ugyanakkor jo hdszigeteld is. Szerkezetét tekintve kiviilrdl iveggel boritott
doboz, amelyben az iiveg mogott a nyari tulmelegedés elleni védelem céljara beépitett
mozgathatd arnyékold, légrés, kis keresztmetszetli, a falra merdleges elrendezésii,
fényateresztd csovecskék, majd a tulajdonképpeni kiilsé fal rétegei helyezkednek el.
Potlolagosan is alkalmazhatd, a piacon tobb valtozatban forgalmazott, 0j épitészeti

megoldas.

2.3.3.2. Aktiv hasznositasok

A passziv hasznositasok, mint lathato volt, épitészeti megoldasokkal segitik az épiiletek
hohaztartasanak alakitdsat. Nem helyettesithetik a téli id6szakban a sziikséges potlolagos
energiafelhaszndlast, altaldban csak mérsékelik azt, azaz 0Osszességében energia
megtakaritashoz vezetnek. Masrészt csak az épiilet légtér temperdlasdban van szerepiik,
mas funkciora nem alkalmasak. A napenergia aktiv hasznositasaval a flités, a hasznalati
(estenként a technologiai) melegvizellatds, valamint az elektromos energiaellatas
eredményesen tamogathatd, amely csokkenti a hagyomanyos energiahordozok
felhasznalasat és hosszabb tdvon megtakaritasokhoz vezet.

Aktiv napenergia hasznositasrol beszéliink akkor, amikor kifejezetten erre a célra

kialakitott eszkozokkel, berendezésekkel a nap sugarzasi energidjat Osszegyljtjiik,
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atalakitjuk, kozvetleniil vagy &atmeneti tarolast kovetden arra alkalmas fogyasztohoz
vezetjiik, és ott felhasznaljuk.

Az aktiv hasznositds feltételezi tehat specialis, (épiilet)gépészeti eszkdzok
alkalmazasat, amelyeket rendszerbe szervezve, altaldban a hagyomanyos fogyasztoi
energetikai (belsd) haldzatba integrdlva alkalmazunk. Az aktiv hasznositassal elérhetd
energetikai célok:

o ¢piiletfiités, temperalas,

e hasznalati melegviz el6allitas,

e technologiai melegviz eldallités,
e medenceviz-fiités,

e villamos energia eléallitas, amely tetszdlegesen felhasznalhato.

Termikus alkalmazisok

Kollektorok

Az aktiv termikus napenergia-hasznositd berendezések legjellegzetesebb eleme a
napkollektor, amelynek kivitele, szerkezete és alkalmazasa sokféle lehet. A kollektor
feladata a sugarzasi energia begylijtése, hové alakitdsa, amelyet valamely aramlo, ho
szallito kozegnek (pl. viz, levegd) ad at, ezzel megemeli a kdozeg hémérsékletét, igy az ho

leadasara lesz képes.

A kollektorok két csoportja kiilonboztetheté meg:

e a sik kollektorok, amelyek a beesd sugarzasi energiat elnyeld feliiletek segitségével
hové alakitjak,

e koncentratorok, amelyek a napfényt optikai eszkozokkel, altalaban tiikrokkel
koncentraljak, és az elnyeld feliiletre sugarozzak. Ebbdl addéddan a koncentratorok

joval magasabb hémérsékletet képesek eldallitani, mint a sik kollektorok.
A két kollektor tipust szemlélteti a 28. abra. Lathaté, hogy a koncentrator a

gytjtéfeliiletre érkezd sugarzasi energiat kis feliiletre képes iranyitani, ezért a szallitd

kozeg hdmérséklete ( 7z;) joval magasabb lehet, mint a sik kollektoré.
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28. abra: Koncentrator és sik kollektor elvi vazlata

Tanyér parabola

(koncentrator Sikkollektor

(.

-
\ 4

Az  elérhetd kimend kozeghOmérséklet dontéen attol fligg, hogy a
koncentrator/kollektor feliiletet milyen erds sugararam (Z;) éri, mekkora a belépd kozeg 7ze
homérséklete és idéegység alatt mennyi kdzeg dramlik at a rendszeren.

A koncentrator-tipusi  kollektorok feltételezik a napkdvetd {lizemmoddot. Ez
meglehetdsen koltségessé teszi a berendezést, ezért ilyen megoldasokat ritkan
alkalmaznak. Altalinos céli, koltségkiméld (gazdasigos) megoldasokhoz a sik
kollektorokat alkalmazzak, ezért csak ezekkel foglalkozunk.

A termikus kollektor kialakitasanal az a fo cél, hogy a beesd napsugarzads minél
nagyobb hanyadat abszorbealja. Ennek mértékét a kollektorhatasfok adja meg, amely a
hasznositott (elnyelt) hodmennyiség és a kollektor feliiletére érkezd napsugarzas altal
képviselt hémennyiség viszonya. A hatasfokot kétféle veszteség befolyasolja:

- optikai veszteség, amely a kollektortest feddiivegének visszaverd és ateresztd
képességétdl €s az elnyeléelem abszorpcids képességétdl fligg. Ez az optikai veszteség
altalaban fiiggetlen a hdmérsékleti viszonyoktol.

- hoéveszteség, amely a napkollektor és a kornyezet hémérséklete kozotti
kiilonbségtol fligg.

A hatasfok szamitasanal ezeket a veszteségeket a kovetkezd paraméteres egyenlet

fejezi ki:
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n=n,-a- X-b1-X [16]
ahol:

1o az optikai hatasfok, ha a hdmérsékletkiilonbség nulla,

a és b akollektorra jellemzd, méréssel meghatarozott allandok,

X= k] %, a hatasfokfliggvény valtozoja, mivel a benne szereplé mennyiségek

r

az lizemeltetés soran valtoznak,
Tx a kollektorban keringé héhordozo kozeg atlagos hdmérséklete,
Ti = (T — Toe)/2, [K]
T, a kiils6 1éghdmérseklet, [K]
1, a kollektor feliiletére érkezd sszsugarzas, [W/m?].

Az Xvéltozo dimenzidja ennek megfelelden: [m*K/W].

A kollektor hatasfokot a gyartok altalaban célszeriien diagramban adjdk meg, mert igy
a kiilonbozd lizemallapotokra értelmezhetd az aktudlis hatdsfok. Mindemellett konnyen

Osszehasonlithatok josag szempontjabodl a kiilonbozé kollektorok. A 29. abra egy tipikus

kollektor hatasfok diagramot szemléltet.

29. abra: Kollektor hatasfok diagram z = #.X)

0,9
0,8

0,6
0,5
0,4
OI3 ‘\
0,2 —

0,1 S~

Hatasfok

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16

X [m2K/W]

Az Xvaltozdban a radiacids tényezd (0ssz-sugarzas) valtozik a legnagyobb mértékben,

a tényleges hatasfokot legjobban meghatdrozé6 paraméter. Ha csokken /7, azonos
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homérsékletkiilonbség (7x — 7,) mellett a hatdsfok ardnyosan csokken. A
sugarzasintenzitas-valtozas hatasat a hatasfokra a 30. dbra mutatja be.

Szélséséges ilizemhelyzetek is el6fordulnak. Ha a sugéarzas hirtelen nagy mértékben
lecsokken, a homérséklet kiilonbség viszont nagy, a kollektor forditott iizemmoddba
keriilhet, azaz ahelyett, hogy energiat venne fel, energia leadasara kényszeriil (vagyis
hésugarzoként  viselkedik). Ez a  nemkivdnatos  iizemhelyzet automatikus

kapcsoloelemekkel elkeriilhetd.

30. abra: Hatasfok diagramok kiilonboz6 dsszsugarzas mellett

Ko lleklor Batasfox

1,0

0E "fr’# =

0,8 P o0 Vet '}

b =

0.4 \\ *\.E [ =

2 " “‘\\\\““‘“‘-,._HHH'H
[~

0.0 \"-. \\

a 10 & 30 &0 50 B0 m BO 90 100
Hollekior himdrsdklet = kmyezell himérsdalet [C°)

Forrds: Naplopé

A kollektor gyartok alapvetd fejlesztési célja nyilvanvaldéan az, hogy minél kedvezébb
hatasfokt kollektorokat legyenek képesek eléallitani, elfogadhato koltségszinttel.

A kollektor testeket altalanos felhasznalasra dobozos kivitelben gyartjak, igen
valtozatos szerkezetben. Az alabbiakban néhany tipikus kollektor kialakitast mutatunk be a

kereskedelmi forgalomban beszerezhetdk koziil.

A 31. abrén a dobozba épitett kollektor altalanos szerkezeti kialakitasat latjuk. Ennél a
kivitelnél a bordak egy aluminium keretbe keriilnek Osszeszerelésre. A héelnyeldk ala 50
mm-es, az oldalakra 20 mm-es kompakt iiveggyapot szigetelés keriil. A fed6lap egy 4 mm
vastagsagu prizmads, vasszegény edzett biztonsagi szolar-iiveg, amely 92%-os fényateresztd

képességt.
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31. abra: Dobozos kivitelt kollektor test szerkezete

20 mm oldalszigetales

0.8 mm aluminium hatap
S0 mm hatlap szigeielés

Forrds: zoldsolarhdzcom

A ma altalanosan alkalmazott un. szolar-iiveg bordazott kiviteldi, feliiletén szelektiv
bevonattal. A bordazat célja a fény maradéktalan betorése a hdelnyeld bordakhoz, még
nagy beesési szogek esetén is. A szarnyas kivitelli hdelnyeld feliiletek nyelik el a napfény
széles spektrumat, és vezetik a hdt a keringtetd csovekhez. A hdéelnyeld elemek kiviteli

alakjara egy példat a 32. dbran lathatunk.

32. abra: A héelnyeld feliilet egy lehetséges kialakitasa

Forras: zoldhdzsoldr.com

A héelnyeld feliilet felépitése ennél a megoldasnal rézcsoére sajtolt aluminium bordak
specialis szelektiv bevonattal, amely nagymértékben csokkenti a visszavert napfény
mennyiségét. A réz és aluminium elemek alkalmazésa altalanos a fémek kivaloé héatadasi-

hdévezetési tulajdonsagai miatt.
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A kollektor elnyeld (abszorber) felillete az elnyert hdenergia egy részét
visszasugarozza.

A j6 hatasfoku napkollektorok abszorber lemezét ezért olyan un. szelektiv bevonattal
latjak el, melyek a rovid hullimhosszt napsugarzast elnyelik, mig a sajat, nagy
hullimhossz  sugarzisukat nem engedik at, azt visszaverik. gy a szelektiv
napkollektoroknak minimalis a sugéarzasi veszteségiik. Szelektiv bevonatként altalaban
feketekrom-, nikkel- vagy titdnium-oxid rétegeket alkalmaznak. A szelektiv bevonat

altalaban 1-2pum vastagsagu, fekete porozus réteg, tolesérszerti jaratokkal (33. 4bra)

33. abra: A nikkel pigmentes szelektiv bevonat felépitése.

B Sawa T

Pordzus A0 L
_

Mimplgrnenit P f
#)20: bazis

L=

. T
Murﬂ — W—NV/L_/
—_— [

A kollektorok dobozszerkezetének feladata az abszorber, a lefedés és a hdszigetelés

zart egységben tartdsa, a kollektor lezarasa, a nedvesség bejutdsdnak megakadalyozdsa. A
kollektorhazak altaldban aluminium lemezbdl késziilnek. Fontos, hogy az iiveg feddlap
tomitése ellenalljon az iddjarasi hatasoknak.

A kollektorok tivegfedésének feladata, hogy atengedje a napsugarzast, ugyanakkor
hdszigeteld képességével csokkentse az abszorber lemez konvektiv hd veszteségét.
Altalaban nagy tisztasagu, alacsony vastartalmi, 4 mm vastag edzett iiveget alkalmaznak.
Az iiveg edzettsége biztositja, hogy szallitas és felszerelés kozben nem torik el, és ellenall
az erésebb jégverésnek is. Gyakran a napkollektor gyartok a kollektorok lefedésére un.
antireflexios szolariiveget alkalmaznak. Ennek az {ivegnek a kiilsd feliiletén apro barazdak
talalhatok, ezért foleg a ferdén érkezd napsugérzast kevésbé veri vissza, mint a sima
feliiletli tiveg. Hatranya viszont, hogy a bardzdakban konnyebben megiil a por és az egyéb
szennyezddések. Ezért az anti-reflexios €s a sima iiveggel késziilt kollektorok hatasfoka
kozott nem lehet kimutatni kiilonbséget. Egyes kollektor gyartok az antireflexios tiveget

alkalmazzak, de a recés feliiletét befelé forditjak. igy az iiveg elvesziti eredeti antireflexids
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funkciojat, viszont jotékonyan eltakarja a kollektorok belsd kialakitasat. Az antireflexios

iiveg befelé forditva ezért csak esztétikai értékkel szolgal.

Kereskedelmi forgalomban az alabbi napkollektor tipusok kaphatok:
e Szelektiv sikkollektor
e Vakuumcsoves szelektiv kollektor
e Vakuumos szelektiv sikkollektor
e Nem szelektiv sikkollektor

o Lefedés nélkiili, nem szelektiv sikkollektor

Szelektiv sikkollektornak az elozoekben ismertetett, szelektiv bevonati abszorberrel,
altalaban egyszeres livegfedéssel késziilt kollektorokat nevezziik. Ma az egész vilagon az
eladott napkollektorok dontd tobbsége (tobb mint 90%-a) szelektiv sik kollektor.

A szelektiv sik kollektorok hé veszteségének jelentds részét a kollektor hazban 1évd
levegd konvektiv héatadasa okozza. Ez a veszteség megsziintethetd, ha a kollektorok
elnyeld lemezét olyan térbe helyezik, melybdl a leveg6t kiszivattytizzak, vakuumot hoznak
létre. Ekkor az altalaban alkalmazott kézetgyapot hdszigetelés elmarad, a hdszigetelés
maga a vakuum. Vakuummal lényegesen jobb hdszigetelés érhetd el, mint a hagyomanyos

szigeteldanyagokkal.

A vakuumos sik kollektor egyesiti a vakuumcsoves kollektorok alacsony ho
veszteségét ¢s a sik kollektorok magas optikai hatdsfokat. Szerkezeti kialakitdsa hasonlo a
szelektiv sik kollektorokhoz, de a kollektor haz légmentesen zart, és az iiveg feddlap
behorpadas ellen tavtarto tiiskékkel van aldtdmasztva. A vakuumos sik kollektorokban a
vakuumot a kollektorok felszerelése utan, a helyszinen hozzak létre. A kollektorok hadzan
csatlakozd csonkok talalhatok, melyeken keresztiil vdkuumszivattyaval kiszivhato a

levegd.

Vékuumcsoves kollektorok. A vakuumos kollektorok legelterjedtebb tipusa az un.
vakuumcsoves kollektor. Ezeknél a kollektoroknal az elnyelé lemezt livegcsébe helyezik,
melyb6l a gyartas soran kiszivjak a levegét. Ujabban terjednek az olyan vakuumcsoves

kollektorok, melyeknél az abszorbert a haztartasi termoszokhoz hasonld, de atlatszo, kettds
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falu zsdkcsobe helyezik. Maga a vakuumcsoves napkollektor mindkét esetben tobb,

egymas mellé helyezett vakuumcs6bdl all (34. abra).

34. abra: Vakuumecsoves kollektor

A vakuumcsoves kollektorok eldnye a jo hdszigetelés, de hatranyuk az, hogy a gorbe
iivegfeliiletnek a sik kollektorokhoz képest nagyobb a reflexidja, az érkezd napsugarzas
nagyobb részét veri vissza. Ezért a vakuumcsoves kollektoroknak alacsonyabb az optikai
hatasfoka. A vakuumcsoves kollektorok szerkezetének elvi vazlatat a 35., kiviteli alakjat a

36. abra szemlélteti.

35. abra: Vakuumecsoves kollektor szerkezeti vazlata

Wakuum Csovesetck
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36. abra: Vakuumcs6 szerkezeti kialakitasa

Flitéscso \.Féciékupak
kﬂﬂdEHZE tor Szelektw bevonat

Gumi elzarn

Hétovahhitd Ikeruueges Eziist vakuumbkijelzd
verérsik vakuumos csd

A nem szelektiv sikkollektor altaldban egyszeres iiveg vagy polikarbonatlemez
fedésti, nem szelektiv elnyeld lemezzel rendelkezd kollektor. Ilyen kollektort elsésorban az
un. “csindld magad” napkollektor ¢épité mihelyekben készitenek. Ezeknek a
kollektoroknak a szelektiv kollektorokhoz képest alacsonyabb az optikai hatasfokuk, és az

elnyeld lemez kisugarzasa miatt nagyobb a hd veszteségiik.

Lefedés nélkiili, nem szelektiv sikkollektorok. Ezek a kollektorok altalaban UV
sugarzasnak ellenalld, fekete szinli, miianyag vagy gumi anyagu csdjaratos lemezbdl
késziilnek. A gumi anyaguakat szokéds szolarszonyegnek is nevezni. Ezeknél a
kollektoroknal nem alkalmaznak dobozolast és lefedést. A lefedés hidnya miatt nincs
reflexidos veszteség sem, ezért ezeknek a kollektoroknak a legmagasabb az optikai
hatasfoka. Ugyanakkor a hdszigetelt doboz elmaradasa miatt a kollektor és a kornyezet
kozotti homérsékletkiilonbség novekedésével meredeken csokken a hatasfokuk, mivel nd a

héveszteségiik.

Erdemes ezek utan Gsszehasonlitani a felsorolt, kiilonboz6 elényokkel ill. hatranyokkal
rendelkezd kollektorok hatasfok jelleggdrbéit (37. abra). Jol latszik, hogy a lefedés nélkiili
kollektor optikai hatasfoka a legjobb, mivel nincs reflexiot eredményezd iivegfeliilet.
Azonban a hémérséklet emelkedésével — a termikus sugarzas miatt — a hatasfok gyorsan

csokken. A vakuumtechnika alkalmazisa nagy X értékeknél eldnyos, a vakuumcsoves
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kollektorok a magasabb hdémérséklettartomanyban is viszonylag jo6 hatasfokkal

rendelkeznek, annak ellenére, hogy az optikai hatasfokuk a legrosszabb.

37. abra: Kiilonbozo kollektor ok hatasfokgdrbéje adott besugarzas mellett

Kollekior hatasfok

Zrolakly slolleses

iia Vakuumesdves kollektor
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Hocserélok, tarolok

A kollektorokban a hoét felvevd szallitd kozeget ritkdn hasznaljuk fel kozvetlendl.
Altaldnosan alkalmazott megoldas az, hogy a hészallitd kozeg termikus energiajat atadjuk
pl. viznek, amelyet kiilonbozé célra hasznalhatunk fel. Igy egy termikus szolaris
rendszerben sziikség van hdcserélore és tarolora, a két funkciot Aaltaldban egy
berendezésben egyesitik. A hdcseréld-tarolo tartdlyok a rendeltetéstdl és az energiaellato
rendszert6]l fliggben kiilonbozd kialakitasuak lehetnek. A 24.a. abra egy egycsoves
hdcserélot szemléltet. Ennél a hdcseréld tipusnal a kiegészité flités altalaban villamos
energiaval, egy fiitdpatron segitségével torténik.

Amennyiben a hasznalati melegviz eléallitdsdra gaziizemii kazan all rendelkezésre, a
kétcsoves hdcseréld-tarolokat kell alkalmazni (38.b. dbra). Ekkor az egyik (als6) csékigyo

a kollektor korbe, a felsé a kazankorbe keriil bekotésre.
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38. abra: Egycsoves (a.) és kétcsoves (b.) hdcserélo-tarold

Mindkét esetben a megtakaritas abban jelentkezik, hogy a kiegészitd fiités csak akkor
sziikséges, ha a taroloban a viz hOmérséklete alacsonyabb a sziikségesnél. Nyari
iddszakban igen gyakori, hogy a rasegitésre egyaltalan nincs sziikség.

A hdcserélo-tarolok térfogatat célszerlien a napi fogyasztasra kell méretezni. A tarold
optimalis méretét befolyasolja még a kollektor feliilet nagyaga, és a melegviz fogyasztas
jellege. A 39. abran az elérhetd éves szolaris részarany lathatdo a tarolod térfogat és a
fogyasztas, valamint a kollektor feliilet és a fogyasztds ardnydnak fiiggvényében. Ha a
fogyasztast 45°C-os vizbol vessziik figyelembe, akkor az optimalis tdrold méret a napi
fogyasztas 75-100%-a koriil van. Ennél nagyobb tarold alkalmazisa esetén a szolaris
részarany mar nem novekszik szamottevéen. Az abrabol jol latszik, hogy ha a
tarolokapacitast a napi fogyasztadshoz igazitjuk, az éves szoldris részarany a kollektor
nagysaganak fliggvénye lesz: minél nagyobb kollektor feliiletet épitiink a rendszerbe, a
szolaris részarany néni fog. Azonban nincs értelme egy ésszerli hatar f6lé menni (az dbra
szerint kb. 2 m?/ 50 liter 45°C vizhémérséklet) a kollektor feliilettel, mert a nyereség nem
né szamottevéen. Hasonld a helyzet a tarolokapacitdssal is: a tarold térfogat/napi
vizfogyasztas (45°C vizbol) 1 koriili értéke folott adott fajlagos kollektor feliiletnél az éves
szolaris részarany csak kis mértékben nd, tehdt a rendszer nem lesz szamottevéen

gazdasagosabb.
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39. abra: a tarold méret és a kollektor feliilet aranyahoz viszonyitott éves szolaris részarany

%ves szolaris részarany %
70 L 2,0
/""_ 1.5
60 ] 10
50 %-—"’F—' :
40 ,é/
— 0,5
30 Kollektorfellilet m? B
20 50 liter vizfogyasztas 45°C=0s vizbdl| |
10
0
0] 0,25 0,9 0,75 1.0 1,25 1,5 1,75
Taroléterfogat / napi melegviz fogyasztas 45°C-os vizbdl

Fotovillamos alkalmazisok

A fotovillamos effektuson alapuld eljarasokkal a Nap sugéarzasi energidjat kozvetleniil
villamos energidva alakithatjuk. Az elsd, szilicium alapanyagt félvezeté napelem 1953-
ban késziilt, hatasfoka 6% koriili volt. A napelemek fejlddése azdta toretlen, igen komoly
eréfeszitések torténnek a hatasfok novelésére és a gyartasi koltségek csokkentésére. Ennek
az az elsddleges oka, hogy a villamos energia eldnyds, mivel barmely mas energiaformaba
atalakithato. Ez azt jelenti, hogy a napenergidbdl eldallitott villamos energiaval elvileg
barmilyen (villamos) energia fogyasztd6 miikodtethetd, a felhasznalds igen széles kori
lehet. Bizonyosra vehetd, hogy a fotovillamos rendszerek, akidr mint autondém
aramforrasok, akar mint csatolt (integralt) rendszerek, a jovoben dinamikusan terjedni
fognak. Ma kiilonboz6 alapanyagok és technologidk felhasznalasaval évente kb. 100-120
MWp (Megawatt-peak, a csucsteljesitmény MW-ban) allitanak el6 a vildgon, a napelem
kapacitas 1000 MWp-re tehetd.

Napelemek
A napelemek tehdt a Napbol érkezé sugarzas energidjat toltésszétvalasztds révén
villamos energiava alakitjak. Ismert, hogy a sugarzas adagos, az energidt a fotonok

szallitjak. Ahhoz, hogy egy fényvezetd rétegben toltésmegosztds kovetkezhessen be, a
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beérkezd fotonok energidjanak bizonyos szintje sziikséges. EbbOl kovetkezik, hogy a
napelemek a napfény spektrumnak csak egy bizonyos tartomanyaban érkezd sugarzast

képesek hasznositani.

40. abra: Kollektorok és napelemek iizemi tartoméanya a napfényspektrum hulldmhossza szerint

a
energiadram

Fotovillamos Termikus alkalmazasok
alkalmazasok h .

4 lithao |
ultraibolya tartomany infravoros hulldimhossz

A 40. abra szemlélteti a fototermikus és fotovillamos berendezések lizemi tartomanyat
a napfény spektruma szerint. Jol lathato, hogy a két megoldas atfogja a teljes napfény
spektrumot, a termikus kollektorok azonban a lathatdo fény tartomédnyatél a nagyobb
hulldmhosszusagu (infravords) komponenseket hasznositja jol, mig a napelemek a lathato
fény tartomanyatdl a rovid hulldmhosszisagh (ultraibolya) komponenseket. A hasznositott
hulldmhossztartomany nem fiigg szdmottevéen a napelem anyagatol és az eldallitas
technikdjatol, minden napelemre altaldnosan jellemzd.

Ma a kereskedelmi forgalomban kaphato, altalanos rendeltetésii napelemek altaldban
szilicilum (Si) alapanyagliak. A gyartasi technologia szerint a napelemek tobbsége
egykristalyos (monokristalyos), vagy sokkristalyos (polikristalyos) kivitelli. Az un.
amorf szerkezetli napelemek vékonyréteg technikaval késziilnek. Ezért anyag- és
energiatakarékosak, mindennek eredményként viszonylag olcsék. Az elterjedésiiket

akadalyozza, hogy hatdsfokuk kb. fele a kristalyos napelem konstrukcioknak.
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41. abra: Polikristalyos napelem modulok

Az elemi napelem celldkat az tizemi felhasznaldsra modulokba szervezik. A napelem
modulok szokésos névleges fesziiltsége 12 V (Volt), de késziilnek kisebb és nagyobb —
altalaban a szabvanyos fesziiltségsorhoz illeszkedd, esetleg atkapcsolhaté — névleges
fesziiltségli modulok is. A 41. 4bra két, polikristalyos napelem modult szemléltet. Jol
lathatd, hogy egy-egy modul 36 db. egyedi cellabodl épiil fel.

A napelem-modulokat egyenfesziiltségli aramforrasnak tekinthetjiik, amely csak a
napsugarzas intenzitdsdval aranyos villamos energidt szolgaltat. A modult, mint
aramforrast jelleggorbéi alapjan értékelhetjiik, ill. jellemezhetjiik.

A 42. 4dbra mutatja a napelemek tipikus U-I (fesziiltség-aramerdsség) jelleggorbéit

kiilonb6z6 sugarzésintenzitas mellett.

42. abra: Napelem U-I jelleggorbéje

uvi 1

Ir 1< Ir2 < Ir3
Unévleges

Imax 1 Imax 2 Imax 3 1 [A]
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Mint lathat6d, a sugarzas intenzitds (I;) valtozésa lényegesen nem befolyasolja az
iiresjarati fesziiltséget, az a névleges érték kozelében marad. A sugarzas intenzitasa az
aramerOsségre (terhelhetOségre) gyakorol hatast: nagyobb sugarzasintenzitds mellett
nagyobb aramerdsséggel terhelhetd. Mivel a napelem teljesitménye az dramerdsség és a
fesziiltség szorzata, konnyli belatni, hogy a napelem altal leadhat6 teljesitmény a sugarzas
intenzitasdnak fliggvénye: gyenge (szOrt) sugdrzasban a teljesitmény kicsi, erds (direkt)
sugarzasban nagy lehet.

Természetesen a napelemeknél is fontos jellemzd a hatasfok, amely megmutatja, hogy
a beesO sugarzas hany szazalékat képes a napelem hasznositani. A 28. dbra jelleggorbéi
alapjan lathatd, hogy ez adott sugarzas intenzitds mellett att6l fligg, hogy hol van a
napelem munkapontja, vagyis mekkora a leadott teljesitmény. A legnagyobb teljesitmény a
letorési pont kornyezetében van, tehat ebben a tartomanyban a legjobb a hatasfok.
(Letorési pont alatt azt a helyet értjiik, ahol a jelleggbérbe hirtelen esni kezd.) Ebbdl
kovetkezik, hogy a napelem hatasfoka allandéan valtozik, nem adhat6 meg konkrét
értékként. Az elérhetdé maximalis hatasfok a harom alap napelem tipusnal a kdvetkezo:

Monokristalyos napelem:  15—-17 %
Polikristalyos napelem: 13-15%
Amorf napelem: 5-8%.

(Az adatok Si napelemekre vonatkoznak.)

Tekintettel az évi global sugarzas mértékére, napelemekkel még viszonylag szerény
hatésfok mellett is jelentés mennyiségii villamos energia termelhetd. Példaként egy 1 kWp
teljesitményli napelem napi villamos energia termelését mutatjuk be a honapok atlagaban

kecskeméti mérési adatok alapjan (43. ébra). A napelem modulok délésszdge 30° volt.

43. abra: 1kWp napelem napi varhato atlagos energiatermelése az Alf6ldon (Kecskemét)

kWh/nap
6

| Il 1 v Vv vi vl il IX X X X
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A napelemes berendezések, dramforrasok altalanos felépitését a 44. abran mutatjuk be.
Fo részei (ha halozati felhasznalasrol van sz9):
- egy vagy tobb napelem modul, a sziikséges teljesitménytdl fliggden,
- csatlakozddoboz,
- szabalyoz6 elektronika,
- akkumulator(ok), ha az energiat tarolni kell,

- dramatalakito, ha a fogyaszto(k) valtakozoé aramu(ak).

Korabban a napelemes rendszereket els6sorban villamos hal6zattol tavol es6 helyekre
javasoltdk aramforrasként. Ma a napelemes technika fejlédésének, a fajlagos koltségek
csokkenésének koszonhetden ott is megfontolandd az alkalmazas, ahol van vezetékes
villamos energia ellatas. Autondm aramforrasként a kiépités mértékétdl fiiggden jelentds
aramdij megtakaritdsokhoz vezet, és nem sziikséges az egyébként meglehetdsen koltséges
tarolasrol gondoskodni. A szinkronizald inverterek lehetové teszik a megtermelt energia

hélozatra taplalasat attol fliggetleniil, hogy van e fogyasztas vagy nincs.

44. dbra: Napelemes aramforras felépitése

mverter

T

=/ ——» ~ fogyaszto

_”_ p = fogyasztd

csatlakozodoboz

_<|_ —— akkumulatorok

A napelemes technika felhasznéalasa rendkiviil széles korti lehet, azonban mint minden

energiaforras esetében, itt is dontd fontossagl a koltségtényezo.
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2.4. A SZELPOTENCIAL JELLEMZESE

2.4.1. A szél energetikai jellemzése

A sz¢l a légkdr termikus egyensulyanak megbomlasabol eredd 1égmozgas, azaz a
levegd aramlésa. Elso kozelitésben vehetjiik, hogy a levegd tobb komponensti, egyfazist,
homogén ¢és izotrop kozeg, amelynek nyomdsa és hdmérséklete dllandd. Ebben az esetben
a vsebességgel aramlo levegd mozgési energiadrama egy, az aramlasi iranyra merdlegesen

kivalasztott A keresztmetszetben:

Ezém.vzzép CA Y []-S_l]

(1)

ahol nr alevegd tomegarama [kg- S_l]

p: alevegd siirlisége [kg 121_3]

Ha a keresztmetszetet egységnyinek valasztjuk, a fajlagos szélteljesitményt kapjuk:
Pregpt 2|

(2.
(Feltételeztiik, hogy a levegd dramlasa a keresztmetszetben laminaris.)
Mint a (2.) egyenletbdl lathatd, a szél munkavégzOképessége két jellemzdjétdl, a
stirliségétdl (p) és az éaramldsi sebességétdl fligg. Mivel az dramldsi sebesség az
Osszefliggésben a harmadik hatvanyon szerepel, nyilvan az energiatartalmat dontéen v

értéke hatarozza meg.

A szél dinamikus energiaegyenlete

Most azt a kérdést vizsgaljuk meg, hogy a levegd stirlisége milyen modon és mértékben
befolyasolja a sz¢l energiatartalmat. A kérdésfeltevés azért indokolt, mert a mi éghajlati
viszonyaink kozott a légkori nyomas ugyan kismértékben, de a hdmérséklet viszonylag tag

hatarok kozott valtozik.
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Gazok stlrliségének homérséklettdl ¢és nyomastol valo fiiggése az daltalanos
gaztorvénybdl hatarozhaté meg. A p nyomast és Vtérfogata, mtomegii és 7 hdmérsékletii
levegére irhatjuk, hogy:

3.)
ahol: R;: a levegd gézallandoja [-] -mol' - K 1]
Ezzel a levegd stirliségfliggvénye:
mir el
I)=—=— = kg m
p(p7)=7 xT g
4)

A (3.) egyenlet — igy a (4.) is idealis gaznak tekinti a leveg6t, ami nem nagy hiba, mivel
a légkorben extrém nyomasok €s hdmérsékletek nem fordulnak el6. (A kisérletek szerint a
gazok és gazkeverékek a 0 < p <20 bar és a 273 < T <473 K tartomanyban idealis gaznak
tekinthetok.)

Vizsgaljuk meg a (4.) egyenletet. A légnyomds — a mi foldrajzi szélességiinkon — csak
kismértékben valtozik, tgy is mondjuk, hogy ingadozik. A legalacsonyabb légnyomasérték
980 hPa, a legmagasabb 1030-1040 hPa koriil van. Ha figyelmen kiviil hagyjuk a

légnyomas valtozasat, a hibahatarok kozelitdleg:

py =P =P (108071025 )00 140,
o 1025

h =2 mi; _ Do o 98?;215025 =~ 0,044 — —4,4 %
Azaz, ha a légnyomdsvaltozast az energetikai szamitdsoknal nem vessziik figyelembe,
+4,4, -1,4 %-os hibaval dolgozunk. Most nézziik meg mi a helyzet a hdmérséklettel. A 45.
abran megrajzoltuk a szaraz levegd (76 tomegszazalék N,, 24 tomegszazalék O,) p=HT)

fiiggvényét, amelyet a (4.) egyenlet alapjan kaptunk.
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45. abra: A szaraz levego0 stirtiségének homérséklet-fiiggése

P V' 3
[kg/m’]

1,4 \\

1,3 \‘\

\
1.2 M—
[ —————
1,1
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 T [°C]

Mint lathat6, a homérséklet novekedésével a (szaraz) levegd slirisége csokken,
kiilonosen a gyakran eléforduld (-10 °C -+ 30 °C) hdmérséklettartomanyban. Kénnyen
bebizonyithatd, hogy a levegéhdmérséklet figyelmen kiviil hagyasaval az energetikai
szamitasok hibaja +5 % is lehet.

A levegdben azonban mindig jelen van tobb-kevesebb vizgdz is, amely szintén
befolyasolja a levegd aktualis stirliségét. A telitetlen nedves levegd siirlisége a levezetés

mellézésével:
3
p = p”(l -0,377 -9 -ﬁJ [kgm ]
P

(5.
ahol: ps,: a szaraz leveg0 slirtisége (4. egyenlet szerint)
@: a leveg0 relativ paratartalma
Deo: @ pnyomashoz és Thomérséklethez tartozo telitett gdznyomas.

(A nedves levegd slirlisége mindig kisebb, mint az azonos nyomast és hdmérsékletii
szaraz levegd slirlisége, mivel ugyanazon nyomason ¢és hdmérsékleten a vizgdz siirlisége a
szaraz leveg0 sliriségének csak 5/8-a.)

gy mostmar felirhatjuk a szél un. dinamikus fajlagos teljesitményfiiggvényét, amely
minden fontos levegéfizikai paraméter hatasat figyelembe veszi:

0 —2
= L. »r 1_0’377.¢.p_g P [W-m ]
2R, T p

(6.)
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A (6.) egyenlet kétségkiviil pontos, azonban alkalmazasanak az a feltétele, hogy minden
benne szerepld valtozot egyidejiileg mérni (pg-t szdmitani) sziikséges. Ez megneheziti
hasznélatat, igy a levegd slirliségét (szél)energetikai méréseknél ¢és szamitasoknal
allandonak vessziik. Szokasos értéke: p= 1,297 kg m”™.

Csak a teljesség kedvéért emlitjik meg, hogy egyes esetekben a levegd egyéb
komponenseket is tartalmaz. Ilyenek a viz csapadékformacioi (esd, ho, jég) és mechanikai
szennyezOk, elsddlegesen a por. Mindezek a levegd energiatartalmét lényegesen nem
befolyasoljak, a szildrd halmazallapotti komponensek inkabb {izemeltetési szempontbol

érdekesek (koptatd hatas, mechanikai sériilés, jegesedés).

2.4.2. A szélpotencial mérése és becslése

Nem egyszeri mérnoki feladat egy szélerdmii megfeleld helyének ¢€s tipusanak
kivalasztasa. Mivel a szélviszonyokat — az orszag egyes, mért pontjainak kivételével — nem
ismerjiik, ezért nagy jelentdsége van a kiszemelt helyszinen végzett méréseknek €s a kapott
eredmények megfeleld kiértékelésének. A meteorologiai dllomasok mért adatai alkalmasak
ugyan altalanos tendencidk meghatidrozasara, de nem lehet segitségiikkel konkrét
sz¢élerdmiivet telepiteni és annak {lizemmenetét megtervezni. A mérések alapjan
meghatarozott szélenergia-aramok pontos leirdsahoz, elemzéséhez statisztikai modszerek is
sziikségesek, amelyek mar jol haszndlhaté informéciokkal szolgalnak a berendezések
telepitéséhez és izemeltetéséhez.

Az energiatermelés feltételeinek analizdlaséhoz a helyszinen két paraméter, a
szélsebesség ¢és a szélirany tartds mérése sziikséges a lehetd legnagyobb gyakorisaggal és
pontossaggal. A méréseket lehetdség szerint a leendd széler6gép tengelymagassagaban,
vagy legalabb mar zavarmentes magassagban kell elvégezni, Ggy, hogy a fiigglleges
sz¢lsebesség-eloszlasi gdrbe pontosan meghatarozhato legyen.

A szélsebesség méréséhez altalaban tobbpolust szélirany érzékeldvel ellatott kanalas
szélsebességmérdket hasznalhatunk, amelyek analdég (id6ben folyamatos) vagy digitalis
(meghatéarozott idokozonkénti mérésbdl szarmazo) jeleket szolgéltatnak (46. dbra). Ma mar
a digitalis késziilékeket részesitjilkk eldnyben, mert a digitalis adatfeldolgozas gyorsabb,

pontosabb ¢és kényelmesebb szamitogéppel. Vannak miiszerek, amelyek mikrohullamu

114



MEGVALOSITHATOSAGI TANULMANY A DEL-ALFOLDI REGIO MEGUJULO ENERGIAIROL ES AZOK
HASZNOSITHATOSAGI LEHETOSEGEIROL

kapcsolattal kozvetleniil (a nem tal tavoli helyen 1évd) szamitdégéphez folyamatosan

tovabbitjak az adatokat, igy a mérési folyamat allanddan figyelemmel kisérhetd.

46. abra: Szélsebesség €s szElirany mérése

7'y A =O

s
= —>
OO ]
10/20/30m ERE X
-
L
A4
7

Az eljaras egyébként egyszeril, egy példan keresztiil konnyen érthetd. Tételezziik fel,
hogy digitalis méréberendezésiink van, és a szél sebessége idoben a 47. abra szerinti. (A
sz¢l analdg, nem digitalis!) A mérOberendezésen bedllitjuk a mintavételi (mérési)
idokozoket (A#), amellyel tulajdonképpen kozelitjiik a szélsebesség tényleges, szabalytalan

fiiggvényét. Nyilvanvald, hogy minél kisebb A¢, kozelitésiink annal pontosabb. A miiszer a

két mérési idépont kozotti szélsebesség-atlagokat méri és ezeket az atlagértékeket (V)

1
tarolja vagy kiildi a feldolgozd szamitégépbe. A mérési idOtartam alatt kapott
adatmennyiség a mérési gyakorisagtol fiigg, a Az id6kozok meghatarozasanal a
tarolokapacitast ezért szigortian figyelembe kell venni, egyébként adatveszteség

kovetkezhet be a mérési ciklus végén.

47. abra: A szélener gia mérése

v

At

A

t (i)
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Tehat van a ¢ hosszisagl idétartamra vonatkozd n=#At szdmu szélsebességadatunk,
feladatunk a fajlagos szélpotencial vagy a fajlagos szélteljesitmény meghatarozasa. Mint
lattuk, a szél energiatartalma a szélsebesség harmadik hatvanyaval aranyos, ezért nem
mindegy, hogyan szamolunk.

Meteorologiai  széladatfeldolgozas esetén az datlagos szélsebességet egyszerii
atlagolassal szamitjak:

>y
=1

= ms'| (7)

Helytelen azonban energetikai szamitdsokhoz ezt a moddszer alkalmazni, mert igy
alabecsiiljiik a szélben rejlé energidt. Ezért a feldolgozasnal a szélsebesség-kobok atlagat

kell kiszamitani és ennek alapjan meghatarozni a fajlagos sz¢lteljesitményt:

V3=H_ [,,73.5—3]

(8.)
Bizonyitasul, hogy

3
n n
— —\3
[Z VI'J <2 (Vz)
1=1 1=1
nézzlink egy példat. Legyen egy 10 mérésbdl szarmazé adatsorunk a 4. tablazat szerint, és

szamitsuk ki a két modszer alapjan kapott fajlagos szélteljesitmény értékeket.

4. tablazat: Példa a fajlagos szélteljesitmény meghatarozasahoz

v,r[m-s*lj 416 | 5|7 |8 |3|5|4|6]S5 Y vi=53 v, =53 %13;149

IL. },3[,,73.5-3] 64 | 216 | 125|343 | 51227 | 125 | 64 | 216 | 125

S =1817 v, =182

A két fajlagos szélteljesitmény viszonya:

P v,) 149
P, v, 182

1.

=0,82, azaz kozel 20 %-al alabecsiiljik a szél

energiatartalmat, ha nem a helyes modszerrel szamolunk.
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A méréssel felvett adatok pontossaga kulcsfontossagi az energetikai eldrejelzések
szempontjabol. Gondoljunk ismét arra, hogy a szél energiatartalma a szélsebesség
harmadik hatvanyéval aranyos. Ezért egy kis hiba a szélsebességmérésnél hatvanyozottan
jelentkezik a szélpotencial meghatarozasaban.

Tételezziik fel, hogy egy olyan szélmérével dolgozunk, amelynek pontossdga £ 5 %.
Mérési adataink ezért szornak, minél nagyobb szélsebesség tartomdnyban mériink, a mért
sz¢lsebességértékbdl szamitott sz€élpotencidl annal jobban eltér(het) a tényleges értéktol.
fgy a mérésnél egy viszonylag kis hiba, pl. a gazdasagossag megitélése soran, teljesen

téves kovetkeztetés levonasat eredményezheti.

A leggyakoribb hibaforrasok a szélsebesség-mérésnél a kovetkezok:

e hibas anemométer (pl. deformalodott kanal, szoruld tengely, stb.)

e a hitelesités (kalibralds) hianya. (A hitelesitést akkor is el kell végezni, ha
korabbrol rendelkezésre allnak hitelesitési jegyz6konyvek. A hitelesités soran
deriilhetnek ki a miiszer esetleges mechanikai vagy elektronikus hibai is.)

e amérés zavart légaramban torténik. A zavart légaramot okozhatja

o a muszerek tartoszerkezete,

o a kornyezet objektumai (pl. tal alacsonyan elhelyezett miiszernél hazak,
fak, stb.)

o mas, kozel elhelyezett miiszer (pl. szEélirdnymérd)

e rossz pozicionalds (nem fliggdleges tengelyli elhelyezés),

instabil rogzités, a rezgés-mozgas befolyasolja a mérés pontossagat.
A szélirdny mérése

Bar a szélirdanyt6l nem fligg a szél energiatartalma, a szélirdnynak, pontosabban a
szélirdnyvaltozas gyakorisaganak jelentds hatdsa van az energiatermelésre. Egyedi
berendezéseknél is, de kiilondsen szélerdgépek csoportos telepitésénél feltétleniil ismerni
kell az uralkodo szélirdny(oka)t ill. az adott helyen varhat6 széliranygyakorisdgokat. Ezért
a szélsebességméréssel egyidejlileg szélirAnymérésre is sziikség van.

A széliranyméréssel a sz¢€l vizszintes sikban torténd mozgasat kovetjiik nyomon, tehat
val6jaban nem a sz¢l tényleges iranyat mérjiik, hanem annak egyébként jellemzd vizszintes

vetiiletét.
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A szélirany meghatarozasdhoz ezért pontosan fliggdlegesen pozicionalt tengely koriil
elforduld, vitorlaval szerelt kis rudat hasznalunk (2. 4bra), amely automatikusan a
legkisebb ellenallas irdnyaba — azaz a szélirdnyba — all be. A jeladd egy korforgd
potenciométer, amely mint fesziiltségoszté a szélirannyal ardnyos elektromos jelet
szolgaltat. Mivel a sz¢l barmely iranybol fijhat, fontos, hogy a szélirinymér6 a teljes 360°-
os szogtartomanyt pontosan (,,ugras” nélkiil) lefedje. A korszerii miiszereknél a
felbontoképesség 1°, ami azt jelenti, hogy a szélirany 1°-os megvaltozasat mar érzékelni
tudjak.

A széliranyadatokat ugyaniigy, mint a szélsebesség mérésnél, mintavétel alapjan

(1d6kozonként) leolvasva gytjtjiik és utana kiértékeljiik.

Az adatok kezelése, megjelenitése

Ma elfogadott feltétel, hogy nagyteljesitményli szélerdmiivek telepitését megelézden
legalabb egy éves iddtartamu helyi szélmérést kell végezni. Ha pl. nem til rovid, egyperces
mintavételi idovel dolgozunk, akkor is egy év alatt 365 ~ 24 - 60 = 525.600 adatpar
(szélsebesség-szélirany) all rendelkezésiinkre, amelynek feldolgozasa szamitastechnikai
hattér nélkiil igen keserves lenne.

Az elektronikus uton mért és 0sszegytijtott (ROM, data-logger, vagy GSM-tovabbitas)
adatokat megfelel6 adatbazis-kezeld szoftverekkel kdnnyen kezelhetjiik, értékelhetjiik.

Az adatokat célszerli Ggy csoportositani, hogy azok egy rdovidebb iddszakra (pl.
honapra) vonatkozzanak. A havi adatfeldolgozas modszere azért is eldnyds, mert igy a
meteorologiai adatokkal torténd dsszevetés is lehetséges.

A tablazatba foglalt szélsebesség — ¢és szélirany értékekbdl szamos paraméter
szarmaztathatd (id6szakos maximum, minimum, datlag, relativ gyakorisag, stb.).
Energetikai szempontbol a leghasznosabb, ha elkészitjiik a valasztott idészakra vonatkozo
relativ szélsebesség - (vagy szélsebesség-kob) ill. szélirany — gyakorisagi hisztogramokat.

A relativ szélsebességgyakorisagi hisztogramra konnyen eloszlasfiiggvény illeszthetd,
amely a tovabbi elemzéseknek kitlind alapja (lasd. kés6bb), mindemellett igen szemléletes
is. A 48. abran egy ilyen hisztogramot latunk. Az 4bran két, foldrajzilag egymashoz kozeli
(Iégvonalban 12 km) ponton mért szélsebesség-eloszlast dbrazoltunk. Erdekes megfigyelni,

hogy a kornyezeti feltételek (terepviszonyok) milyen jelentds mértékben befolyasoljak a
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helyi szélviszonyokat: az OMSz Agrometeorologiai Obszervatoriuma ligetes kornyezete

(Szarvasi Arborétum kozelsége) moderalja a szelet a nyilt terephez képest (Kisszénas).

48. abra: Relativ szélsebességgyakorisagi hisztogram

1v)
‘0
Kisszénas
20 ' OMSZ Szarvas
15
10

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 v/ms]

Egy masik, szintén hasznos megoldas, ha megrajzoljuk az idészakra (évre, honapra,
stb.) vonatkozo un. szélsebesség-tartamdiagramot (49. é&bra). Itt a szélsebességérték
fiiggvényében az adott szélsebesség alatti relativ gyakorisagokat kummulaljuk. A
diagramrol igy konnyen leolvashatd egy tetszéleges szélsebesség alatti és feletti szelek

Osszes relativ gyakorisaga, vagy két szélsebesség érték kozé eso szelek relativ gyakorisaga.

49. dbra: Szélsebesség-tartamdiagram

Y
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~
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Hasonldéan jarunk el a szélirdnyméréssel kapott adatbazissal is. A mért
szélirdnyértékeket osztadlyokba sorolva megrajzolhatjuk a  szélirdnygyakorisagi
hisztogramot, amely altalaban praktikusan kor alakd. A hisztogramon az egyes iranyokat
az ¢égtajak alapjan definialjuk, igy konnyli a helyszini azonositdsa az uralkodo

sz¢lirany(ok)nak (50. abra).

50. abra: Relativ széliranygyakorisagi hisztogram

Az energetikai elemzést segitheti, ha megvizsgaljuk az egyes — foleg az uralkod6 —
szélirdnyokban tapasztalhato jellemzd szélsebességeket. Mindenesetre altalanos esetben a
relativ szélsebesség— ¢és széliranygyakorisdgi adatok elegendéek a szélerdmiivek
telepitésének megitéléséhez és a varhato energiatermelés elérejelzéséhez.

A fiiggdleges szélprofil

A sz¢l dramléstani szempontbdl egy specidlis eset, ugyanis az aramlasi tér egy oldalrol a
talajfelszinnel, mint merev fallal hatarolt. A szélsebesség fliggbleges eloszlasa ezért a
felszin kozelében a hatarréteg-elméletnek megfelelden a feliilet érdességének fliggvénye.

A foldfelszin érdessége igen valtozatos. A hatarolofeliilet alapvetd jellegét a domborzati
viszonyok (topografia) hatdrozzak meg. A masodlagos érdesség a felszinen 1évo arnyékold
természetes és mesterséges tereptargyak 0sszessége.

A felszin kozvetlen kozelében a sz¢€l aramlasa — mind vizszintes, mind pedig fliggdleges
sikban — a tereptargyak miatt tobbnyire turbulens, mozgasa lassi. A magassaggal a

sz¢lsebesség nd, aramlasa kiegyenlitett, jO kozelitéssel lamindrisnak vehetd. Szdmos
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megfigyelés és mérés eredményeként jol ismerjiik a szélsebesség fliggdleges megoszlasat,

amelyet (fliggdleges) sz¢élprofilnak neveziink (51. abra).

51. abra: Fliggdleges szélprofil

hy

hy

A 4 A 4

»
>

Vi V2 v

A szélerOgépeket energiatermelés céljabol tehat az elézdek miatt célszerli minél
magasabbra telepiteni. A szélmérd berendezéseket altalaban csak 10-30 m magassagban
tudjuk telepiteni, igy a mérés helyén a szélprofil egy-két pontja ismert. Azonban
tapasztalati Osszefliggések alapjan jo kozelitéssel szamitani tudjuk a szélsebességet —
pontosabban annak valoszinii értékét — tetszéleges magassagban egy mérési magassag
sz¢lsebességértékébdl. Ha a /A, magassagban mért (atlagos) szélsebesség v, a /o

magassagban valoszinii értéke:

B (QJ 25| 9.)

A (9.) egyenletben az o kitevé az un. Hellmann tényezd, amelynek értéke a foldrajzi
hely domborzatatol és a kornyezd tereptargyaktdl fligg. Vizsgalatok szerint a
magyarorszagi szélviszonyokra az

015< a< 040
Ertékekkel szamolhatunk. A kisebb o értékek altalaban sikvidéki, a nagyobbak
dombvidéki viszonyokra értenddk.

Megjegyezziik, hogy a fliggdleges szélprofil szamitasara szamos egyeb ajanlas talalhato
a szakirodalomban, a meteorologiaban példaul logaritmus-fiiggvényeket hasznalnak.

Adott foldrajzi ponton mért adatok alapjan kapott szélporfil természetesen csak a
mérOhely szlik kornyezetére érvényes. Tavolabb a domborzati viszonyokbo6l adédéan mar

valtoz(hat)nak a szélviszonyok, akar jelentdsen is. Térinformatikai modszerekkel azonban
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a mér6hely adatai alapjan szamitani tudjuk a tévolabbi pontokban valdszinii
szélviszonyokat.

A természetes felszinek aramldsmodositd hatasainak vizsgalatara el@szor Danidban
fejlesztettek ki programot, amelyet igen elterjedten hasznilnak. A WASsP (Wind Atlas
Analysis and Application Program) a széladatok horizontélis és vertikalis extrapolacidjara
szolgalo linearis, spektralis modell. A program haszndlatahoz sziikséges — a széladatokon
kiviil — a mérési pont kdrnyezetének digitalis, szintvonalas térképe.

Az analizis eredménye igen szemléletes: a vizsgalt teriilet sz¢éltérképe, amelyrdl azonnal
leolvashat6 adott ponton az atlagos szélsebesség, vagy a fajlagos szélteljesitmény értéke,

kijelolhetok a széler6gépek lehetséges telepitési helyei.

2.4 3. Energiaatalakitasi médszerek attekintése

A sz¢él mozgasi energidjanak atalakitdsara szamos technikai megoldas ismeretes és
varhato, hogy ezek szdma boviil. Kozos jellemzdjiik azonban (feltehetéen a még ezutan
megsziiletoknek is), hogy az energia atalakito szerkezetiik forgd mozgast végez, igy a sz¢l
mozgasi energidjabol mechanikai hajtéenergiat allitanak eld. K6zds tovabba benniik az is,
hogy a megfeleld energiatartalmi légmozgasok eléréséhez a terepszintrdl kiemelkedd
tartoszerkezettel rendelkeznek, szerves résziik valamely munkagép, amely a megtermelt
energiat hasznositja. A hajtasjellemz6k megvaltoztatasahoz altalaban hajtomii sziikséges,
kiilon szerkezettel kell megoldani a széliranyba allast, a viharvédelmet, stb.

Mindenesetre egy komplett szélenergia-hasznositd szerkezet szamos, mas teriileten is
altalanosan hasznalt gépelembdl, szerkezeti egységbdl all, amelyeknél a névhaszndlat
(megnevezés) egyértelmil, ugyanakkor vannak specidlis elemei, amelyek masutt nem
fordulnak eld. Most ezek koziil a legfontosabbakat tekintjiik at.

Rogton itt az elsd, a komplett berendezés megnevezése. A hazai irodalomban ezeket
talaljuk: szélgép, szélerdmii, szélmotor, szélturbina. Ha a berendezés Iényegét tekintjiik,
funkcidja az input szélenergia egy — vagy tobb 1épcsdben torténd atalakitdsa. Ez pedig az
erégépek (belsd égésti motorok, villanymotorok, stb.) sajatja. Igy a javasolhato altalanos
megnevezes: szélerdgép. Mivel a széler0gép magaba foglalja a munkagépet (a végsod
energia transzformaciot végzoé egységet) is, erre egy jelzds szerkezettel lehet utalni, pl.

szivattyus széler6gép, villamos szélerdgép, stb. Nagyteljesitményii villamos szélerdgépek
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esetében (100 kW felett) arra is utalva, hogy ezek a gépek elektromos haldzatra termelnek,
megkiilonboztetésiil a ma is hasznalatos (villamos) széler dmli megnevezés indokolt.
Minden széler6gép f6 eleme a forgd mozgast végzd energiaatalakitdo szerkezet.
(Szokasos elnevezéseit korabban felsoroltuk.) Mint késobb latni fogjuk, az energia
atalakité szerkezetek annyira valtozatos kialakitasuak, hogy csak egy kozos tulajdonsaguk
emelhetd ki: a forgdbmozgas. Ezért a szélerdgép-rotor, vagy roviden rotor elnevezés
kindlkozik altalanos megoldasnak. Ez egyuttal megkonnyiti a rotor szerkezeti elemeinek
megnevezesét is (pl. rotor agy, rotor engely, rotor szarny, rotor lapat, stb.) és az egyes
tipusok szokdsos megnevezésével is dsszhangban van (pl. Savonius-rotor, Darrieux-rotor,
stb.). A rotorok megkiilonboztetésére javasolhatd a konstrukciora utald jelzd haszndlata,
mint pl. szarny tipust rotor, lapatkerekes rotor stb. A szélerégép felépitményét (rotor,
hajtémii, segédberendezések) valamilyen fliggdleges tartdszerkezetre szereljik. Az
elnevezések itt is valtozatosak: oszlop, torony, allvany, stb. Ha a szerkezet funkcidjabol
indulunk ki, akkor a tartd, vagy bovebben tartoszerkezet elnevezés ezt pontosan kifejezi.
A kiviteli alakra torténd utalas itt is konnyen, jelzds szerkezet alkalmazdsaval megoldhato:
racsos, csOvazas, labas tartoszerkezet stb. A tartd tetején elhelyezett, a rotor tengely
csapagyazasara, a hajtomii(vek) védett elhelyezésére, gyakran a munkagép (generator) és
segédberendezések (fék, széliranyba allitd szerkezet) befogadasara alkalmas szerkezet a
géphaz. A fentiekben definidlt néhany f6 szerkezeti egység szokasos elrendezését a 52.

abra szemlélteti a leggyakoribb, vizszintes tengelyelrendezésii széler6gépek esetében.

52. 4bra: Tipikus vizszintes tengelyll széler 6gépek felépitése: a, vizhuzo szEélgép, b, széler 6mi
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2.5. Biomassza energiaatalakitasi modszerek

2.5.1. A biomassza energetikai jellemzése

A biomassza- bazisu energiatermelés eltér a hagyomanyos energiatermeléstdl abban,
hogy tobblet CO, (széndioxid) emisszid nincs, a biomasszak létrejottekor megkotott CO,
szabadul fel az energiatermelés soran, és az égéshez sziikséges oxigén a biomassza
létrejottekor szabadul fel, tehat tobblet CO, nem keletkezik. Az évente képzdodott
biomassza- mennyiség, gyakorlatilag kifogyhatatlan, de sokféle hasznositdsi lehetdsége
behatarolja energiaforrasként torténd felhaszndlasat. A Magyarorszagon évente termel6do
biomassza energiatartalma meghaladja az egy év alatt felhasznalt 6sszes energia mértékét.
Statisztikai adatok alapjan a hazai, energiaforrasként felhaszndlhaté biomassza éves
mennyisége: Novénytermesztés: 4-4,5 milli6 tonna, allattenyésztés: 1,8- 2,3 millié tonna,
¢lelmiszeripar: 150-200 ezer tonna, erdégazdasdg: 3-4 millid tonna, telepiilési hulladék:
25-30 milli6 tonna.

Magyarorszagon adott a jo fold, a jo kornyezet a biomassza termeléshez. A
vidékfejlesztésen is nagyot lendithet, ugyanis az energianovények termelésével a foldek
jelenleginél nagyobb része gondozott, kultarallapotban tarthat6. A megtermelt biomassza
feldolgozasara alkalmas gépeket, eszkdzoket gyarto ipar is kialakul. Magyarorszag elénye
abbol is szarmazhat, hogy évek ota egyfajta faiiltetési program zajlik (erdd, gyiimolcsos).
Felkésziiltek vagyunk példaul az energiaerdd telepitésére is.

Magyarorszdg meteorologiai €és termdhely adottsagai igen kedvezd feltételeket
teremtenek a biomassza, mint megtjuld energiaforras széleskorti alkalmazasara.

Az elmult években alapvetdéen az erddgazdasidgban termelt tiizifa béazison épiiltek
nagyobb volumenti erémiivi méretli villamosenergia termeld kapacitdsok, azonban tovabbi
hasonl6 1étesitmények épitését a rendelkezésre 4116 famennyiség mar korlatozza, mivel a jo
mindségli faanyagok a faipari felhasznalds soran 1ényegesen nagyobb értéket képviselnek,
mint az elégetésiikkel termelhetd energia.

Ezzel szemben a mezdgazdasagban az EU csatlakozassal sziikségszerlien végbemend
valtozasok felértékelik az energetikai novénytermesztés (energia iiltetvények) létesitését,

mivel ezek a ndvénykulturdk nem mindsiilnek étkezési céli termesztésnek ezért a szigorti
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EU-s ugaroltatasi és mennyiségi korlatozasok miatt miivelésbol kiszoruld termdteriileteken
is vethetdk és termeszthetdk.

Masrészt egyre nagyobb tlizeldanyag forrast jelentenek a kiilonb6z6é hulladékok,
melyek az EU-s norméaknak megfeleld hulladékkezelési rendszerek alkalmazéasa esetén mar
a mai jogszabalyok szerint is megujuld energiaforrdsnak mindsiilnek és jovobeni
energetikai felhaszndlasuk jelentds boviilése valosziniisithetd.

Mindezek alapjan a vilagban mar kifejlesztett innovativ technologidk hazai feltételek
kozotti hatékonysag, koltség és nyereségesség vizsgalatait elvégezve tobbek kozott az
alabbi technologidk meghonositasa lehetséges:

e Fas- és lagyszara energetikai iiltetvények létesitése

o Fluid tlizelési fiitderdmiivek biomassza é¢s kommunalis hulladékégetésre

e Pirolitikus bioolaj gyartomii novényi eredetli hulladék bazison

e Pirolitikus elgazosité és héhasznositomli mezdgazdasagi-, kommunalis-, ipari- és

veszélyes hulladékgézositasra

e Plazmagézosit6 és integralt gazturbinas kombinalt ciklust erdmii mezégazdasagi-,

kommunalis-, ipari- és veszélyes hulladékgazositasra

Az Eurépai Unioban 2004-ben 13,9 szazalék volt a nem fosszilis, megujuld
energiahordozok részaranya az energiatermelésben. Ezt 2010-re 22,1 szazalékra tervezik
emelni. Hazankban ez az ardny 2004-ben 0,9 szézalék volt, amelyet 2010-re 3,6 szazalékra
kell emelniink; ezt vallaltuk csatlakozéaskor. Tehat 6 év alatt négyszeresére kell ndvelniink
a megujuld energiahordozok termelését, felhasznalasat. Egyre nagyobb jelentOségli az a
torekvés, hogy novekvd energiaigénylinket minél kedvezébb aron legyen modunk
kielégiteni. Mindkét alapvetd szempontnak megfelel, ha minél teljesebb mértékben
hasznositjuk az orszagban talalhatd biomassza energetikai tartalékokat.

Hazankban, az EU-csatlakozds nyoman az élelmiszer-termelésbdl ideiglenesen vagy
véglegesen kivont term6foldek hasznositasa, a vidék jovedelemtermeld, népességmegtartd
képességének megdrzése Osszekapcsolhatd a megujuld energiaforrasok irdnti fokozott
igény részleges kielégitésével.

A ndvények géazcseréje miatt a hasznositott biomassza olyan megtjuld energiaforrést
jelent, amely égetéses felhaszndlasakor nem terheli a légkort széndioxiddal, és egyuttal

Magyarorszag megujuld energiaforrasai kozott a legnagyobb potencialt jelenti. Hazankban
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a megujuld eréforrasok felhasznélasi lehetdségeinek megteremtése nem csak gazdasagi,
hanem stratégiai kényszer, sziikségszeriiség is.

A megtermelendé biomassza apritékolasat, illetve tomoritését szolgaldé eszkozok
ismertek és tulnyomorészt rendelkezésre allnak. Hazai gyartonal elérhetdk a kisiizemi
hasznositast lehetdvé tevd kazdnok; amelyek a meglévd rendszerek mellé beépitve, akar
szakaszosan is lizemeltethetdk az energiaigény maximuma idején.

A mezdgazdasagbol és erdészetbdl szarmazd energetikai célra szolgdld biomassza a
kovetkezOképpen csoportosithato:

Melléktermékek, hulladékok:

1. Novénytermesztés (gabonaszalma, kukoricacsutka )
2. Allattenyésztés (higtragya, almos tragya)

3. Kertészet (gyiimolcsfa nyesedék, sz016 nyesedék)
4. Elelmiszeripar (feldolgozasi melléktermékek)

5. Erdészet (vagastéri hulladék)

6. Elsédleges faipar (furészpor, gyaluforgacs)

Energetikai célra termelt alapanyagok:

1. Fas-szaru és lagy-szaru energetikai iiltetvények
2. Biodizel alapanyagok (repce, napraforgd)

3. Bioetanol alapanyagok (gabonafélék, kukorica, cukorrépa, burgonya)

2.5.2. Energiaatalakitasi mdédszerek jellemzése

Biogdz elodllitds

A biogdz szerves anyagok levegdtdl elzart (anaerob) lebomlasa sordn keletkezd
gazelegy, amely mintegy 50-70 % metant tartalmaz. Tovabbi Osszetevoi: 30-40% szén-
dioxid és (kis mennyiségben) kénhidrogén, nitrogén, szénmonoxid, viz.

A természetben minden olyan helyen biogaz képzddik, ahol a metantermelé mikroba-
féleségek nedves kozegben, levegdtdl elzarva elszaporodhatnak, s a jelen 1évd szerves
anyagokat lebonthatjak. A természetes biogaz képzddés példai:

e mocsargaz,

e nedves hulladékkezeld telepeken termel6dé metan,

e kérddz6 allatok bélrendszerében keletkezd metan.
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A biogdz termelés szakaszai

A biogaz képzddése 3 szakaszban valosul meg (53. abra). Az elsd 1épésben a szerves
anyagban talalhato fehérjék, zsirok ¢€s szénhidratok egyszeriibb vegyiiletekre
(aminosavakra, zsirsavakra, cukrokra) bomlanak le. A masodik lépcsében az acetogén
baktériumok munkajanak eredményeként ezekbdl az anyagokbol szerves savak (ecetsav,
propionsav, vajsav), hidrogén ¢és nyomokban alacsony szénatom szamu alkoholok,
aldehidek jonnek létre. A harmadik szakaszban a metantermelé mikroorganizmusok
nagyobb csoportja a szerves savakat metanna, szén-dioxidda és vizzé bontja le. A
metanogének egy masik csoportja ugyanekkor a keletkezd széndioxid egy részét az
acetogének altal termelt hidrogén felhaszndlasaval alakitja 4t metdnna. A biogaz iizemben
ezek a 1épcs6k nem kiiloniilnek egymadstol, egyszerre vannak jelen, ez az oka a biogaz

iizemek érzékeny biotechnologiai egyensulyanak.

53. 4bra: A biogaz-termelés szakaszai

Kiindulasi anyagok
|

\ Hidrolizis )]

Egyszeri szerves anyagok

(aminosavak, zsirsavak,

/ Savképzddés \

Egyszert zsirsavak Egyéb anyagok
(propionsav, vajsav) (tejsav, alkohol
Ecetsav
- -
Riosaz

A biogdz termelés alapanyagai
Biogaz minden a baktériumok altal konnyen bonthato szerves anyagbol képzddhet. A

mezdgazdasagi biogaz iizemekben tobbnyire a higtragyat és almos tragyat hasznaljak, mint
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alapanyagot (szubsztratumot) — az ujabb biogdz erdmitipusok mar nem igénylik a
higtragya felhasznalasat. A szarvasmarha higtragydja nagy pufferkapacitasa miatt a
biologiai folyamatokat optimalis koriilmények (pH) kozott tudja tartani. Emellett
természetesen mas szerves anyagokat is felhaszndlhatunk biogdz termelésére, igy a
mezdgazdasagbol €s élelmiszeriparbol szarmazo melléktermékeket, valamint silokukoricat,
gabonaféléket, stb. Lehetdség nyilik az wugaroltatott teriileteken energiandvények
termesztésére, amelyeket a biogdz lizem ugyancsak hasznositani tud. Az élelmiszeriparbol
szarmazd melléktermékek is feldolgozasra keriilhetnek (pl. vagohidi hulladék,
zsirlevalasztd maradék, torkoly, cukorrépaszelet, stb.). A teriiletgondozasbol szarmazo
z0ld vagasi hulladék, a valogatott kommunalis hulladékok szerves része, az éttermi
hulladék és a szennyviziszap is alkalmas biogaz termelésre.

Sziikséges a tisztitoszerek, fertdtlenitOszerek ¢és egyes gyogyszerek (foleg
antibiotikumok) biogaz ilizembe torténd keriilését megakadalyozni vagy legalabbis
korlatozni, mert azok a lebontasi folyamatokat zavarjak. A talzottan magas ammonium
koncentraciot is meg kell el6zni, mert az a metanképzddést karosan befolyasolja. Ezért a
baromfi és sertés tragyat csak higitva szabad felhaszndlni. Ha a bejuttatott anyagok
szarazanyag tartalma a 15-20%-ot meghaladja, szintén higitani kell azokat, mert eredeti
allapotukban nehezen szivattytizhatok.

A biogaz termelés érzékeny mikrobiologiai folyamata csak akkor lesz biztonsagos, ha
rendszeresen, kozel azonos mindségli taplalékot tudunk biztositani a baktériumoknak,
azonos aranyban, nagy valtoztatdsok nélkil. A valtozd Osszetételi ¢és aranyu
szubsztratumok a biologiai folyamatokat felborithatjak. Ezért is alkalmaznak sok
mezdgazdasagi biogédz lizemben tartdsitott tdmeg takarmanyokat (szilazs).

Az egyes alapanyagok gazkihozatalat nagymértékben meghatarozza a fehérje-, zsir- és
szénhidrat tartalom. Altalanossigban elmondhaté, hogy a magas zsirtartalmi alapanyagok
igen nagy gazkihozatallal rendelkeznek. Az el6zdekben felsorolt beltartalmi értékeken
felil még fontos a szubsztratum szarazanyag ¢és szerves-anyag tartalmat ismerni.
Altalanossagban megallapithato, hogy minél nagyobb az adott anyag szarazanyag tartalma,
annal nagyobb az 1 kg alapanyagbol termel6dd biogaz mennyisége is.

Mezdgazdasagbol szarmazd anyagok: tradgya, kukorica-, fuszilazs, cukorcirok,
csicsoka, zold novényi hulladék, répafélék, burgonya, gabonafélék, ocsu, szalma, széna,

kender, szudéni fii, kinai nad, kaposztalevél.
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Elelmiszeriparbél szarmazo melléktermékek: cukorrépaszelet, tejsavo, siitési zsiradék,
repcepogécsa, burgonyahéj, burgonya-feldolgozasi maradék, napraforgd pogécsa, torkoly
(sor, sz6l6, palinka), konzervipari hulladékok, vagohidi hulladékok, bendétartalom, szaraz
kenyér, glicerin.

Egyéb anyagok: deponiatelep, szennyviziszap, allati tetemek, piaci szerves hulladékok,

lejart szavatossagu élelmiszerek, éttermi-, konyhai hulladékok.

A biogdz felhasmalisa

A viztelenitett, kéntelenitett biogdz a foldgazhoz hasonléan tobbféle modon is
hasznosithato. Egy m’ biogaz (kb. 60% metan tartalom) energiatartalma 0,6 1 fiitdolajéval
vagy 0,6 m’ foldgazéval egyenld.

A modern blokkfiitéerdmiivekben a biogdz elégetésével elektromos aram és hod
képzédik. Az elektromos aramot a Villamos energia Torvény értelmében a halozat
iizemeltetdje koteles atvenni, s a torvényben ill. miniszteri rendeletben meghatarozott
atvételi arat érte megfizetni. A keletkezett hd egy része a fermentorok fiitésé¢hez sziikséges.
Ez éves szinten a megtermelt hdmennyiség 20-30%-a. A megmaradd hdenergia
felhasznalhat6 istallok, lakoépiiletek, kertészetek, szaritok fiitésére, nyaron az allattartd
telepek hiitésére. Tavhofiito-halozaton keresztiil az lizemtdl tavolabb fekvo épiiletek flitése
is megoldhat6. Elelmiszeripari iizemek melegviz igényét is kielégitheti egy biogaz iizem.

A biogaz blokkfiitderémiiben torténd elégetésére tobbféle motorfajta all rendelkezésre,
ezek kozott két igen elterjedt tipus van forgalomban: dieselmotor olaj-befecskendezéssel és
Otto gazmotor. A korszerli biogaz blokkflitéerdmiivek elektromos oldali 4talakitasi
hatasfoka 40% koriil van.

A biogaz alaposabb tisztitasaval, a CO, eltavolitdsaval kapott metandis gaz mar
alkalmas gépjarmiivek meghajtasara is. Svédorszagban mar nemcsak személyautok és
buszok, hanem vonatok Ttizemeltetésére is hasznaljadk a széndioxid mentes biogazt.
Ugyanez a megtisztitott gaz alkalmas a foldgdzhdlozatba torténd betaplalasra is, ami
Németorszagban és Ausztriaban jelenleg még kisérletei fazisban van. A biogaz mikro-

géazturbindkban és lizemanyagcellakban is felhasznalhato.

A biogdz szerepe
A biogaz technologia kitinben beilleszkedik a fenntarthatoé fejlddés koncepcidjaba,

ezért kapott kiemelt szerepet az Eurdpai Unio stratégiai célkitlizéseinek megvalositdsaban.
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A biogaz technologia egyidejiileg tobb fontos feladatot is teljesit:

e abiogadz meghjuld energiaforras, amely decentralizéltan all rendelkezésre;

e a biogdz technologia kornyezetkiméldé hatast, csokkenti a légkorbe keriild
iiveghdzhatasu gazok, koztliik metdn, mennyiségét;

A biogaz termelés lebontasi maradéka (az u.n. ’biogéaztragya” egy jo mindségli, homogén
tragya, mely talajeré-utanpotlasra kitlinéen alkalmas, és mint tapanyag a foldekre
visszakeriil az energiatermelés utan.

A biogaz lizemek alkalmasak a legtobb, szerves hulladékként tekintett, valdjaban

értékes energetikai alapanyag, koztik a mezdgazdasagi eredetli hulladék anyagok
feldolgozasara, atalakitasara és semlegesitésére egyidejii energiatermelés mellett.

A biogaz iizemekben villamos- ¢és hdenergiava lehet feldolgozni olyan
energiandvényeket, amelyeket ¢élelmiszer és takarmany-termesztésre barmilyen okb6l mar
nem hasznosithatd foldteriileteken allitanak eld, ezaltal a biogaz technolégia hozzajarul a

vidéki foglalkoztatashoz és az ¢életforma megdérzéséhez.

Bioilizemanyagok

Az energia és annak felhaszndldsa mindennapjaink velejar6ja. Az energia klasszikus
eléallitasi és felhasznalasi modja nagymértékben terheli kdrnyezetiinket. A Fold népessége
egyre novekedik, és ezaltal az energiafogyasztas is nagy litemben nd. Az energia
felhasznalas, energia igény az elmult szazadban tizszeresére ndtt. A kdrnyezetszennyezés
ra fogja kényszeriteni az emberiséget, hogy fokozottan vegye igénybe a kdrnyezetet kiméld
energiaforrasokat.

A ma rendelkezésre all6 energiaforrasokat két csoportra oszthatjuk: az egyik a fosszilis
(nem megujuld) energiahordozok, a masik a nem fosszilisak (megujuléd energiahordozok).

Nem meguajuloak pl. a foldgdz, a kdolaj, a kdészén és a barnaszén. Megljuld
energiaforrdsok: a szél, a nap, a geotermikus energia, vizenergia, arapaly energia,
biomassza, biogadzok energidja.

A megujuld energiaforrasok olyan energiaforrasok, melyek egy jellemz6 idéciklus alatt
ujratermelddnek, illetve a kimertilés veszélye nélkiil felhasznalhatok.

Alternativ megoldas révén a megtjuld energiaforrasok kiaknazdsdnak tamogatdsaval
eljuthatunk arra a szintre, hogy képes lesz helyettesiteni a klasszikus energiaforrasokat.
Ezaltal nemcsak az energiaprobléma oldédna meg, hanem kornyezetvédelmi szempontbdl

az iiveghazhatast kivaltd szén-dioxid kibocsatas is visszaszorithatd lenne.
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A fas szara energetikai alapanyag termesztésének technologidja kialakult. Az
alapanyag ellatas biztositdsa ¢és biztonsaga érdekében alapvetd fontossagii a termelés
normativ teriiletalapti tdmogatasa. A 1agy szara energetikai tiltetvények kozott elsésorban
az energiafli és az energianad vehetd szamitasba.

Az olajmag termelésre alkalmas novényekbdl (repce, napraforgd) metilészterezéssel
biodizel allithatd el6, vagy metilészterezés nélkiil tiizeléberendezésben hdenergia
eléallitasra lehet felhasznalni. Az olajos novényeket a szantoteriilet 12-13 %-an termesztik
Magyarorszagon. A 2233/2004. (IX.22.) Korm. hatarozat teljesités¢hez kb. 56 millio liter
biodizelt és 59 millio liter bioetanolt kell eldallitani 2010-re, ehhez kell megteremteni a
sziikséges alapanyagot.

Gaz halmazallapotii biomassza szarmazék a biogdz. A mezdgazdasagi technologidk
soran nagy tomegben keletkezd szerves hulladékokat a kdrnyezetvédelmi eldirasok és
kornyezetiink védelme miatt artalmatlanitani kell. Az artalmatlanitds egyik modja a biogaz
termeléses eljaras. A biogaz eldallitdsara alkalmas alapanyagok (higtragya, kommunalis
hulladék, élelmiszeripari hulladékok stb.) felhasznaldsat a magas beruhazasi koltség, a
hosszli megtériilési id0, és a megtermelt biogdz felhasznalasanak gondjai hatraltatjak.
Mégis fontos a biogaz eléallitasdnak terjesztése, hiszen az egyetlen olyan megsemmisitési
mod, amely a kornyezetkarositd anyagok semlegesitésén kiviil az energianyerést is
lehetvé teszi. A biogaz Osszetétele szinte megegyezik a foldgazéval, legnagyobb résziik
metan, igy fiitdértékilk is hasonld. Nyugat-Eurdpdban taldlhatunk biogadzmeghajtast
generatorokat sertéshizlalddkban, s6t Ausztridban mar a gazhalozatba is taplalnak biogazt.
Magyarorszagon a gaztorvény modositasaval 2005-t61 a foldgadz halézatba biogaz

bevezethetd.

A bioetanol

Eurdépaban cukorrépabol, bazabol és kukoricabol allitjak eld, Eszak- Amerikaban a
kukorica, vagy buza, Dél- Amerikaban a cukornad az alapanyag.

Eurépaban fejlodik a legdinamikusabban az etanolnak, mint {izemanyagnak a
felhasznalasa. Ennek egyik oka, hogy az EU tamogatja, és célul tlizte ki a biolizemanyagok
nagyobb aranyu terjesztését. Masrészt Kelet- és Kelet- Kozép- Eurdpaban gyors iitemben

ujul az autdpark.
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A biolizemanyagok €s mas megujuld lizemanyagok kozlekedési célu felhasznalasdnak
egyes szabalyairdl sz616 45/2005. (II1. 10.) Korm. rendelet meghatdrozza a biolizemanyag

fogalmat:

Biolizemanyag: a biomasszabol eldallitott folyékony vagy gaz halmazallapota
uzemanyag.

A biomasszabdl eléallitott bioiizemanyagok:

*bioetanol,

*biogaz,

*biometanol,

*biodimetiléter,

*biohidrogén.

A mez6- ¢és erdégazdalkodasban képzddd ndvényi maradvanyok, valamint az
allattartasbol szarmazd tragyak biologiai korforgasba torténd visszavezetését a Nemzeti
Agrar-kornyezetvédelmi Program a kornyezetkiméld gazdalkodasi médok tdmogatasaval
Osztondzte. A Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium megjelentette tdmogatasi
rendszerében az energetikai céli ndvények termesztésének tdmogatasara szolgalod
rendeleteket. EU-s forras €s nemzeti kiegészitd tamogatas igénybevételét is lehetdvé teszi.
Nemzeti kiegészitdé tamogatasra kizarolag az jogosult, akinek érvényes szerz6dése van az
energiandvény feldolgozojaval a ndvény atvételérdl, illetve nyilatkozik a sajat céla
felhasznalasrol.

A biomassza energetikai felhasznalasat gatlo tényezok:

e Sirli és magas kiépitettségli gazvezeték halozat

e Dréga berendezések, hosszi megtériilési id6

¢ Biomasszahoz tarolotér- igény.

e Dréga szallitas.

e Munkaigényes technoldgia.

e Beruhdzasi forras és az allami tamogatas kevés.

e Ismerethidny.

A mezdgazdasag, erddgazdasag és az élelmiszeripar nem tartozik a leginkdbb

kornyezetszennyezd tevékenységek kozé. Hulladékgazdalkodési szempontbol is kedvezo a
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megitélésiik, hiszen keletkezd hulladékuk nagy része bioldgiai kezeléssel hasznosithato,
vagy kozvetleniil visszaforgathaté a mezdgazdasagi termelésbe.

A mez6- és erdégazdasagban, valamint az élelmiszeriparban Osszesen évente mintegy
35 milli6 tonna hasznosithato biomassza képzddik. 2030-ra a villamosenergia -
termelésnek akér a 25-30 %-a biomasszabol fedezhetd lesz.

E forrasok hasznositasa hosszabb tavon jelentds vidékfejlesztési hatasu, hozzajarul
ndvénytermesztésiink szerkezetének atalakitasdhoz, termékfeleslegiink értékesitéséhez, 1j
munkahelyek teremtéséhez. De nem csak a mezdgazdasag ¢€s az abbol ¢é10k szamara jelent
elényt, hanem az egész nemzetgazdasag szamara is.

Magyarorszdg jovObeni energiaellatasaban kitorési pontot jelenthet a biomaszsza
(energiaerddk, energiaiiltetvények, hulladékok) energetikai hasznositdsa, amelynek
megvalositasahoz széleskori 6sszefogasra, minden érintett és érdekelt fél (minisztériumok,
intézmények, tudomanyos miihelyek, gazdasagi tarsasagok, vallalkozok stb.)

kozremiikddésére, és nem utolsd sorban allami tdmogatasra van sziikség.

2.6. A GEOTERMALIS ENERGIA JELLEMZESE

A geotermikus energia a foldkéregbdl szarmazd hd, amely a Fold keletkezése oOta
folyamatosan tartd lehiilésébdl és a természetes radioaktiv bomlasbol szarmazik. A hé
kidramlasa a geologiailag aktiv térségekben, pl. a kdzetlemezek hatarain a legnagyobb,
egyéb helyeken azonban héforrasok és gejzirek formajaban tor a felszinre. Magyarorszag
geotermikus vagyonat a felszin alatti kézetek geoldgiai korok idején kialakult hétartalma
adja.

Hazank a kedvezd geotermikus adottsagokkal rendelkezd orszagok kozé tartozik,
ugyanis a vilagatlagnal jobb a geotermikus gradiens (a foldfelszin feldl lefelé haladva
nalunk gyorsabban emelkedik a hémérséklet), nagy a vizvezetd kdzettdmeg és nagy
mennyiségli héviz van egyszerre jelen.

Ezek a feltételek mélyfurasi technologidval hévizkutak Iétesitését teszik lehetdve,
melyekkel a termalvizek felszinre juttathatok.

A hévizek fobb felhasznalasi teriiletei:

e ivovizellatas

e gyogy- és termalflirdok
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e lakossagi, kommunalis épiiletek flitése
e mezdgazdasagi felhasznalas, novényhdzak, foliasatrak, istallok flitése,
halastavak vizellatasa, terményszaritas

e ipari felhasznalas

2.6.1. Afoldhd energetikai jellemzése

Magyarorszdg jelentds mennyiségli termalvizzel, azaz geotermikus energidval
rendelkezik. Az orszag teriiletének mintegy 40 %-an tarhat6 fel.

A Fold kozéppontja felé haladva 1 kilométerenként atlagosan 30 oC-kal emelkedik a
homérséklet. Vulkanikus teriileteken, iiledékes medencékben (pl. I1zland, Karpat-medence)
ennél nagyobb a homérséklet emelkedése. Hazank nagy része ilyen iiledékes medencén
teriil el, ezért a geotermikus adottsagaink elég jok. A magyarorszagi atlagos geotermikus
gradiens 5-7 oC kozo6tt mozog, ami a vilag atlagos értékének 1,5-2 szerese. Ez azt jelenti,
hogy Magyarorszag teriiletén, a Fold belseje felé¢ haladva, 100 méterenként a hdmérséklet
5-7 oC-kal emelkedik.

Ezen adottsdgok miatt nalunk 1000 m mélységben a réteghdmérséklet eléri, sét meg is
haladhatja a 60 0oC-ot. 2000 m mélységben pedig mar 100 oC feletti hdmérsékletii, jelentds
mezok teriilnek el.

Az orszag teriiletén két regiondlis héviztarozé nagyrendszer helyezkedik el. E két nagy
rendszer koziil az egyik a felsOpanndnia pordzus (homok-homokkd) rétegek alkotta
rezervoarrendszer, a masik a tridsz iddszaki repedezett, részben karsztosodott karbonatos
kézetek alkotta rezervoarrendszer.

Hazankban a termalkutakbdl kinyerhetd viz hdmérséklete nagyrészt meghaladja a 30
0C-os homérsékletet, de egy résziikbdl 60 oC-nal magasabb hdmérsékletii viz vehetd ki.

Magyarorszag 50 oC-nal magasabb homérsékletli viz feltaradsara alkalmas teriiletek az 1.
abran lathatok.

A két nagy héviztarozo egységen kiviil szamos kis rendszert is feltartak, de azok lokalis
jelentdségliek.

A hazai hévizkészleteknek tulnyomd része a két nagy regiondlis rendszerben
helyezkedik el és ez képezi a hévizhasznositas alapjat. A meglevé termalkutak mintegy 70

%-a a felsdpannoniai, 20 %-a a tridsz idészaki héviztarold rendszert csapolja meg, mig a
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maradék 10 % a devontdl a kvarterig terjedd kiilonb6zd geoldgiai korokban képzddott
rezervoarokbol termel.

A jelenleg meglévé hévizhasznositasi infrastruktira az optimalis hidrogeoldgiai
viszonyokkal jellemzett teriileteken talalhatok, igy elsdsorban a Dél-Alf6ldon, Hajda-
Bihar, Jasz-Nagykun-Szolnok ¢és Gydr-Moson-Sopron megyében. E felsépannoniai
hévizkészlet ezeken a teriileteken kivaltképpen alkalmas komplex hévizhasznositasra a
balneologiatol a mezOgazdasdgi hasznositdson keresztlil egészen a hasznalati
melegvizellatasig ¢s épiiletfiitésig.

A triasz karbonatos kézetekbOl allo rezervoar-rendszer kisebb teriiletli, a hévizkészlete
is kisebb, de fontossaga elsdsorban flirddiigyi-gydgyaszati vonatkozasban rendkiviil nagy.

A két héviztarold nagyrendszer vizutanpotlasi viselkedése eltéré. Mig a tridsz
karbonatos hévizrezervoar — eltekintve az igen nagy mélységii, vagyis a 2000 m alatti
részektél — ez aktiv vizkicserélodési Ovezet tartozéka, tehat utanpotlodd vizkészlettel
rendelkezik. Ezzel szemben a felsépanndnia hévizkészlet tulnyomd része nem megujulo,
hanem statikus jellegli és nincs aktiv utanpodtlasa. Feltételezhetdé ugyan bizonyos
keresztiranyu vizatadasi lehetdség, de ezt még a szakemberek vitatjak.

Lényeges szempont a felsOpannoniai héviztarozd-rendszereknél a felszallo, magatol
kifoly6 viztermelésnél nélkiilozhetetlen rezervoarenergiakészlet, melynek dontd tényezdje
a vizben oldott gaztartalom. E gaztartalmak letiriilése jelentds vizhozamcsokkenéssel
jarhat, s6t megsziinhet a kifolyoviztermelés is.

Ez a jelenség igen szigoru vizkészlet — és réteg energiagazdalkodast tesz sziikségessé.

2.6.2. Energiakinyerési lehet6ségek attekintése

Termalviztarolo képzédmények

A termalviztarold képzdédményeket alapvetden két f6 csoportba sorolhatjuk: karsztos
tarolotipus a karbonatos, hasadékos alaphegységi, ill. az ezekhez hidraulikailag tobbé-
kevésbé kapcsolodo feddkarsztos képzddmények, illetve a tormelékes medencetiledékek
tarolo tipusdhoz foként a felsé pannon-pleisztocén homokos képzédmények sorolhatok, de
ide tartoznak a ritkén eléforduld als6 pannon, miocén, oligocén héviztarold képzédmények

1S.
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A karbondtos, hasadékos alaphegységi termalviztarolok

A torténelmileg ismert hévizforrasok, amelyeket mar a romaiak is hasznositottak, s
amelyek mellett foleg a torok hodoltsdg ideje alatt szamos gyogyflrdd épiilt ki,
karszthegységeink peremén fakadtak (Héviz, Buda, Eger). A kutatasok kimutattak, hogy az
itt fakadd melegvizek tulajdonképpen a karszthegységek — esetleg tavolabbi fedetlen
mészkd ¢és dolomit kihivasainak — terililetén beszivargd csapadékvizbdl kapjak
utanpotlasukat, majd tobb ezer éves tartdzkodas és nagy mélységig torténd ledramlds utan
a koézetekbdl kioldott asvanyi anyagokkal gazdagodva a felszinre tornek. Az elsd
mesterséges hévizfeltarasok is ezekhez az el6fordulasokhoz kapcsolddtak (Harkany,
Budapest Margitsziget és Varosliget).

Az egyre nagyobb mélységli furdsokkal a hegységek peremén, tulajdonképpen azt a
meleg karsztvizet tartdk fel, amely a vizzaro feddrétegek alatti repedezett karsztos
kézettomegben mozog a hévizforrasok felé. A fOképpen tridsz, alarendelten kréta mészkd
¢s dolomit kdzetek a vizzaré medenceiiledékek alatt tavolabb és nagyobb mélységben is
megtaldlhatok. A mélyfurasos feltarasok az idék folyaman egyre jobban eltavolodtak a
klasszikus hévizforras korzetektdl, s egyre mélyebb furdsokkal, a karsztos hegyvidékektol
egyre tavolabb csapoltak meg azokat (Komarom, Tura, Mezdkovesd).

Ezek a tarolorészek hidraulikailag kapcsolatban allnak a héviztarolo karsztteriiletekkel,
de egyes eléfordulasok esetében ez a kapcsolat mar minimalis vagy teljesen hianyzik (Igal,
Zalakaros, Bik).

A nagyvastagsiagu — fiatalabb — laza iiledékkel (homokos-agyagos képzoddményekkel)
kitoltott medencék alatt tobb kilométer mélységben is taldlhatok — idésebb — héviztarold
karbonatos alaphegységi képzddmények (mészkdvek és dolomitok), amelyekbdl néhany
helyen nagynyomasu g6zt tartak fel (Fabiansebestyén, Nagyszénas 3000-4300 m
mélységben). Ezek az el6fordulasok ma még nincsenek kellden feltdrva, hasznositasuk
szamos technikai nehézségbe {itkozik, de a jovoben a geotermikus energiahasznositas

szamara ezek a legperspektivikusabbak.

136



MEGVALOSITHATOSAGI TANULMANY A DEL-ALFOLDI REGIO MEGUJULO ENERGIAIROL ES AZOK
HASZNOSITHATOSAGI LEHETOSEGEIROL

Porozus (tormelékes) medencebeli termalviziarolok

A termalviztarold képzédmények masik nagy, s Magyarorszagon elterjedtebb
eléfordulast jelentd tipusat képezik az iiledékes medencék — nagyobbrészt felsé pannon
koru, kisebb részben pleisztocén korti — homok, homokkd rétegei. Ezek a rétegek agyag- €s
margarétegekkel valtakozva kezdetben beltengeri, majd folydvizi tiledékként rakodtak le a
foldtorténet soran.

A Kisalfoldon és az alfold déli részein az liledék teljes vastagsaga eléri a 2-2,5 km-t. A
homokos — homokkoves réteg alatt is — zomében agyagos, margas — liledé¢k talalhato, de ez
mar alig tartalmaz feltdrhato termalvizet. Az agyag- és margarétegek a medence mélyebb
részein a homok- ¢és homokkd rétegeket elszigetelik egymastol, de a mélység
csokkenésével a vizvezetd homokrétegek kozotti fiiggdleges kapcsolat egyre jobb. A
medenceperemeken a rétegek dolése is lehetdvé teszi a vertikalis hidraulikai kapcsolatokat.

Ezekben az igy Osszefiiggd pordzus héviztarolokban a viz természetes koriilmények
kozott is lassu aramlasban van. A sekélyebb rétegekben elhelyezkedd hideg és a mélyebb
szintek meleg vizei kozott nincs é€les hatar, a hidegebb vizek lefelé szivarogva és
felmelegedve a mélyebb pordzus héviztarolok utanpotlasi forrasat jelentették, a medence
belseje felé aramld vizek pedig egyes helyeken a nagyobb mélységekbdl a sekélyebb

rétegeken keresztiil a felszinkdzelbe aramoltak.

A termalvizek mindsége

Karbonatos, hasadékos alaphegységi héviztdrolok

A termalis karsztvizek kémiai Osszetételét alapvetden azok a karbonatos kdzettomegek
hatarozzak meg, melyek repedésein, hézagain atdramlik a viz. Az oldasi folyamat mar a
beszivargast kovetéen kozvetleniil a terepfelszin alatt megkezdddik, a beszivargd
széndioxid tartalmi viz oldja az alatta fekvd karbonatos kdzeteket. Ett6]l kalcium-
magnézium-hidrogénkarbonatos jellegiick az ilyen vizek. Az intenziv dramlasi zondkban a
langyos és a meleg karsztvizek kis oldottanyag-tartalmtiak: dsszes oldott sdtartalmuk nem
éri el az 1 g/l értéket. A viz nagyobb mélységekben is talalkozik széndioxiddal, amely a
mélybe siillyedt kdzettomeg 4talakuldsabol szarmazik. A hideg- ¢és melegvizek

keveredésének hatardn a meglévd széndioxid tovabbi olddsra képes, s ez nagyobb
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barlangok létrejottéhez is vezethet. Miikddé termalforrasaink kornyezetében (pl.
Budapesten) sok ilyen barlangot ismeriink.

A karbonatos kdzetekben gyakran vannak agyagasvanyok. A repedésekben dramld viz
vegyl Osszetétele az agyagasvanyokkal vald érintkezés révén az alkali hidrokarbonatos
jelleg felé is eltolodhat (Héviz, Harkény). A pirit bomlasabol a viz jelentds szulfattartalmat
vehet fel, a kén szulfid formaban is megjelenhet, ami jelentds gyogytényezd. A nagyobb
mélységli, zart termalkarsztos tarolokban a natriumklorid koncentracié is megndvekedhet,
egyes esetekben az eredeti bezart tengerviznek megfeleld, tobbszor a 10 g/l tdménységet is
eléri.

A termalis karsztvizekben eléforduld gazok legnagyobb része altaldban széndioxid,
amely bizonyos mennyiségen feliil agresszivva teszi az ilyen vizeket. Az ilyen viz

megtamadja a fémeket, a kat csovezését éppugy, mint a szerelvényeket.

Pordzus (tormelékes) medencebeli héviziarolok

A medencebeli tormelékes héviztarolok vize altalaban hidrogénkarbonatos. Az Osszes
oldott sotartalom 1-3 g/l, de elérheti a 10 g/l értéket is. A nagy sotartalmi vizek a tarolok
mélyebb, zartabb zoéndiban fordulnak eld. Ilyen helyeken a viz vegyi jellege inkabb
kloridos, a tengervizhez hasonld Osszetételii. Megfigyelhetd, hogy a viz az éaramlés
iranyaban lagyabba valik, ami az agyagésvanyokkal torténd érintkezés kdvetkezménye. A
nagyobb mélységben levo vizek f6lott tobb helyen vizrekesztd agyagmargak helyezkednek
el. Az ilyen vizek gyakran szénhidrogénekkel egyiitt fordulnak el6. 1 m3 vizzel t6bb m3
géaz is a felszinre keriil ezekbdl a rétegekbdl. A gaz f6ként metan, ami robbanasveszélyes.
Egyes kutak vizében olaj ¢és fenol is el6fordul. A kutban felaramlo, csokkend nyomasu
vizb6l a felszabaduld széndioxid miatt az oldott mésztartalom kivalik, s a csdvekben
lerakddva gondokat okoz az iizemeltetésnél. A lerakodas vegyszeradagoldssal

megeldzhetd, vagy savazassal utdlag eltavolithato.

A nyomdsallapot

A hévizet tarold koézettomegek hasadékaiban vagy poérusaiban elhelyezkedd viz
nyomasa tobb tényezotdl fligg: az — esetleg tavolabbi — utanpotlasi teriiletek
nyomasallapota, vizszintjei, maguknak a megcsapolast jelentd forrasoknak vagy
terlileteknek a tengerszint feletti magassdga, a termalviz slirlisége, nyomasveszteség a

felszin alatti szivargasi uton. Az utanpotlasi terlileteken leszivargd viz hideg, stirlisége
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nagyobb, az itt kialakulé vizoszlop a flitott felaramlasi tertiletek, forraskorzetek kisebb
stirliségli vizének magasabb meleg vizoszlopaval képes egyensulyt tartani. Ezért ezeken a
terlileteken tulnyomast tapasztalhatunk, a forrds vize nyomassal 1ép a felszinre vagy a
termalkutban a terepszint fol¢ szokik a viz. A termalkutak pozitiv katfejnyomasat noveli,
hogy a termel6csében levd vizoszlop melegebb, mint a kdrnyezete és a kdrnyezetében levo
vizek, ezért stirlisége kisebb.

A kutfejnyomast novelik a kutban felemelkedd és a kutfej kozelében lecsokkend
nyomas miatt kivalé gazbuborékok is. Az elmondottak is hozzajarultak ahhoz, hogy a
hévizkutak kezdetben nagyrészt szabad kifolyassal miikodtek, nyugalmi vizszintjiik pedig

tobbszor 10 m-rel a terep f616tt volt.

2.7. Regionalis adatbazisok a Dél-Alfoldi régidra

A megtjuld energiaforrasokban rejld lehetdségek megitéléséhez olyan adatbazis
Osszeallitdsara keriilt sor, amely minden, a régioban fellelhetd forrasra a tervezéshez
sziikséges energetikai szemléletli informaciot, energetikai jellemzOt tartalmaz. A
felhasznalt adatforrasok:

Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai a biomassza termelésére vonatkozoan,

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) Eghajlati Osztalyanak adatai a
napenergiara €s a szélenergiara vonatkozdan,

A Tessedik Samuel Fdiskola Innovacios Koézpont (TSF IK) energetikai
mérdallomasanak adatai a nap- ¢és szélenergiara vonatkozoan,

A Szent Istvan Egyetem (SZIE) Agrarenergetikai Tanszékének mérési adatai a
sz¢€lpotencialra vonatkozoan,

A Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI) adatai a geotermikus energidra
vonatkozoan.

Ahol erre lehetdség volt, az adatokat kistérségek szintjére bontottuk le abbol a célbol,
hogy a megujuld energiaforrdsok hasznositdsdnak tervezéséhez a lehetd legpontosabb,

lokalis informaciok alljanak rendelkezésre.
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2.7.1. A Biomassza-bazis dsszetétele és mennyisége®

2.7.1.1. Elsédleges biomassza

2.7.1.1.1. A D¢l-Alfoldi régio foldtertileti adottsaga

A Dél-Alfoldi régio teriilete 1848.100 ha, melybdl Bacs-Kiskun megye 864.500, Békés
megye 540.600 és Csongrad megye 443.000 ha-ral részesedik. A régido 85%-a termdOteriilet,
a megy¢k kozott a termdteriilet aranyban érdemi kiilonbség nincsen. A Dél-Alfold mintegy
72%-a mezdgazdasagi teriilet, erddsiiltsége és gyepteriilete azonos aranyt képvisel 12,3 ill.
12,3%. A miivelési agak koziil a szanto teriileti részesedése a legnagyobb, kereken 56%. A
sz016, gyiimdles és konyhakert egyiittesen a régio foldteriiletének 3,5%-at teszi ki. A
miivelés alol kivett teriilet 15%, megyénként azonos arannyal. A megyék kozott a
foldtertilet miivelési agak szerinti szerkezetében jelentdsebb eltérés a szantoteriiletben és az
erddsiiltségben van. A szant6 részesedési aranya Bacs-Kiskun, Békés és Csongrad megyék
sorrendjében 43,8-72,4-58,2%, még az erdéteriilet vonatkozasaban 19,7-2,3-10,0% (1.
tablazat). A Dél-Alfoldi régio energetikai hasznositds szempontjabdl fontosabb miivelési
againak kistérségi régionkénti megoszlasat a 2. tdblazat tartalmazza.

Biomassza ¢és energia potencidl tekintetében a legjelentdsebb miivelési ag a
szantoteriilet, melynek novénytermesztési szerkezetérdl megyei és kistérségi bontasban a
3. és 4. tablazatok kozdInek részletes adatokat 2001-2005 évek atlagaban.

A Dél-Alfoldi régid szantdteriiletének 68%-at gabona foglalja el, melybdl a kaldszos
gabonak részesedése 42%, még a kukoricaé 26%. A megyék gabonatermelését kozel
azonos teriileti aranyok jellemzik. A gabonafélék utan a legjelentdsebb ipari ndvényiink a
napraforgo, 11%-os szantofoldi részesedéssel. Legjelentésebb napraforgd termesztd a
régioban Békés megye (49 ezer ha), ezt koveti a rangsorban Bécs-Kiskun megye (41 ezer
ha), majd Csongrad megye (22 ezer ha). A biodizel eldallitds szempontjabol perspektivikus
ndvény a repce vetésteriilete a régid szantoteriiletének 1-2%-at foglalja el a 15 ezer
hektarnyi feliiletével. A bioetanol eldallitdsra potencidlisan alkalmas cukorrépa ¢és
burgonya szant6foldi részesedése 2% kortili, teriilete mintegy 19 ezer ha. A szantotertilet

fennmarado 17%-an takarmanyndvényeket, zoldségféléket €s teriileti részesedésiik alapjan

? A fejezetrészben hivatkozott tiblazatokat és abrakat az 1. sz. melléklet tartalmazza
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kisebb jelentdségli novényeket termesztiink, melyek energia hasznositds szempontjabdl ma

még nem jatszanak jelentds szerepet.

2.7.1.1.2. A D¢l-Alfoldi régié ndvényi biomassza Gsszetétele és mennyisége

A ndvényi biomassza tomegének szamitasdt a 2001-2005. évek ndvényfajonkénti
illetve kulturankénti termdtertilet és termésatlag adatai alapjan végeztiik. Novényfajonként
(kultaranként) meghataroztuk a teljes foldfeletti biomassza évenként megujuld szarazanyag
tomegét (5. tablazat). A fontosabb szant6foldi kulturdak melléktermékeinek ardnyéat a
fétermékhez viszonyitva a 6. tablazat tartalmazza.

A D¢l-Alfoldi régid évenként megujuld teljes foldfeletti ndvényi biomassza
produkcidjat kulturanként, megyei €s kistérségi bontdsban a 7.-9. tdblazatok, valamint az

1.-8. dbrak mutatjak be.

A Dél-Alfoldi régio évenként megujuld teljes foldfeletti biomassza tomege 9,454 millio

t szarazanyag, melynek brutt6 energiatartalma 180 PJ. Ez megyénként az alabbiak szerint

oszlik meg:

Bécs-Kiskun megye: 4,060 milli6 t szarazanyag, brutt6 energiatartalma 77 PJ
Békés megye: 3,123 milli6 t szarazanyag, brutt6 energiatartalma 60 Pt
Csongrad megye: 2,271 milli6 t szarazanyag, brutt6 energiatartalma 43 Pt

A 1égi6 évenként megljuldé ndvényi biomassza tomegébdl a gabonafélék 63%-kal
(kalaszosok 36%, kukorica 27%), az erdd 13%-kal, a napraforgd 6-7%-kal, a gyep és
silokukorica egyenként 2-3%-kal, a cukorrépa, lucerna, sz616 + gyiimdlcs és a zoldségfélék
kozel 2-2%-kal, még a repce mintegy 1%-kal részesedtek.

A brutto energiatartalmat illetéen a sorrend a ndovénykultirdk kozott: gabonafélék 113
PJ, erd6 23 PJ, napraforgd 13 PJ, silokukorica, gyep 5-5 PJ, cukorrépa, sz616+gylimolcs 4-
4 PJ, repce 2 PJ.
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2.7.1.1.3. Energetikai célokra felhaszndlhat6 ndvényi biomassza

Tiizelésre felhasznalhatd biomassza

Az energetikai hasznositds szempontjabol jelentdsebb szantofoldi kulturdk {6 és
melléktermés hozamat a Dél-Alfoldi régid kistérségeinek és megyéinek bontasaban a 10.
tablazat tartalmazza. A tablazatban a 2001-2005. évek atlagaban betakaritott fotermés €s a
potencidlisan betakarithatd melléktermés szarazanyaghozama van feltiintetve.

Tiizelésre felhasznalhatdé melléktermés a kaldszosok szalmaja, a kukorica-, a
napraforgd- és a repceszar, tovabbd a kukorica vetOmagfeldolgozas soran keletkezd

kukoricacsutka, valamint a napraforgé feldolgozas melléktermékeként képz6do kaszathé;.

Kaldszos gabonaszalma

Legnagyobb tiizeldanyag forras potencialt a szant6foldi kulturdk kozott a kalaszosok
szalmdja jelent. Ennek betakarithaté szdrazanyagtomege 2001-2005 évek atlagaban 3,1
t/ha, a DEl-Alfoldi régiora szamitva pedig mintegy 1,3-1,4 milli6 t. Ebb6l a biomassza
tomegbdl azonban a tiizelésre szdmitasba veheté mennyiség mintegy 514 ezer t, mivel a
szalma jelentds hanyadat almozésra és egyéb célokra is felhasznaljuk (11. tablazat). A
régidban energetikai célra, potencidlisan felhasznalhatdo szalma fiitéértéke 8896 TIJ
melynek nettd hdértéke kereken 170 ezer tOE. Kistérségi régionként energetikai célra
hasznosithat6 szalma szarazanyagtomegét, fiitoértékét és nettd hdértékét a 12. tablazat és a
9. abra tartalmazza. A ndvényi biomassza futdértékének és nettdé hoértékének fajlagos

értékeit a 13. tablazat szemlélteti.

Kukoricaszir
A kukoricaszar is jelentds biomassza potencialt képvisel energetikai hasznositds
vonatkozdsdban. Betakarithatdé mennyisége a 2001-2005 évek atlgadban 3,1 t/ha
szarazanyag, ami a Dél-Alfoldi régidban a vizsgalt évek atlagaban 813 ezer t, melynek
futéértéke 14.235 TJ, nettd hdértéke pedig 268.444 TOE (14. tablazat, 10. abra). A
kukoricaszar tiizelanyagként torténd hasznositasat neheziti, hogy betakaritaskori

nedvességtartalma évjarattol, fajtatol és agrotechnikatol fiiggden 30-60% kozott valtozhat.
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Kukoricacsutka
Az utobbi évek atlagaban a hibridkukorica vetdmagtermd teriilet orszagosan 20-22 ezer
ha, melybdl 120-130 ezer t csoveskukoricat takaritottak be. A nyers kukorica termésnek
mintegy 65%-at a Dél-Alfoldi régio hibridiizemeiben dolgozzak fel, melynek becsiilt
tomege 80 ezer tonna. A csoves kukorica tomegének szaraz csutka ardnya 10%, s igy az
¢vente melléktermésként keletkezd csutka mennyisége 8.000 tonna, melynek flitéértéke
130 TJ és nettd hoértéke 2480 tOE. A Dél-Alfoldi régioban a kukorica csutkat energetikai

célokra jelentdsebb mértékben nem hasznaljak.

Napraforgo- és repceszir

A napraforgdszar betakarithatd szartomegét a 2001-2005 évek atlagaban 1,7 t/ha
szarazanyaggal szamitottuk, még a repcéét 1,6 t/ha értékkel.

A Dél-Alfoldi régioban igy a betakarithatd és potencidlisan tlizelésre felhasznalhato
napraforgdészar kereken 190 ezer t szarazanyag, melynek fitéértéke 3319 TJ és netto
hdértéke 62603 tOE (15. tablazat, 11. abra).

A repceszalma ennél Iényegesen kisebb szarazanyagtomeget képvisel, mennyisége 24
ezer t, futdértéke 430 TJ és nettd hdértéke 8230 tOE (16. tablazat, 12. dbra).

Az energiahasznositas szempontjabol fontosabb szant6foldi kultira Osszesitett nettd

héértékét a 13. dbra mutatja be.

Sz6ll6venyige, gyiimoblcsta nyesedék

A Dé¢l-Alfoldi régidban évente keletkezd ¢és tiizelésre potencialisan felhasznalhato
szOlévenyige mennyisége 37 ezer t (1,26 t/ha szérazanyag), melynek 90%-a Bacs-Kiskun
megyében keletkezik, még 10% Csongrad megyében. Békés megye szdldteriilete
elhanyagolhatd. A szOldvenyige Osszes tomegének flitéértéke 650 TJ, energiahozama
12.344 tOE (17. tablazat).

A régi6 évenkénti gyiimdlesfa nyesedékének szdrazanyagtomege 28.560 t (1,75 t/ha
szarazanyag), melynek 66%-a Bacs-Kiskun megyében, 28%-a Csongrad megyében és 6%-
a Békés megyében képzddik. A teljes nyesedék tomeg flitéértéke 487 TJ, energiahozama
9426 tOE (18.)
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Tiizita, erdei fahulladék, faapriték
A Dél-Alfoldi régio erdédtertilete 226.777 ha, melybdl kereken 170 ezer ha Bacs-Kiskun
megyében, 13 ezer Békés megyében és 44 ezer ha Csongrad megyében talalhatd. A régio
Osszes bruttd fakitermelése szarazanyagban szdmitva 407 ezer t. Ebbdl kereken az erdei
fahulladék tomege mintegy 98 ezer t, fitdértéke 1651 TJ. Az évente kitermelt mintegy 153
ezer t szaraz tlizifa fit6értéke 2829 TJ (19. tablazat).

Bioetanol eldallitasra felhasznalhato biomassza

A Dél-Alfoldi régioban bioetanol eldallitasra elsdsorban a kukorica és az Oszi buza
szemtermése szolgalhat nyersanyagként. Természetesen kisebb volumenben etanol
eléallitasra szamitasba vehet6k a cukor- és keményité-tartalmu novények is. A
lignocellul6zokbol torténd bioetanol eldallitas ipari hatterének kiépiilésére rovid idon beliil
nem szamithatunk. A bioetanol eldéllitasra potencidlisan felhaszndlhaté nyersanyag-
féleségeket és a kinyerhetd fajlagos mennyiséget a 20. tablazat tartalmazza.

A Dél-Alfoldi  régioban potencidlisan eldallithatd bioetanol mennyiségének
szamitasanal nyersanyagként a kukoricaval €s az dszi buzdval kalkulalhatunk.

A nyersanyagként szolgald szemtermés szamitdsahoz figyelembe vettiik a gabonafélék
felhasznalasanak szerkezetét. Az Oszi buza Osszes szemterméshozamabdl orszagosan
évente 2,8-2,9 milli6 tonnat hasznalunk fel ipari feldolgozésra, takarmanyozésra ¢és
vetdmagként. Orszdgosan ezt azt jelenti, hogy 2001-2005 évek atlagdban az Osszes
termésnek mintegy 30%-a szolgalhatott mas felhasznéldsra, igy a jovoben energetikai
célokra is. E felhaszndlasi szerkezetet alkalmazva a D¢l-Alfoldi régiora, energetikai célra,
bioetanol eldallitasra potencidlisan mintegy 289 ezer tonna 0szi bliza tervezhetd, melybdl
101 ezer tonna bioetanol allithato eld (21. tablazat).

A kukorica Osszes szemtermés hozamabol évente orszagosan kozel 4,5 millidé tonnat
hasznalunk fel takarmanyozasra, ipari célra és vetdmagként. Orszagosan ez azt jelenti,
hogy 2001-2005 évek atlagdban az Osszes termésnek mintegy 35%-a keriilhetett mas
felhasznalasra, igy a jovoben energetikai célokra is. E felhasznalasi szerkezetet alkalmazva
a Dél-Alfoldi régiora, energetikai célra, bioetanol eléallitasra potencidlisan 443 ezer tonna

kukorica tervezhetd, melybdl 155 ezer tonna bioetanol allithato eld (21. tablazat, 14. dbra).
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A D¢l-Alfoldi régioban 6szi buzabol és kukoricabdl potencidlisan etanol eldallitasra
732 ezer tonna szemtermés hasznalhatd fel, melybdl 256 ezer tonna etanol nyerhetd ki,

melynek nett6 energia hozama 166400 tOE hajtéanyag.

Biodizel eldallitasra felhasznalhatd biomassza

Biodizel eléallitasra az olajos ndvények magtermése alkalmas, de Magyarorszagon
alapvetden a repce vehetd szamitasba. A repce vetésteriilete a Dél-Alfoldi régioban 2001-
2005 évek atlagdban 15 ezer ha. Az elézetes felmérések szerint az orszag repce
vetésteriilete 2007-re jelentésen novekedett, a korabbi évek 120-130 ezres repcefeliilete
2007-re 230 ezer ha-ra emelkedett. igy a Dél-Alfoldi régioban is a vetésteriilet mintegy
megduplazddott. A repce vetésteriilete 6kologiai és agrondmiai szempontokat figyelembe
véve jelentdsen mar tovabb nem novelhetd.

A Dél-Alfoldi régioban biodizel eldallitdsra potencidlisan felhasznalhatd repcemag
hozamot ¢és az eldallithatd biodizel mennyiségét részben a 2001-2005 évek adatai alapjan
szamitott, részben pedig a 2007-re becsiilt vetésteriiletre alapozva. A biodizel eldallitas
nyersanyagait és a kinyerheté metilészter (biodizel) fajlagos nyersanyag igényét a 22.
tablazat tartalmazza.

A D¢l-Alfoldi régioban repcébdl eldallithatd biodizel mennyisége 2001-2005 évek
atlagaban 10220 t, még a 2007-es év termdteriilete alapjan kalkulalva 18800 t (23. tablazat,
15. abra).

2.7.1.2. Masodlagos biomassza

2.7.1.2.1. A D¢l-Alfoldi régio allatdlloméanya

A Dél-Alfoldi régio allatalloméanyanak kistérségenkénti és megyénkénti szamat a fobb
allatfajonként a 24. és a 25. tablazatok tartalmazzak.

A Dél-Alfoldi régioban az orszag szarvasmarha adllomanyéanak 20%-a (139 ezer db), juh
allomanyanak 26%-a (366 ezer db), sertés allomanyanak 27%-a (1024 ezer db) és a
tyakfélek allomanyanak 18%-a (5849 ezer db) taldlhaté. A szarvasmarha allomany

megyénkénti megosztasaban érdemi kiilonbség nincs a megyék kozott. A tobbi allatfaj
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allomany nagysagaban mar jelentOsebb eltérések vannak a megyék kozott. A juh alloméany
%-0s megoszlasa Bacs-Kiskun-Békés- és Csongrad megyék sorrendjében 66-15-19%, a
sertésalloméanyé 38-34-28%, még a tyukféleké 55-26-19%. Az adatok arr6l tantiskodnak,
hogy a D¢l-Alfoldi régiod az orszag legjelentdsebb allattartd régidja.

2.7.1.2.2. A méasodlagos biomassza mennyisége, allatfajonkénti megoszlasa

A D¢l-Alfoldi régié masodlagos biomassza, ugymint tragyatermelésének megyénkénti
és kistérségenkénti mennyiségét allatfajonként a 26. és a 27. tablazatok, illetve a 16.-21.
abrak tartalmazzak. Az éves tragyatermelési adatok az iirtilék (bélsar + vizelet) 25%-o0s
evaporacios veszteséggel csokkentett mennyiségére vonatkoznak alomanyag és
technologiai viz hozzdaddsa nélkiil. A fontosabb allatfajok éves iiriilék termelésének
szamitdsanal az alabbi fajlagos értékkel dolgoztunk:

Szarvasmarha:
tehén 10,92 t/év
egyéb 6,63 t/év

Sertés

koca 2,34 t/év

egyéb sertés 1,36 t/év
Juh

anyajuh 0,66 t/év

egyéb 0,51 t/év
Tyukfélék

100 féréhelyre 4,0 t/év
Lo: 6,24 t/év

2.7.1.2.3. A mésodlagos biomassza (tragya) energetikai célu felhasznalasa

A masodlagos biomassza energetikai hasznositasra alkalmas allati eredetii
melléktermékei és hulladék anyagai: az istallotragya, a higtragya, az elhullott allatok, az
emberi fogyasztasra alkalmatlan vagohidi melléktermékek, a husfeldolgozasi maradékok,
valamint az dallati termékeket feldolgoz6 ipardgak hulladék anyagai. Ezek kozott
legnagyobb tomeget a tragyaanyagok képviselnek és energetikai szempontbol is a
legnagyobb potencialt jelentik. A tragyaanyagok ma elsdsorban a tdpanyagvisszapdtlasban

hasznosulnak, s csak kis hdnyaduk szolgal energetikai célokat.
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A tragyaanyagok kémiai Osszetételét ¢és fizikai tulajdonsdgait figyelembe véve
energetikai hasznositas teriiletén els6sorban a biogaz eldallitas johet szamitasba. A
kiilonféle tragyaanyagok, novényi melléktermékek és egyéb szerves hulladékanyagok
biogdz hozamanak értékeit a 28. tablazat tartalmazza. A biogdz energiatartalmat annak
metantartalma hatdrozza meg, melynek értékei 50-75% kozé teheték. 1 m3 metan 9,94
kWh/m3, illetve 18-27 MJ/m3. A gazok Osszetételérdl és azok fuitdértékérdl a 29. tablazat
tajékoztat.

Allatalloményra alapozott biogaziizem létesitésének minimélis kovetelménye
tragyatermelési oldalrol, hogy legalabb 10-15 szamosallat (1 szdmosallat 500 kg €161ény)
legyen az allatdllomany. Igy biogaz elallitasra a kozepes és nagyobb allattartd telepek
johetnek szamitasba. A Dél-Alfoldi régio allattartd telepeinek nagysagrendi megoszlasat a
fobb allatfajokra vonatkozdan a 30., 31. és a 32. tablazatok tartalmazzadk. Az adatokbol
kittinik, hogy a szarvasmarha allomany kozel 70-75%-a, a sertés allomany kozel 60%-a
olyan méretii allattartotelepen van, mely lehetéveé teszi a biogaziizem létesitését.

Egy-egy allattarto telep tragyaanyag ill. biogaztermelése fligg: az 4llatfajtél, az
allatallomany nagysagatol, a tartastechnologiatol, a tragya eltavolitas rendszerétdl stb. Igy
a masodlagos biomassza energetikai potencidljat egy-egy konkrét lizemre lehet példaként

megadni.

Példa:
1. Szarvasmarha telep biogdztermelése ¢s annak fiitdértéke

Allatallomany: 100 db tehén, 120 db egyéb (borju, fiatal szarvasmarha, hizomarha).
Almozasos tartastechnologia.

Keletkez6 almos istallotragya mennyisége:

1 db tehén éves triilék termelése: 10,9t

Alomanyag éves szinten: 0,8t

A vizelet kb. 35-40%-4t abszorbedlja az alomanyag.

Fentiek figyelembevételével 1 tehén éves almos istallotragya termelése 9,3 t.

100 db tehén éves istallotragya termelése 930 t.

1 db egyéb szarvasmarha éves iiriilék termelése: 6,6 t

Alomanyag éves szinten: 0,7t

A vizeletnek kb. 35-40% abszorbedlja az alomanyag.

Fentiek alapjan 1 db egyéb szarvasmarha éves almos istallotragya termelése 5,8 t.

120 db egyéb szarvasmarha éves istallotragya termelése: 696 t
A szarvasmarha telepen keletkezd almos istallotragya mennyisége évente: 1626 t.
Az istallotragya szervesanyagtartalma: 19%.

Evente keletkezd szervesanyagtomeg: 260 t.

1 t szervesanyagbol eldallithato biogaz: 200 m’.
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A telep potencialis biogaztermelése évente: 52000 m’, ennek fiitéértéke: 52000 m’ x 6
kWh/m’= 312 MWh= 1123 GJ

2. Sertéstelep biogdztermelése és annak fiitdértéke

Allatallomany: 100 db anyakoca, 750 egyéb (valasztott malac, hizosertés, kocasiilds,
kan) sertés.

100 db anyakoca éves iiriilék termelése: 234 t.

750 db egyéb sertés éves liriilék termelés: 1020 t.
Osszesen: 1254t

A sertés bélsar szervesanyag tartalma 13-18%,

a vizeleté 2-3%.

az uriilék atlagos szervesanyagtartalma 6%.

Evente keletkezd szervesanyagtomeg: 75 t.

1 t szervesanyagbol eldallithato biogaz: 445 m’.

A telep potencialis biogaztermelése évente: 33375 m’, ennek flitéértéke: 33375 m’ x 6
kWh/m’= 200 MWh= 721 GJ.
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2.7.2. A napenergia mennyisége, teruleti ingadozasai

A napenergia mennyiségét két adattal jellemezziik: a globalsugarzassal ¢és a
napfénytartammal (a napfényes orak szdmaval). A régiora vonatkoz6 vizsgalatokat az
OMSZ és a TSF IK adatai alapjan végeztiik.

Az OMSZ adatai a kecskeméti, a szegedi és a szarvasi mérohelyekrdl szarmaznak €s 5
évet (2002-2006) fognak at. A TSF IK 2005. és 2006. évi adatait hasznaltuk fel a
pontosabb analizisre és a kontrollra.

Itt ujra bemutatjuk az OMSZ attekinté globalsugarzas-térképét az orszag teriiletére
vonatkozoan (54. a abra), amelybdl jol lathato, hogy a DéI-Alfoldi Régidé meglehetdsen
egyenletes teriileti eloszlast mutat. Ennek alapjan varhaté volt, hogy a méréhelyek adatai
kozott nem lesz Iényeges kiilonbség sem a globalsugarzasi adatokban sem pedig a

napfénytartamban.

54. abra: A globalsugarzas teriileti eloszlasa

A Dél-Alfoldi Régio az orszag napenergiaban leggazdagabb teriilete, ahol a sugarzasi
feltételek energiatermelés szempontjabdl a legkedvezébbek. A napsugarzas teriileti
eloszlasa homogén, a régios atlagot csak a Tisza volgye mentén és a Duna als6 folyasanal
haladja meg (54.b. abra).

Az OMSZ analizalt adatait negyedéves bontadsban az 5. tablazatban ill. a 55-58.

abrakon szemléltetjiik.
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5. tablazat: Globalsugarzas a Délalfoldi Régioban (sr)

Osszener gia/besugarzott feliilet vizszintes feliileten mérve [J/cm2]

Szarvas Evi 6ssz. 1.n.év 2.n.év 3.n.év 4.n.év
2002.0ssz.: 418769 65799 | 168599 | 141318 | 43052
2003.0ssz.: 481599 75086 | 178217 | 172999 | 55297
2004.0ssz.: 470546 65877 | 183303 | 172373 | 48993
2005.0ssz.: 463308 71983 | 184787 | 152513 | 54025
2006.0sszZ.: 455535 59984 | 169381 | 168256 | 57915

2002-2006 atlag 457951 67746 | 176857 | 161492 | 51856

Szeged Evi 6ssz. | 1.n.év 2.n.ev 3.n.ev 4.n.ev
2002.0ssz.: 479621 77086 | 190157 | 161541 50838
2003.0ssz.: 522336 84385 | 203089 | 176822 | 58040
2004.0ssz.: 467367 65992 | 177866 | 174187 | 49321
2005.0ssz.: 470319 74956 | 182599 | 155497 | 57267
2006.0ssZ.: 493915 65743 | 181377 | 181390 | 65405

2002-2006 atlag 486712 73632 | 187018 | 169887 | 56174
Kecskemét Evi 8ssz. | 1.n.év 2.n.év 3.n.év 4.n.év
2002.0ssz.: 458497 71430 | 182021 | 158988 | 46059
2003.0ssz.: 452804 81609 | 149198 | 171569 | 50428
2004.0ssz.: 441966 61972 | 165457 | 167204 | 47334
2005.0ssz.: 460324 74063 | 180451 | 151208 | 54601
2006.0sszZ.: 459832 62295 | 168852 | 171141 57545

2002-2006 atlag 454685 70274 | 169196 | 164022 | 51193
Régiés atlag Evi §ssz. 1.n.év 2.n.év 3.n.év 4.n.év
2002.0ssz.: 452296 71438 | 180259 | 153949 | 46650
2003.0ssz.: 485580 80360 | 176835 | 173797 | 54588
2004.0ssz.: 459960 64614 | 175542 | 171255 | 48549
2005.0ssz.: 464650 73667 | 182612 | 153073 | 55298
2006.0ssZ.: 469761 62674 | 173203 | 173595 | 60288

2002-2006 atlag 466449 70551 177690 | 165134 | 53075
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55 4bra: Az évi Osszsugarzas és negyedévi bontasa a Dél-Alfoldi Régioban [j/cm?2]
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56. abra: Az évi dsszsugarzas és negyedévi bontasa Szarvason sr [j/cm2]
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57. abra: Az évi Osszsugarzas és negyedévi bontasa Szegeden [j/cm2]
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58. abra: Az évi Osszsugarzas és negyedévi bontasa Kecskeméten [j/cm2]

600000
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400000 - mEvi
000 4 B
200000 -
100000 - m2.n.év
0 .
&

A 6. tablazatban és az 59. dbran mutatjuk be az OMSZ adatok alapjan az 6tévi
atlagos sugarzasi adatokat annak szemléltetésére, hogy a méréhelyek kozott lényeges
eltérés nincs, azaz a régidé globalsugarzas szempontjabol gyakorlatilag homogénnek

tekinthetd.

6. tablazat: Globalsugarzas a Délalfoldi Régioban 2002-2006 (sr)

Osszener gia/besugar zott feliilet vizszintes feliileten mérve [J/cm2]

Eves 0ssz: 1.n.év 2.n.év 3.n.év 4.n.év
Szarvas 457951 67746 176857 | 161492 | 51856
Szeged 486712 73632 187018 | 169887 | 56174
Kecskemét 454685 70274 169196 | 164022 | 51193
Régios atlag 466449 70551 177690 | 165134 | 53075

59. dbra: Az éves €s a negyedévi Osszsugarzas 5 éves atlaga a mérodhelyeken [j/cm2]

600000
500000
400000
W Szarvas
300000
M Szeged

200000

m Kecskemét

M Régios atlag
100000

Eves 6ssz:  1.n.év 2.n.év 3.n.év 4.n.év
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A 7. tablazat ¢és a 60. abra azt szemlélteti, hogy a vizsgalt idoszakban a széls6
értékek szordsa hogyan alakult. Jol lathato, hogy az 6téves atlagtol vald eltérés egyik

esztenddben sem érte el a 10%-ot.

7. tablazat: Eves Osszsugarzas szélséértékei 2002-2006 kozott, sr [j/em2]

2002- ’ ’ elt:;'es

. 2006 Max Ev Min Ev 4tlagtol

atlagok %
Szarvas 457951 481599 2003 418769 2002 8,56
Szeged 486712 522336 2003 467367 2004 7,32
Kecskemét 454685 460324 2005 441966 2004 2,79
Régios atlag 466449 485580 2003 452296 2002 4.1
max. eltérés a Szeged Szarvas
Régios atlagtol 466449 522336 2003 418769 2002 11,98

60. abra: Az évi dsszsugarzas szElséértékei [j/cm2]

600000

500000

400000

300000 B 2002-2006 atlagok
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100000

—
—
_—
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A globdlsugarzas értékeinek szorasat mutatja finomabb felbontdsban, heti
atlaértékek alapjan a 61. abra, a 62. abran pedig a harom méréhely adatainak atlagat

szemléltetjiik szintén heti bontasban.
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61. abra: A globalsugarzas heti atlagainak szorasa a vizsgalt idészakban [j/cm2]

(Szarvas, Szeged, Kecskemét adatai alapjan)
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62. abra: A heti globalsugarzas-atlagok [j/cm2]
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Végiil megadjuk a régios atlagnak tekinthetd globalsugérzasi atlagértékeket a
vizsgalt iddszakra, amelyek nagy biztonsaggal tervezési alapadatokként is kezelhetdk a

kiilonb6z6 napenergetikai tervezésekhez (8. tablazat, 63. abra).

8. tablazat: Eves osszsugarzas atlagok 2002-2006, sr [j/cm2]

Régios Szarvas | Szeged | Kecskemét
Atlag
2002-
2006 évi 466449 | 457951 | 486712 454685
atlag
eltérés az
4tlagtol % 1,82 4,34 2,52

63. dbra: Az 6téves atlagos Osszsugarzas értékek mérodhelyenként és a régiora vonatkoztatott atlag

B 2002-2006 évi atlag
550000
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450000 -
400000 -
350000 -
300000 -
250000 -
200000 -
150000 -
100000 -
50000 -
0 - . . .
Régids Atlag Szarvas Szeged Kecskemét

2.7.3. A szélenergia mennyisége, teruleti eloszlasa

A Dé¢l-Alfoldi Régio gyakorlatilag (a szélenergia szempontjabol) sik teriiletnek
tekinthetd, mikozben szamos erdd, sz¢lvédd erddsav boritja, amelyek a szélaramlatokat

jelentds mértékben moddositjak.

Meéréhelyek

A régio terliletén az OMSZ adatbazisabol 4 helyrdl kaptunk szélmérési adatokat,

amelyeket a szolgalat regiondlis telephelyein mérték. Az 5 évet atfedé adatsorokbdl mar

kelld biztonsaggal trendek is kimutathatok. Ezek: a szélenergia éves elosztasa, a frontok
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vonulasi gyakorisdga, benniik rejld energia mennyisége, a szélirdnyok valtozasanak

gyakorisaga, stb.

64. abra: Az OMSZ méro6allomasai (a kiértékelt adatbazisok) MSZTE mérési helyei

(1-4: az értékeléshez felhasznalt energia célu szélmérésekbdl szarmazd adatok)

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat méréseit kiegészitettilk a Magyar Szélenergia
Tudoményos Egyesiilet és a Szent Istvan Egyetem Folyamatmérnoki Intézet adatbazisaval,
amelyeket Magyarorszag sz¢ltérképének elkészitése soran mértek.

E mérések mar kifejezetten a kinyerhetd energia meghatarozésa céljabol folytak, vagyis
alkalmasak a sz¢élprofil meghatdrozasara.

A Szegeden végzett mérés SZODAR-ral tortént, egészen 300 m-es magassagig. E
helyeken csupan a mérések 1 évig folytak. Evek kozotti tendenciak levonasira nem
alkalmazhatok, de a szélprofilok meghatarozdsa dontd jelentdségii, mivel igy a nagyobb,
un. generator magassagokban is meghatarozhat6 a varhato szélsebesség.

Az 5 éves adatbazis kiértékelése soran meghatdroztuk a kiilonb6zd évek atlagos
sz¢lsebességeinek trendjét, majd ezeket az 5 év atlagaval is 6sszehasonlitottuk.

A kapott atlagértékeket, az emlitett magassagi korrekcidval modositottuk, s igy adtuk
meg azon végleges szamadatot, amely a térségre leginkdbb tobb év atlagiban jellemzd
lehet, vagyis kiindulé pontja egy beruhazds megkezdésének, a konkrét helyi mérések
elkezdésének.

A mérések helyszineit az 64. dbra térképén mutatjuk be.
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Az adatok értékelése

A 2 x 4, dsszesen 8 helyszin tapasztalatai alapjan megallapithatd, hogy a legkedvezébb
adatokkal a Szeged ¢és a Szegedtdl nyugatra esé teriiletek rendelkeznek. Elonye, hogy a 6
szélirdnyok gyakorisdga nagy értékii, ami arra mutat ré, hogy a leendd szélerdmiivek kevés
1dot toltenek a széliranyok felvételével, mivel a szélirany allanddsultabbnak mondhato.

A szélsebesség tekintetében hasonldan eldnydsebb Békéscsaba térsége (Békéscsabatol
nyugatra esG teriiletek) viszont két Kitiintetett szélirany jellemzi EK és D, ami a
nagyteljesitményii gépeknél ez elénydsnek mondhato.

A régidban az éves szélsebességek trendje megfelel a magyarorszagi trendek f6
vonatkozésainak, szélben leginkabb gazdagabbak a késd téli és tavaszi hdnapok,
leggyengébb julius, augusztus és szeptember. Ettdl csupan Kecskemét térsége tér el, ahol
év utolsé honapjaiban alacsony szélsebességek adddnak (nincs egyezés az orszagos
trendekkel). Tovabbi problémaja e térségeknek, hogy a széliranyt nem konzekvensek,
szinte minden szélirdny (az északit kivéve) eldfordul és 3-4 jelentésebb szélirdnyban is
azonos szélsebesség adodik. Elonydsebb lenne 2-3 jol karakterizalhat6 szélirany, nagyobb
mértékil szélsebességekkel.

Az egész régiora a frontok elvonulasanal jelentds eltérések nincsenek, kozel azonos
idoben vonulnak at, de intenzitasukban — azonos idOben - 30-40 %-os eltérés is
tapasztalhato.

A régidban alkalmas teriiletek vannak szélerdmiivek telepitésére, hiszen az atlagos
sz¢lsebesség éves vonatkozasban 6 m/s, illetve anndl néhany tizeddel nagyobb. Ez 2200-
2500 o6ra csucskihasznalast eredményez, amely a gazdasagos miikddés alapfeltétele. Ezeket
a terlileteket modellezéssel a régio térképein megjeldltiik, a kistérségek hatarvonalainak
bejelolésével is. Eles hatarvonalak nem vonhatok, ezért a hatarteriileteken meg van a
lehetdsége az eredményes telepitésnek, de e helyeken mindenképpen hosszabb idejii helyi
energetikai szélmérések sziikségesek (egyaltalan a helyzet megitéléséhez). A bejeldlt
teriileteken a j6 miikddés valdszinlisége nagyobb, de természetesen a telepitéseket ott is
helyi szélmérések kell hogy megel6zzeék, hiszen a helyi viszonyok, erddk, fasorok,
folyovolgyek, az aramlatok erdsségét és iranyat jelentés mértékben befolyasoljak.

A teriilet bovelkedik NATURA 2000 hataskorébe tartozo teriiletekkel, ahol a kijelolt

terlileten tul még esetleg tobb km-es védoétavolsag is sziikséges lehet.
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Szélerémiivek nem telepithetdk telepiilések kozvetlen kozelébe, ahol a hang, illetve
arny¢khatas felmertilhet.

Tovabb sziikiti a lehetdségeket a vizualis hatds, amely a tajat befolydsolja, s tekintve
hogy sikvidékrdl van sz6, a berendezések nagyobb tavolsagbol érzékelhetdk.

A kovetelmények cimil részben megfogalmaztuk, hogy milyen tovabbi szempontokat
kell érvényesiteni egy telepités alkalmaval, amely a felhasznalhaté teriiletek
vonatkozéasdban ugyancsak drasztikus szelekciot eredményez. Ilyen pl. az infrastruktura,

e a meglévd nagy teherbirast uthalozat, amelyen a nagytomegli berendezések a
helyszinre szallithatok,

e a villamos csatlakozési lehetdség, amely a termelt energiat tovabbitja, annak
megfeleld kapacitasa, hogy bovités nélkiil alkalmas-e az elosztd haldzatokba
valo taplalasa.

Felhivjuk a figyelmet a vizes él6helyekre, ahol jelentds madarvonuldsokra is szamitani
lehet, mely esetekben tobb 10 km-es tavolsdgban sem célszerli nagyobb magassagi
berendezések telepitése. Ez annal inkadbb hangstlyos, mivel a régioban az emlitett
természeti adottsdgok miatt 110 m-nél alacsonyabb generator magassagu szélerémiivek
telepitése nem ajanlott, azok gazdasagos miikodése semmiképpen sem garantalhato.

A csatolt Magyarorszag széltérkép részletek alapjan megallapithatd, hogy 110 m
magassagban mar a térség igen jelentds részén megfeleld lehet a szél intenzitdsa, ez
azonban nem jelenti azt, hogy pénziigyi befektetésként szélerdmiivek telepitésére is
alkalmasak lehetnek A régio jelzett térségeiben mért szélsebességek heti atlagértékeinek

lefutasat a vizsgalt 5 év atlaga alapjan a 65. dbra mutatja be..
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65. abra: A szélsebességek heti atlagértékei
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A térség lefutési jellege kiilondsen az atlagot tekintve nagyban megegyezik az orszagos
atlag jellegével, eltérést Kecskemét térsége mutat, ahol az 5 év atlagaban az év utolsé két
honapja jelentés mértékben szélmentesnek bizonyul (66. abra). A legjobban negyedfoku
polinom illeszkedik.

66. abra: A szélsebességek heti atlagértékeinek lefutdsa a vizsgalt 5 évben kialakult trendek alapjan.
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A legmagasabb szélsebesség atlagértéknek Szeged bizonyul (67. abra), amely az

atlagos trend lefutasabol is jo1 kdvethetd (lasd el6zd abra).
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67. abra: A szélsebességek atlagértékei

3,5
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2
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15
1
0,5
0 T T T T
Szarvas Szeged Kecskemét Békéscsaba Atlag

Forrdas: OMSZ

Mivel az OMSZ atlagértékei a mérési modszeriikbdl fakaddan alulbecslést
eredményeznek, elkészitettiik a vetitést 100 m magassagra, a térségre kapott Hellmann-
tényezok figyelembe vételével (68. abra). Egységes Hellmann tényezd esetén (0,35) az
eltérések trendje hasonldé mind a 10 m magassagban adatok . Ha a SZIE és MSZTE
adatbazisaval kiegészitjiikk a két magassagban végzett mérések alapjan kapott Hellmann-
tényezdvel szamolunk, akkor a 100 m magassagban kapott értékek kiegyenlitettebben — kis
mértékben Szeged nagyobb — de hozzavetdlegesen 6 m/s-os értéket kozelitik meg, amely a

telepités elvarhato értéke.

68. abra: Hellmann-tényezokkel finomitott szélsebességek atlagértékei
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Az egyes mérési helyek adatainak részletes vizsgdlata

Az egyes mérési helyeken évenkénti bontasban vizsgaltuk az atlagos szélsebességek
éves lefutasat és a szélirdnyok gyakorisagat 16 fo széliranyban. Szarvas térségében a
sz¢lirdny gyakorisadg eldnydsnek tekinthetd, hiszen két markans szélirany kiilonithetd el: D,
ill. DDK, valamint E-K (69. 4bra). Az év folyaman jol kiveheték az egymast kovetd
ciklonok (70. abra). A ciklonok idépontja évenként eltérd és az atlaghoz viszonyitva 100

%-os eltérést is mutat. Ez kiilondsen a tavaszi és az 0szi id6szakra jellemzd.

69. abra: széliranyok alakulasa Szarvas térségében
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70. abra: A szélesebességek atlagértékei Szarvas térségében
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Szeged térségében legintenzivebb az DDK szélirany és még markansan kivehetd az
EEK is (71. dbra). Nagyobb tartosabb széliranyok a szélerémiivek telepitési szempontjabol

a szélkovetést tekintve elonydsebbek.

71. abra: Széliranyok alakulasa Szeged térségében

Szegedl
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Hasonloan, mint Szarvas térségében, a heti atlagok lefutdsa j6l mutatja a frontok
vonulésat, az ingadozas mértéke azonban kisebb, mint Szarvas térségében (72. abra). A
vizsgalt teriiletek koziil itt a legkisebb a sebesség ingadozads az atlaghoz viszonyitva.

Kecskemét térségében a szélirdny-valtozas kiemelkedden gyakorinak bizonyul (73. &bra).
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Itt mar érezhet6k az ENY-i aramlatok is (E teriiletet az ENY-i bearamlasok elérik). Jol
felismerhetok az EK-i szelek, amelyek a téli idészakban markansak és viszonylag nagy az
energiatartalmuk. Kecskemét az atlagos szélsebességek vonatkozasaban is a legkevésbé
kiegyenlitett (74. 4bra). Feltehetden az dramlatoknak talalkozasi pontja van (az év teljes
szakaban igen nagy mértékili az atlagtol vald eltérés mind pozitiv, mind negativ irdnyban.
Az atlagos évi trend is eltér az orszagos atlagtdl Széliranyokat tekintve Békéscsaba
tekinthetd a leginkdbb kiegyenlitettnek (75. abra). Alapvetden a D-i és E-i szélirAnyok
dominalnak. Nyari idészakban a Déli, téli idészakban pedig E és EEK. Ez szélerdmiivek

szempontjabol elényos, hiszen a {0 széliranyokat a berendezések jol ki tudjak hasznalni.

72. abra: A szélesebességek atlagértékei Szeged térségében
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73. abra: Széliranyok alakuldsa Kecskemét térségében
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337,5 22,5
Kecskemét
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270 90
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74. abra: A szélesebességek atlagértékei Kecskemét térségében
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75. abra: Sz¢liranyok alakulasa Békéscsaba térségében

270

A szélsebességek atlagat tekintve a trend az orszagos atlagnak megfeleld, egyes

években igen jelentds az ingadozas, mas években mérsékeltebb, ritkan a 100 %-os eltérés

is el6fordul (76. abra).

76. abra szélsebességek atlagértékei Békéscsaba térségében
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A 4 mérési hely heti atlagos szélsebességeit évek szerint is vizsgaltuk. A bemutatdst
2002 és 2004. évekre kozoljiik. 2002. évben jol lathatok, hogy a frontok szinte teljesen
azonos frekvencidval kovetik egymast, eltérések inkabb az amplitudokban, a
sz€lsebességek mértékében taldlhatok egymashoz viszonyitva (77. abra). Legkedvezdbb
értékeket Szeged és Szarvas mutatja, ezt koveti Békéscsaba, majd Kecskemét. Egyben
bizonyitja, hogy jelentds energia tartam az elvonuld frontokban talalhatok, melyek évente

markansan 20-30 alkalommal fordulnak eld.

77. abra: Atlagos szélsebesség-értékek (2002)

@ 20 02 — Szarvas
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5 A — Kecskemét /\
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hét
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L

A széliranyok szerinti sz¢élsebességek atlaga nagy eltéréseket nem produkal (78. abra).
Legerdsebb szelek DDNY-i iranybol érkeznek, melyek az anticiklonokkal fliggnek 6ssze.
A nagy erdsségii ciklonok idejére tehetok. Ezekbdl igen jelentés energia nyerhetd. Elony
azon szempontbol, hogy az orszag ENY-i részén 1évé Kisalfoldon ezen idészakokban
szinte sz¢élcsend uralkodik, tehat orszagos energia-kiegyenlitési szempontbol e teriiletre a
szélerdmiivek telepitése elonyds lehet, illetve a telepitéseket célszerli parhuzamosan
végezni a kisalfold térségével. A szélirany gyakorisagok tekintetében az EEK, valamint a
D illetve annak kozelében 1évd széliranyok domindlnak (79. abra). Kecskemét jelent
eltérést (a korabbiakban emlitettiik). 2004. évben a trendek az el6zéekben elmondottakhoz

hasonl6an alakulnak (80. 4bra).
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78. abra: Sz¢lirany sebesség (2002)
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79. abra: Sz¢lirany gyakorisag (2002)
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167



MEGVALOSITHATOSAGI TANULMANY A DEL-ALFOLDI REGIO MEGUJULO ENERGIAIROL ES AZOK
HASZNOSITHATOSAGI LEHETOSEGEIROL

80. abra: Atlagos szélsebesség-értékek (2004)
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A sz¢lirany gyakorisagat tekintve ugyanazon kdvetkeztetések vonhatok le, mint a 2002-
es évrol (81. abra). Eltérést csupan Kecskemét térsége mutat, amikor a Ny-i sz¢liranyok

igen jelentés mértékiiek voltak.

81. abra: Sz¢lirany gyakorisag (2004)
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Ugyanezen iddszakban kiugréan magas volt Szeged térségében a D-r6l érkezd

aramlatok szélsebessége, illetve az abbol nyerhetd energia (82. abra).

82. abra: szélirany sebesség (2004)

—— Szarvas
2004 N Szeged
o 7ege
s’zehrany’ NNE — Kecskemét
szélsebesség —— Békéscsaba

WSW

2.7.4. Afoldhé vagyon mennyisége, teruleti eloszlasa

A geotermalis energiat a Fold szilard burkat jelentd, a litoszférat alkotd kédzetek, illetve
az ezekben a koOzetekben taldlhatd, azokat feltoltd fluidumok taroljak, ill. hordozzak.
Ismeretes, hogy a megtjuld eréforrasok 92 %-a a vizhez kotddik.

A geotermdlis készleteket, hétartalmukat tekintve a kiilonb6zé szerzoktdl szarmazod

osztalyozas (9. tablazat) szerint kis-, kozepes- és nagy entalpidju kategériaba sorolja.

9. tablazat: A geotermalis készletek osztalyozasa a hétartalom szerint [1]

Készletek Mélységi hdmérséklet °C
Mufler és Cataldi Hochstein Benderitter és Cormy
(1978) (1990) (1990)
1. Kis entalpiajua készletek <90 <125 <100
2. Kozepes entalpiaju 90 - 150 125 - 225 100 - 200
készletek
3. Nagy entalpiaju készletek > 150 > 225 > 200

169




MEGVALOSITHATOSAGI TANULMANY A DEL-ALFOLDI REGIO MEGUJULO ENERGIAIROL ES AZOK
HASZNOSITHATOSAGI LEHETOSEGEIROL

Magyarorszag teriilete az iiledékes kdzetekkel feltoltott Karpat-medencében van, ahol

dontden kis entalpidju készletek taldlhatok, de kimutattdk nagy entalpidji, nagy

hdmérsékletii, tilnyomasos készletek meglétét is.

A Karpat-medence a vildg legnagyobb, igen kedvezd geotermalis adottsagu, tiledékes

kozetekkel feltoltott medencéje. A kedvezd geotermalis adottsag f6 oka az, hogy a Karpat-

medence alatt a foldkéreg vékonyabb (15-25 km), mint a vilagatlag, igy a magma felél a

felszinre igyekvé un. Foldi hdaram mintegy kétszerese az eurdpai atlagnak.

A Magyarorszagon 1950 ota kitermelt termalviz mennyiségét a 10. tablazatban

mutatjuk be (ez a ,,biztos” termalviz-készlet).

10. tablazat: Magyarorszagon 1950 ota kitermelt rétegviz mennyisége (1992. XII. 31-i allapot)

Termelés, millié m’
Id6szak Nagy-Alfold Kis- Egyéb Osszesen
Alfold teriiletek

1950-1960 64,7 1,3 15,5 81,5
1960-1970 346,8 4,9 45,3 397,0
1970-1992 6792,3 217,0 1373,4 8392,7
Minddsszesen 7190,2 2232 1418,7 8871,2
A pannon kort medenceiiledékekben tarolt, onnan kitermelt, ill. kitermelhetd

hévizkészletek adatait a 11. tablazat foglalja Gssze, melybdl lathatdo az Alfold kiemelt

jelentdsége.

11. tablazat: Magyarorszag pannon kor medenceiiledékeiben tarolt hévizkészletek

Kitermelt/kitermelhetd vizmennyiség', em’/nap

Kifolyo viz Orszagrészek
homérséklete Dunantul Alfold Magyarorszag

oC 0sszesen

50-60 2/72 46/360 48/432

60-70 110/52 48/291 59/343

70 -80 3/24 30/171 33/195

80-90 0/5 38/92 38/97

90 folott 0/0 46/77 46/77
Osszesen 16/153 208/991 224/1144

'Buvarszivattyus viztermelés, max. 200 m-es negativ nivoig, vizvisszanyomas nélkiil

A termalvizzel képviselt geotermalis

eredményeit a 12. tdblazat tartalmazza.
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A hasznositott termalenergia a 2004. évi allapot szerint megkozelitdleg 2,8 PJ, amely 4

%-0s hasznositasi aranyt jelent.

12. tablazat: Magyarorszag termalvizzel képviselt geotermalis készletei [2]

Termalviz készletek A dinamikus Hasznositott A hasznositott
Statikus Dinamikus!/ készletek termalenergia termalenergia
készlet készlet hétartalma (a2004.X11.31-i mennyiség a készletek
km3 Mm3/év (AT=40°C mellett) allapot szerint?) hétartalmanak
PJ PJ aranyaban
%
4000 380 63,5 =28 =4,0
"Vizvisszanyoméssal

A fiirdési célu héhasznositassal egyiitt (IGA ajanlas)

A készletek hasznositasanak kiterjesztése targyaban a Magyar Geotermalis Egyesiilet
(MGtE) 2000-ben szamitasokat végzett, ennek eredményeit az 13 tablazat foglalja 6ssze.

Eszerint 2010-re a k6zvetlen hohasznositast 3 PJ/év-r6l 11,4 PlJ/év-re kell ndvelni,
illetve meg kell valdsitani a Nagyszénas-Fabiansebestyén-i erémiivet 80 MW beépitett

villamos teljesitménnyel.

13. tablazat: A hazai geotermalis energia hasznositas tényadatai (2000.X11.31.)

A megvalositando kiterjesztési koncepcié (MGtE) szerint

Megvalodsitasi idoszak

1. Villamos energia termelés bazisév: 2000 2010°
1.1. Beépitett villamos teljesitmény, MW, - 80"
1.2. A termelt villamos aram mennyisége, GWh/év - 600"
1.3. Fajlagos beruhazasi koltség, eFt/kW. - 2500
1.4. Teljes beruhazasi koltség, MdFt - 20,09
1.5. A villamos aram eldallitasi koltsége, Ft/kWh - 12-18"
2. Kozvetlen héhasznositas

2.1. Beépitett teljesitmény, MW; 325 1030
2.2. A hasznositott hdmennyiség, PJ/év 3.0 11,4
2.3. Fajlagos beruhazasi koltség, eFt/kW - 100
2.4. Teljes beruhazasi koltség, MdFt - 70,5
2.5. A kivaltott foldgaz koltsége, Md Ft/PJ - 8,3
2.6. A kivaltott fldgaz mennyisége, Mm’ - 410
2.7. A kivaltott foldgaz ara, Md Ft - 1,23
2.8. Beruhdzas megtériilési ideje, év - 5,70

"Nagyszénas-Fabiansebestyén erémii nélkiil (80 MW,)

(DBecsiilt kiilfoldi eredetii adatok (a hazai geotermalis projektek eredményei alapjan modositandok)
@120 USD/1000 m® foldgaz ar mellett (2002.111.1.)

DA koltségek (4rak) a 2002.1.1.-i allapot szerint

“Nem diszkontalt koltségek

©A villamos aram termelés nélkiil

A MAFI-VITUKI (2002) felmérés szerint az orszigban mintegy 1300 termalkut

talalhato, melyekbdl koriilbeliil 850 lizemel. Az lizemeld kutak megoszlasat hasznositasuk
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¢s kifolyoviz hdmérsékletiik szerint a 14. tablazat alapjan tanulmanyozhatjuk. Az adatok
alapjan megallapithato, hogy a termal kutak legnagyobb aranyban a fiirddk és a vizmiivek
vizbazisat képezik, de jelentds a mezOgazdasdgi hasznositas is. Kisebb az ipari és a

kommunalis, valamint a tobbcélt hasznositas. Viszonylag magas a lezart, eltométt, tizemen

kivili kutak szama.

14. tablazat: Hévizkutak hasznositasuk és kifolyoviz homérsékletiik szerint (2002.01.01.)

Ho6fok Kutak szama Szazalék Hasznositas (kut db)
(°C) (db) %
F V M I K| T]|R Z E S
30-39,9 584 44,8 60 | 183 | 73 | 29 | 1 9 | 0| 87 | 40 | 102
40-49,9 289 22,2 93 23 16 |18 | 2 |20 | O | 43 | 45 | 29
50-59,9 137 10,5 46 9 17 [ 10| 2 |14 | 4 16 12 8
60-69,9 121 9,4 34 0 17 6 1 125 |7 18 3 10
70,79,9 70 54 8 0 23 4 6 |16 | 2 8 2 1
80-89,9 50 3,8 4 0 33 3 2 1 0 6 1 0
90-99,9 48 3,7 4 0 31 1 5 0 |0 5 0 2
>100 3 0,2 0 0 1 0 1 0|0 1 0 0
Osszesen 1303 100 249 | 215 | 211 | 71 | 20 | 85 | 13| 187 | 103 | 153
Hasznositéasi arany % 100 19111651162 |54 (15|65 1 14179 | 11,7

F-Fiird6; V-Ivovizellatas; M-Mezogazdasagi; I-Ipari; K-Kommunalis; T-Tobbcélu; R-Visszasajtold; Z-Zart
(lezart); E-Eszlelokut; S-Selejt, Uzemel6 (termel) hévizkutak szama: 850

A Dél-Alfoldi régio geotermikus potencidlja

A Dél-alfoldi régio a geotermikus potencialt tekintve kiemelkedik a tobbi régid koziil.
Ennek oka az Alfold déli része alatt elteriild fels6-pannon koru iiledékes
medence,melynek  porézus homok-homokkd rétegei jelentds termalkészleteket
tartalmaznak.

Az 50-80 °C hémérsékletli héviz feltarasara szinte az egész régid teriilete alkalmas
kivételt képez Bécs-Kiskun megye nyugati, dél-nyugati része (83. abra). 80 °C-nal
melegebb termalviz kitermelésére elsésorban Csongrad megyében és Békés megye északi
részén van lehetdség. Néhany helyen lokélisan (Nagyszénas, Fabiansebestyén) 100 “C-nal
melegebb termalviz is felszinre hozhatd, energia célii hasznositasuk a kozeljovoben

varhato.
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83. abra: Kelet-Magyarorszag fels6-pannon képzédményeinek hévizkészlete
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Szezely

o - 25

A régioban a MAFI-Vituki adatbéazisa szerint mintegy 500 termalkit talalhat6, melybdl
364 tlizemel (15. tablazat). Az lizemeld kutak hasznositasa kissé eltér az orszagos atlagtol
(84. abra). A mezdgazdasagi hasznositds aranya a legnagyobb (35 %), de jelentds a

balneoldgiai (fiirdd) és a vizmii hasznositas is.

15. tablazat: Termalkutak szama és hasznositasa a Dél-Alfoldi régioban

Megy c Osszes Eltomott Lezart Uzemel6 Hzemels kn ik hasznosikisa
kit kit kit kit Ipari nggég;iz- K(;lrgllrir;u- Flrdé Vizmi Egyéb
Bacs- 60 6 17 37 2 9 0 16 1 9
Kiskun
Békés 213 31 46 136 1 34 1 24 59 17
Csongrad 232 16 25 191 28 88 17 10 31 17
Osszesen 505 53 88 364 31 131 18 50 91 43
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84. abra: Uzemeld termalkutak hasznositdsa a Dél-Alfold Régioban

Hipari M mez6hazdasdgi Mkommunadlis mflrd6 ®mvizmd megyéb

3%

A Dél-alfoldi régio megyéi koziil a hévizkutak szamat tekintve kiemelkedik Csongrad
megye. A 232 hévizkutbol 191 iizemel, 46 %-ban mezdgazdasigi hasznositassal, de
jelentds az ipari célu felhasznalas is (15 %). A sorban Békés megye kovetkezik 136
iizemeld kuttal. A felhasznalas itt is elsdsorban mezogazdasagi, de a régidé megyéi koziil itt
talalhato a legtobb fiirdd (24) és a megye ivobazisa is jorészt a termal kutakra épiil. Bacs-
Kiskun megyében talalhato a legkevesebb lizemeld termalkat (37 db). A mezdgazdasagi
felhasznalas mellett itt is jelent0s a balneoldgiai hasznositas (pl. Kiskunmajsa, Déavod,

Tiszakécske) (85. abra).

85. abra: Az lizemeld kutak hasznositasa a Dél-Alfold Régioban

M ipari

m mezdhazdasagi

M kommunglis

= flirdd

M iz

o egyeh

Bacs-Kizkun Bekes Czongrad
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A Dél-alfoldi régioban néhany kivételtdl eltekintve kis entalpiaji (< 100 °C) készletek
talalhatok. Az iizemeld termal kutak legfontosabb adatait megyénként a 16. tablazat
tartalmazza. Az lizemel6 kutak 60 %-a 30-50 °C kifolyoviz hdmérsékletli, ezek elsésorban
kozmi, flirgd és mezdgazdasagi célokra hasznosithatd. Ezekbdl legtobb Békés megyében
tizemel. Az 50 °C feletti kifolyoviz hémérsékletii termalkutak energetikai hasznositasra is
alkalmasak. A régioban ebbdl a szempontbdl Csongrad megye helyzete a legkedvezdbb
(113 kat), melyek tobbsége 1500 m alatti talpmélységii, de tizemelnek 2000 m alatti kutak

1S.

16. tablazat: Termalkutak miszaki adatai a Dél-alfoldi régioban

Megyék Talpmélység (m) Kifolydviz Vizhozam (dm3/min)
hémérséklet (°C)
<500 500- 1000- 1500- >2000 30- 50- 75- >100 0- 200- 400- >600
1000 1500 2000 50 75 100 200 400 600
Bacs- 8 7 9 4 4 19 13 0 0 27 4 1 0
Kiskun
Békés 22 | 71 9 7 9 92 13 13 0 110 | 7 0 1
Csongrad 14 | 41 21 43 52 | 58 | 42 | 69 2 105 | 36 | 24 6
Osszesen 44 | 119 | 39 54 | 65 | 169 | 68 82 2 | 242 | 47 | 25 7

A termal kutak atlagos vizhozama 180 dm3/min, zomében 200 dm3/min alatti
vizhozammal {lizemelnek. A 200 dm3/min vizhozam feletti kutak elsésorban Csongrad
megy¢ben talalhatok (Szentes, Szeged, Hodmezdvasarhely).

Az iizemeld kutak éves vizhozama 29,3 Milli6 m3/év, amely az orszdg dinamikus
%-a.

termalkészleteinek megkozelitdleg 8 Ebbdl az energiatermelésre alkalmas

termalkutak vizhozama 16,7 Milli6 m3/év. Ez a vizkészlet elvileg 2,8 PJ/év hasznositott

energiat szolgaltathatna At=40 °C hémérsékletvaltozas mellett (17. tablazat).

17. tablazat: Ener giatermelésre alkalmas (50 °C feletti kifolyoviz hdmérsékletit) terméalkutak

Megyék Kutak szama Osszes vizhozam Teljesitmény Energia
(db) (Mm®/év) (MW) Pl /év
Bacs-Kiskun 13 ~1,05 22,4 0,175
Békeés 26 ~1,57 142 0,26
Csongrad 113 ~14,08 3075 2,35
Osszesen 152 ~16,70 32394 2,785

A Dél-alfoldi

megallapithato,

régio  kistérségeinek geotermalis

energiafelhasznalasat

tekintve

hogy a kistérségek kozil a kitermelt termalviz mennyisége ¢és

energiatartalma alapjan kiemelkedik a Szegedi, Szentesi, Hodmezdvasarhelyi, Szarvasi és
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a Szeghalmi kistérség. Balneoldgiai hasznositas szempontjabol jelentés Békés megyében
az Oroshazi és a Gyulai kistérség, Bacs-Kiskun megyében a Bajai és a Kecskeméti

kistérség.

Termal kutak miiszaki jellemz0i, iizemeltetésiik

A gyakorlatban a termdl kutak kétféle fajtajat kiilonboztetjiik meg: pozitiv és negativ
vizkivételiiek. A pozitiv kutakndl a termalviz szabad kifolyassal jon a felszinre, a negativ
kutaknal szivattyus kiemelés sziikséges.

Valamely termalkit pozitivitdsat a rétegnyomas, a viz gaztartalma stb. teszik lehetdvé.
Hosszabb termeltetési id6 utan (10-15) ezen értékek modosulhatnak, a kit vizhozama
mindinkéabb csdkken, és a kordbban pozitiv kut negativva valik. Mind az ilyen, mind az
eredetileg is negativ kutak esetében a viz kitermelése csak gépi titon oldhaté meg.

A hasznosithatd vizhozam az a térfogataram, amelyet a kut allandosult lizemben
biztonsagosan ¢és karosodas nélkiil szolgaltat. Ennek értékét az illetékes viziigyi hatésagok
hatarozzak meg.

Kémiai szempontbol legfontosabb az dsszes oldott alkotorész (szilard és gaz) tomege
(mg/l), amely nemcsak a hasznositas, hanem a csurgalé¢kviz elhelyezésének szempontjabol
is Iényeges. A termalviz agresszivitasa €s sokivalasi hajlama a nyomas, a gaztartalom ¢és a
homérséklet valtozasaval modosul, ezért ezeket minden egyes beavatkozas utan Gjbol meg
kell vizsgalni.

Gazlevalaszto sziikséges abban az esetben, ha a termalviz gaztartalma a felhasznalast
akadalyozza vagy ha az ¢élet-és vagyonbiztonsdgot veszélyezteti. Gazlevalasztod
berendezést célszerli létesiteni akkor is, ha a termalvizzel feltoré éghetdgaz-tartalom
gazdasagosan felhasznalhatd. A gazlevalasztd lehet kiilon all6 vagy mas mitarggyal (pl.
taroloval) egybeépitett berendezés, illetve késziilék.

Az altalanosan alkalmazott geotermikus energia szolgaltatd rendszer a termalviz
kutbol, a kutfejbdl, sziikség esetén kompresszorbol vagy buvarszivattyubdl, a vizkezeld
rendszerbdl, a szivatty allomasbol, a héhasznosité rendszerbdl €s a lehiilt vizet elvezetd
rendszerbdl all. Negativ kut esetén, vagy a vizhozam fokozasa érdekében a kutat
kompresszorozzék, vagy buvarszivattyut épitenek be.

Kompresszorozas esetén a kutba benyomott levegd (esetleg metangaz) keveredik a

vizzel, igy lecsokkenti annak slirliségét olyan mértékben, hogy a viz mar kifolyik a
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terepszinten. A benyomott levegd mennyiségét, nyomasértékét, és a levegdcsd benyulasat
a viz nyugalmi szintje ald esetenként méretezni kell.

A kompresszorozas az alacsony hatasfok és a tartds, folyamatos tizemre til kényes gépi
berendezés miatt nem alkalmas egy-egy tobbezer 6ras (példaul egy flitéberendezés) lizem
fenntartasahoz. Ez sziikségessé tette a szivattyuzas alkalmazasat.

A szivattyus termeltetés esetén olyan kiilonleges ,,buvarszivattyak™ beépitésére keriil
sor, amelyek a katba 20-80 m mélyre leengedve biztonsagosan és 70-72% hatasfokkal
dolgoznak. Gondot jelent a vizben levé homok és gaz tartalom, valamint a magas (90-95
°C) hémérsékletli viz miatt jelentkez6 szerkezeti problémak kikiiszobolése.

A hazai termalvizek mindségére altaldban a magas metangdz, az oldott vas-és mangan,
valamint az ammonia tartalom, tovabba a korrozidra vagy a hékivalasra valé hajlam és a
magas 0sszes oldott sotartalom a jellemzo.

A felsorolt jellemzdk, az utolsé kivételével, sziikségessé teszik a termalvizek kezelését
a felhasznalds eldtt, a sotartalom pedig megneheziti a felhasznalt és lehilt, esetleg
szennyezddott termalvizek elhelyezését.

A vizzel egyiitt gyakran jelentds mennyiségli gazok is feltornek, amelyek
Osszetételiiktol fiiggden robbanasveszélyt (CH4), vizkd kivalast és korr6zidt okozhatnak.
Eléfordul, hogy a viz jelentés mennyiségli homokon is hoz magéval, amely az dramlasi
sebesség csokkenése esetén leiilepedik a rendszerben és dugulasokat okoz. Amennyiben
kozelben szénhidrogén adottsagu teriilet van, ugy a viz gyakran olajnyomokat is tartalmaz
és szine, szaga miatt bairminemi hasznositasa akadalyokba iitkozik.

A viz Ca, Mg, CO2 tartalmatol, a nyomas és hdmérséklet egymashoz vald viszonyatol
stb. fliggden alakul ki a ,,vizk6” a termalviz-szolgéltatd rendszerben. A nyomascsokkenés
mértéke altalaban, a kit felsé 40-60 m szakaszaban éri el azt az értéket (,,buborékpont),
amikor a vizkdkivalas megkezdddik. Legintenzivebb a kivalas a kuatfej és kornyékén, de
folytatodik még nagy tavolsagban a ftdrendszeren beliil is.

A kivalt vizkd eltavolitasara kezdetben mechanikus eljarast alkalmaztak, majd kialakult
a ma is altaldnosan hasznalt savazasos eljards, amely biztos és tartdsan alkalmazhat6
megoldast jelent. Azonban a gondatlan sosavadagolas kovetkeztében sok esetben tonkre
megy a kit kozeli vezeték, tartaly stb.

A hasznositott termalviz elhelyezésének eldirdsa szerint kdzcsatorndkba 40 °C-nal

nagyobb hdmérsékletii vizet nem szabad bevezetni és az oldott dsvanyi s6 maximalisan
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2000 mg/l lehet. Az elhelyezéshez elzetesen Elvi Vizjogi Engedélyt kell kérni a
teriiletileg illetékes Viziigyi Hatdsagtol.

A korabbi években elfogadott megoldds volt a 30-50 °C-ra lehiilt vizeknek a
bevezetése a legkdzelebbi csapadékvizet Osszegylijté arokrendszerbe, amely a végén
valamilyen ¢l6 vizfolyasba torkollott. Ezeket a vizgylijtd6 rendszereket altalaban
felhasznaljak a mezdégazdasagi teriiletek ontdzésére, viszont a bevezetett termalviz magas
sOtartalma miatt az Ontozott talajt tonkreteszi, elszikesiti. Fokozza a veszélyt, hogyha a
termalviznek fenol tartalma is van. Az Uj kornyezetvédelmi rendeletek mind szigoribban
tiltjak ezen megoldas alkalmazasat és progressziven emelkedd biintetésekkel kényszeritik
az lzemeltetoket elfogadhaté — altaldban koltséges — megoldasok kialakitdsara. A
legkedvez6bb elhelyezési lehetOségnek tiinkk a hasznalt ¢és lehiilt termalvizek
visszajuttatasa ugyanabba a rétegbe, ahonnan kivették.

A geotermikus energiat képviseld termalvizet viszonylag alacsony hdmérséklete miatt
nagy tavolsadgra szallitani nem gazdasdgos. Ezért csak ott érdemes kutat farni, ahol
potencidlis felhasznalo van, ill. a felhasznalot a meglévo kat kozelébe kell telepiteni.

A kut kozelében kell elhelyezni a sziikséges berendezéseket, az esetleges viztarozot, a
gaztalanitot és a vizkezeld berendezést. Torekedni kell arra, hogy a termalkutakat allando
vizvétellel lehessen kihasznalni — télen-nyaron —, ha arra lehetdség kinalkozik. A kuatbol
csak annyi vizet szabad kitermelni, amennyit gondos viz-(hd-)gaz-dalkodas mellett
hasznositani lehet. A legtobb kut hosszabb iizemsziinet utan elvesziti pozitivitasat, de ujra
beinditdsa ma mar nem jelent problémat. Az indokolatlan vizkitermelés nemcsak a kut
¢lettartamat roviditi meg (csokkenti a vizkészletet), hanem fokozza a vizelhelyezés

problémajat is.

Termdlviz mez0gazdasdgi hasznositdsa

A miiszaki és gazdasagi tapasztalatok alapjan bebizonyosodott, hogy a termalviz és a
benne levd geotermikus energia egycélii felhasznalasa is lehet rentdbilis. Altaldban
azonban a termalvizek tobbcéli, komplex felhaszndldsa célszerli, az adott teriileten
szamitasba jové megoldasok figyelembevételével, mérlegelésével.

A geotermikus energia ,,komplex” hasznositasanak fogalma nem teljesen tisztdzott. A
hdtartalom tobblépcsds kihasznalasa (pl. a termalvizzel eldszor a novényhazakat, majd a

részben lehiilt vizzel a foliasatrakat fotik) még nem komplex hasznositds. Job-ban
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megkozeliti ezt a fogalmat, amikor hasznositjak a vizzel egylitt feltord metangazt, a viz
hdtartalmat, magat a termalvizet, a vizben levd asvanyi sokat stb.

A geotermikus energia hasznositasdban kiemelkedd helyet foglal el a mezdgazdasag.
Az Osszes felszinre hozott termalenergidnak kozel 60%-at, a flitési célra szolgalonak kozel
80-85%-at ez az agazat hasznositja. A ndvénytermesztd telepek hdellatasa a hazai
termalviz hasznositas legnagyobb teriilete. A termalviz flitési berendezésekhez altaldban a
melegviz-fiitési rendszerek elemei €s szerkezetei felhasznalhatok.

A kozvetlen termalviz-felhasznalas azonban nem zart rendszer, nem keringetésrdl van
tehat sz0, mint a kdzponti flitéseknél altaldban, hanem elfolyo, nyitott vizfelhasznalast kell
megvaldsitani. Ekkor mindenképpen a teljes héfoktartomanyban kell a hdesést kihasznalni,
vagyis az utolsé fazisban elfolyd viz a lehetd legjobban kozelitse meg a kiilsé kornyezeti
hdmérsékletet.

Termalviz-fitési rendszereknél, ahol rendelkezésre all a termalviz, mint hohordozo, a
termesztételep egy részét novényhdzak, masik részét — kiegészitésként — foliasatrak
alkotjak.

A novényhaz-foliasator épitési aranyt két tényezd hatdrozza meg: a termesztdtelep
agrotechnikai feladata (vagyis milyen novénybdl, mennyit termelnek) és a rendelkezésre
allé termalviz hdmérséklete €s mennyisége.

Hoenergetikailag a foliasatrakat az elfolyd termdlviz, tehat az egy vagy tobb
hdélépcsdben a novényhaz fiitésén mar atment és részben lehiilt viz hasznositdsaval fotik.
Természetesen a folia anyaga befolyasolja a hdsugarzési viszonyokat, a szélsebesség a
kiils6 oldali héatadas nagysagat.

A novényhdzak vagy a foliasatrak légtérfiitését allandoan telepitett konvekcios
fiitberendezéssel, vagy ideiglenes légtérfiitéssel lehet megoldani. Allandé fiitési iizemre
bordascsovek, simacsovek, esetleg konvektorok épithetok be, a kiils6 falhoz kozeli,
altalaban talajszint feletti sz€ls6 vonalban.

Ideiglenes flités egyszertien foldre fektetett, gyorskapcsolokkal ellatott horganyzott
ac¢l-vagy aluminium 6nt6z6 csdvekkel valosithatd meg. Ezeket a haz két oldalan helyezik
el. Ilyen berendezést 1étesitenek rendkiviili id6jaras esetén is, amikor rovid ideig, gyorsan
kell megvédeni a ndvényallomanyt a hidegtdl.

Igényes, 4llandd {lizemre telepitett novényhdzakban ¢&s foliasatrakban mindig
gondoskodni kell a talajflitésrol. Foliasatrak esetében a rendszer megegyezik az iiveghdzak

talajfiitésével, de mas bels6 homérséklet elérését kell — a Ilégflitéshez hangoltan —
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biztositani. Az un. tiveghaz hatas itt nem érvényesiil, a napsugarzas szekunder hasznositasa
elmarad.

A talajfiitd csOrendszer napjainkban milanyagbol (polipropilén) késziil, elhelyezési
mélysége 20-50 cm a talajfelszin alatt.

Uj és korszerii fiitési megoldasnak tekinthetd a talaj feliiletére fektetett 20—40 mm bels
atmérdjli, bordazott milanyagcsovekbdl kialakitott ,,vegetacios™ fiités, amely kdzvetleniil a
novény kozelében biztositja a sziikséges homérsékletet. Elonye a foldbe siillyesztett
megoldéssal szemben a konnyebb és olcsobb telepithetdsége €s meghibasodés esetén az
egyszeriibb javithatdsaga.

Ujszerli megoldas a kettdsfalu foliasator hdszigetelésére a vizfliggonyos ,,flités” is.
Alacsony homérsékletti 20-25 °C-os (elfolyd) termalvizet a két réteg kozott elfolyatva,
hdszigeteld hatas alakul ki a hatarolo falakban. A rendszer hatranya a nagy vizmennyiség-
igény és a jo tomitettség, mint feltétel, vagyis csak sértetlen folidkat lehet belso takarasra
alkalmazni. Hotechnikailag nagy eldénye, hogy lehetévé teszi a talajfiitésen atment
termalviz hotartalmanak tovabbi hasznositasat és ezzel fokozza az energia megtakaritas
lehetdségét.

A geotermikus energia hasznositasanak masik nagy teriilete a terményszaritas lehet
minden olyan esetben, amikor megfeleld mennyiségii €s 40—-60 °C homérsékletii melegviz
elegendd az adott termék teljes, vagy rész-szaritdsdhoz.

Zoldtakarmanyok szaritasa (féleg a lucernafélék) termalvizbazison meleg levegds
tizemmel valosithatd meg. A forrd levegds szaritas esetében a termalviz 6nmagaban csak
elészaritasi funkciokra alkalmas, amivel a magas hémérsékletli szaritoknal is jelentds
tiizeldanyag megtakaritast tesz lehet6vé.

A termdlviz kedvezden alkalmazhatd a kishOmérsékletet igényld szemestermény és
fiiszerpaprika szaritoknal is. Az élelmiszeripari szdritasi folyamatok altalaban 100 °C
homérséklet feletti tartomadnyban mennek végbe, ezért a berendezések gbézzel vagy
olajtiizeléssel miitkodnek. Vannak azonban alacsony hdfokon végezhetd szarito-érleld
eljarasok, ahol a termalviz adta lehetdségek jol és gazdasdgosan hasznosithatok (példaul a
szalami-és kolbaszfélék szaritdsa alacsony homérsékletii érlelési eljarast igényelnek).
Alacsony héfokl széritva-tarolasra hasznosithatd a termalviz a tojasok tartdsitasara is. A
keményité szaritasa is kishdmérsékletet igényel a fehér szin megdrzése és a csirizesedés
elkeriilése miatt. Az emlitetteken til még szamos lehetdség kindlkozik a termalviz

felhasznalasara a szaritasban.
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3. A MEGUJ’L,JLC:) ENERGIAFORRASOK HASZNOSITASABAN
REJLO LEHETOSEGEK

3.1. Napenergia

Mint a 2. fejezetben bemutattuk, a régid a napenergia hasznositas terén (hazai
viszonylatban) kivalo lehetdségekkel rendelkezik. Az aktiv hasznositds terén mind a
termikus folyamatokban, mind pedig a villamos rendszerekben piacérett, kiforrott
technikai megoldasok léteznek, amelyek segithetnek az energia ellatasban akar ipari, akar
kozosségi, akar csaladi méretekben is. Az elterjedésnek jelenleg két komoly akadalya van:
a viszonylag magas fajlagos koltségek (beruhazasigény) és a relativ tOkeszegénység. A
tendenciak alapjan a fajlagos beruhdzasi koltségek folyamatos csdkkenése varhato,
ugyanakkor lehet szdmitani a megujuld energiaforrdsok hasznositasanak tovabbi
tamogatasara is.

A kovetkezOkben néhany alkalmazasi példat mutatunk be a napenergia-technika

lehetséges alkalmazési modjaira a gyartok és forgalmazok ajanlatai alapjan.

3.1.1. Termikus alkalmazasok

Kiilsd hlécserélos rendszerek

Egyszerlibb hasznalati-melegviz készitd napkollektoros rendszerekben 4ltaldban
beépitett, belsé hdcserélds tarolokat alkalmaznak. A kollektor feliillet meghatarozza azt,
hogy a belsd hdcserélonek mekkora felilletiinek kell lennie. A tarolokba beépithetd
hdcseréld nagysdga azonban korlatozott. Nagyobb napkollektor feliilet esetén altalaban
mar nem elegendd a taroloba beépithetd hdcseréld, ilyenkor kiilsé hdcseréloket kell
alkalmazni. Kiils6 hdcserélot kell alkalmazni nagyobb puffer tarolok, vagy medencék
fitése esetén is.

Kiils6 hdcseréld alkalmazasara latunk két példat az 86. dbran.
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86. abra: Kiils6 hocserélos hasznalati melegviz ellaté rendszer és medencefiités

I Hécseréld

Hécseréld._ -
i

Mint lathat6, a kiils6 hdcserélds rendszerek egyszerti kiviteliiek, kovetkezésképpen a

fajlagos koltségek alacsonyak. Kiilsd hécserélds napkollektoros rendszerekben nem csak a
kollektor kori fagyallo folyadékot, hanem a flitott kdzeget is szivattyuval kell a hdcserélon
keresztiil keringtetni. A mindkét kori kényszeraramlds, valamint a korlatlanul valaszthato
hdcserélonagysag- ¢és tipus miatt a kiilsé hdcseréldés rendszereknél optimalis, jol

szabalyozhat6 hdcsere valdsithatdé meg.

Hasmiélati-melegviz készitd napkollektoros rendszer dllokazinnal.

A napkollektorok két hdcserélds 4llo melegviztarolot fiitenek az alsd, beépitett
csokigyon keresztiil (87. é&bra). A tarold hagyomdnyos fiitése allokazannal, a felsd
csOkigyon keresztiil torténik. A kazénon kiviil a tarolo fiitheté kozépmagassagba beépitett
elektromos fiitdpatronnal is.

A rendszer harom koros: a kollektor korbol, a kazankorbdl és a fiitokorbol all. A
hdcserélo- tarold meleg viz megcsapoldsi lehetdséget is biztosit. Mindharom korben
homérséklet tavadok altal vezérelt szivattylik végzik a keringtetést. A kollektor korbe és a
fiitokorbe értelemszertien ho tagulasi tartalyok beszerelése is sziikséges.

Természetesen mindhdrom kor légtelenitése a helyes ilizem feltétele, a légtelenitd

szelepeket a korok legmagasabb pontjain helyezik el.
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87. abra: HMV rendszer allokazan réasegitéssel

Hasmiélati-melegviz készitd napkollektoros rendszer utofiitd tiroloval.

A napkollektorok egy hdcserélos allo melegviztarolot fiitenek beépitett csékigyon
keresztiil (88. é&bra). A hagyomanyos melegviz készités allokazannal fltott, a

napkollektoros taroloval sorba kapcsolt egy hdcserélds allotaroloban torténik.

88. abra: HMV rendszer utofiité taroloval
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Hasmilati-melegviz készito, két kollektor mez0s napkollektoros rendszer.

A napkollektorok két hdcserélds 4allo melegviztarolot fiitenek az alsd, beépitett
csOkigyon keresztiil (89. abra). A kiilonbozd tajolast kollektor feliiletek hdmérsékletét a
szabalyozd kiilon-kiilon méri, és a hodmérsékleteknek megfelelden szabalyozza az egyes
kollektor mez6khoz tartozd szivattyik tizemét. A taroldo hagyomanyos fiitése allokazannal,
a felsé csOkigyon keresztiil torténik. Tort tetdsiku épiileteknél célszerii alkalmazni, ahol
nincs megfeleld méretli, déli tajolast tetdszakasz. Ezzel a modszerrel a kihasznalds,

Osszességében a napi energiatermelés novelhetd meg.

89. abra: Két kollektor mez6s HMV rendszer

Hasmiélati-melegviz készitd napkollektoros rendszer utofiité villanybojlerrel.

A napkollektorok egy hdcserélos fali melegviztarolot fltenek beépitett csOkigyon
keresztiil (90. abra). A hagyomanyos melegviz készités a napkollektoros taroloval sorba
kapcsolt villanybojlerrel torténik. Mivel a villamos fiités dragabb, ezért csak olyan

esetekben célszeri alkalmazni, amikor kiépitett gdzvezeték nincs a rendszerben.
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90. abra: HMV rendszer villamos utofiitével

Hasmaélati-melegviz készit6 és kiegészité épiiletfiitdé napkollektoros rendszer

kombindlt puffer taroloval.

A napkollektorok belsé hdcserélon keresztiil fiitik a kombinalt puffer tarolé nagyobb,
kiilso tartalyat (91. dbra). Ezzel parhuzamosan, megfeleld puffer viz hdmérséklet esetén
felmelegszik a belsd, melegviztaroloban 1évd hasznalati-melegviz is. A puffer tarold felsé
része flithetd kazéannal is. A flitésrasegités ugy valosul meg, hogy ha a puffer tarolo felsd
részében a hdmérséklet magasabb, mint a visszatérd fiitdviz homérséklete, akkor egy
motoros valtoszelep a visszatérd fitdvizet a puffer tarold alsdé részébe vezeti, mig a
kazéanba a puffer tarolo felsd részEébdl a melegebb, kollektorokkal felfiitott viz keriil vissza.
A kazénon kiviil a kombinalt puffer tarold fiitheté kdzépmagassagba beépitett elektromos

flitépatronnal is.

91. abra: HMV készit0 és kiegészito flitést biztositd rendszer
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Szabd lyozisok

A napkollektoros, vagy napkollektorokat is integrald termikus rendszerek a feladattol
és a kiépitettség bonyolultsdgatol fliggetleniil pontos szabdlyozast igényelnek. A
mikroprocesszoros szabalyozo berendezések minden funkciora elérhetd aron rendelkezésre
allnak.

A napkollektoros rendszerekben alkalmazott szabalyozok feladata, hogy csak akkor
inditsék el a kollektoros fiitést, ha a kollektorok hdmérséklete magasabb a fiiteni kivant
kozeg homérsékleténél. Ezért a legegyszerlibb szabdlyoz6 egy hdomérsékletkiilonbség
kapcsold, mely egy-egy érzékeldvel méri a kollektorok, és a fltott taroldo homérsékletét. A
szabalyozon beallitott hdmérsékletkiilonbség elérése esetén a szabdlyozoban 1évo relé
meghtiz, és ez altaldban elinditja a kollektor kori keringetd szivattyt. A bekapcsoldsi
hémérséklet-kiilonbség altalaban 5-20°C. Ezen kiviil a szabalyozon altalaban beéllithato a
tarolok maximalis homérséklete is. Ha a kollektorok felfiitotték a tarolot a beallitott
maximalis hdmérsékletre, akkor a szabalyozé kikapcsolja a kollektor kori szivattyat akkor
is, ha a bekapcsolashoz sziikséges homérsékletkiilonbség tovabbra is fennall.

Az analdg szabalyozokat egyszeriibb, fOleg hasznalati-melegviz készitd , vagy
medencefiitd rendszereknél alkalmazzak. Az analdég szabalyozok tarolonként egy relé
kimenettel rendelkeznek, melyekkel szivattytkat vagy valtoszelepeket lehet kapcsolni.

A mikroprocesszoros szabdalyozoéknal a processzor Osszetettebb szabdlyozasi
algoritmusok megvaldsitasat teszi lehetové. Ilyen lehet példaul tobb tarolos rendszereknél
az eldnykapcsolds szerint hatrabb sorolt tarolo fiitése esetén a kollektor kori szivattya
iddszakonkénti rovid idejii kikapcsolasa, mely lehetdvé teszi a kollektorok felmelegedését,
és igy az elorébb sorolt tarold fiitését. A mikroprocesszoros szabalyozok tobbnyire
alkalmasak a szivattylk hoémérsékletkiilonbség fliggvényében torténd fordulatszam
szabalyozasara is. Igy gyengébb napsiités esetén alacsonyabb, erésebb napsiités esetén
magasabb szivattyll fordulatszam valosithatd meg.

A mikroprocesszoros, szabadon programozhaté szabalyozok a napkollektoros
rendszer mellett, az egész épliletgépészeti rendszer egyedi, integralt szabalyozéisara

alkalmasak. A  mikroprocesszoros szabalyozokhoz altaldban hozzakapcsolhatok
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homennyiségmérdk, mérés-adatgylijtok vagy napsugdrzas érzékeldk is, melyek

segitségével a napkollektoros rendszer tizeme figyelemmel kisérhetd, regisztralhato.

3.1.2. Fotovillamos alkalmazasok

Mivel a villamos energia szinte minden mds energiaformava 4talakithato, a
fotovillamos rendszerek lehetséges felhasznalasi teriilete igen széles korti. A teljesség
igénye nélkiil néhany, mar bizonyitottan sikeres, technikailag kiforrott alkalmazas:

e hdaztartasi energiaellatas,

o telepiilési dramellatas,

e hirk6zl6 berendezések aramellatasa,

e vizszivattyizas (kommunalis vizek, 6ntdzés)
e mezdgazdasagi alkalmazasok,

e villamos héalozatra dolgozd szolar erdmdi, stb.

Barmely alkalmazast tekintjiik is, a rendszer kiépitése 1ényegében két alapveté modszer

szerint torténik: villamos halozattol fliggetlen vagy ahhoz kapcsolodo rendszerben.

Halozatra visszatoltd rendszer

Meglévo, elektromos héalozatra kapcsolhatd napelemes rendszer esetén a fotovillamos
berendezés egy arra alkalmas SMA inverteren keresztiill 0ssze van kotve az utcai
hélozattal. A nappal termelt, fel nem haszndlt villamos aramot a helyi dramszolgaltato
megvasarolja, a mennyiségét egy ad-vesz mérds digitalis villanyéra méri. A rendszer

vazlatat a 92. abra szemlélteti.
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92. abra: Fotovillamos rendszer halozati izeme

Fogyas=ztak

Fotovillamos rendszer szigetiizeme

Onallé (,,sziget”) napelemes rendszer esetén a fotovillamos berendezéssel termelt,
azonnal fel nem hasznalt villamos energia akkumuldtorokban tarolddik (93. abra). Este ez a
tarolt villamos aram keriil felhasznalasra. A rendszer barhova egyszeriien telepithetd,

elektromos halozattal nem rendelkezd teriileteken is megfeleld aramellatast biztosit.
93. abra: Fotovillamos rendszer sziget tizeme
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A fotovillamos rendszerek eldnye, hogy igen rugalmasak a teljesitményigények
kielégitését illetden. Ma egyre gyakoribb az ipari méretli kiépités. A villamos halozatra (is)
termeld fotovillamos rendszerek két kategoriaja alakult ki:

e helyi energiaellato, decentralizalt rendszerek 1 kWp — 1 MWp teljesitménnyel,
interaktiv halozati kapcsolattal,
e crOmiivek,  centralizadlt  rendszerek 100 kWp  feletti  beépitett

csucsteljesitménnyel.

A 94. 4bra egy németorszagi varos gimnaziumanak lapos tetejére telepitett napelem
modulokat szemléltet, amely példa a decentralizalt, lokalis igényeket kielégitd

fotovillamos rendszerre.

94. abra: Lapos tetore telepitett PV modulok

napelem modulok a nyeregtetd sikjaban, raszerelt valtozatban alakitottak ki.
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95. abra: Nyeregtetore szerelt napelem modulok

SoooooOoo |
Geid  ngs |0 ¢

A fotovillamos modulok tilnyom6 tobbsége fix telepitésii, ami azt jelenti, hogy
lehetéleg pontos déli tdjolassal, a fOldrajzi helyt6l (foldrajzi szélességtol) fiiggd
lejtészoggel (Magyarorszagon ez a szog 30-40°C kozotti, mert ekkor adodik a legnagyobb
éves energiahozam) telepitjiik. Az energiatermelés ndvelhetd, ha megoldjuk a modulok
napkovetését, azaz a modulok sikjat a nappali 6rakban mindig a napsugdrzas irdnydra
merdlegesen allitjuk be. Ehhez automatikus napkovetd allvanyok sziikségesek, amelyre a
96. abra mutat példat. A tapasztalatok szerint a napkovetd rendszerek kb. 20-25%-al t6bb
energiat gylijtenek be, mint a fix telepitésiiek. Figyelembe kell azonban venni, hogy a

napkdvetd berendezés jelentdsen megdragitja az alkalmazast.

96. abra: Napkoveto allvanyra szerelt PV modulok
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Végezetiil a 97. abran bemutatunk egy centralizalt naperdémiivet, amely a méretei miatt
a talajfelszinre telepitett, fix beépitésii modulokbol &ll. Feladata a telepiilés villamos

energia igénye egy részének kielégitése.

97. abra: Centralizalt PV naper6m telepiilés ener giaigényének kielégitésére

jr ._.._'_. i
g o T |
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e B
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Minden energetikai beruhazassal kapcsolatos alapvetd kérdés a gazdasidgossag
megitélése. Kiilondsen igaz ez a megujuld energiaforrasok felhasznalasaval kapcsolatban,
amelyekrél koztudott, hogy jelentds fajlagos beruhdzasi koltségeket igényelnek. Altalaban
potldlagos beruhazasokrol van szd, mivel igen ritka az olyan alkalmazas, amely
onmagaban, hagyomanyos energiaforrasok nélkiil megoldana egy konkrét energiaellatasi
feladatot. Az a koriilmény, hogy a megajuld energiaforrast hasznositd rendszer integrans
része egy hagyomanyos rendszernek, az elemzést nem konnyiti meg.

A napenergia hasznositds gazdasagi megitélésénél a konkrét feladatbol kell kiindulni,
altalaban gazdasagossagrol nehéz véleményt alkotni. Ezért most csak a gazdasidgossagi
szamitasok altalanos elveirdl, a ma hasznalatos berendezések varhato koltségelemeirdl és
azok aranyair6l célszerii beszélni.

A napenergias beruhazasok koltségei jol tervezhetdek. A megadott (cstcs)teljesitmény
vagy tervezett energiahozam alapjan kivalaszthatdé a megfeleld technologia, (vagy
alternativ technologidk), amelyek alapjan a  koltségek pontosan kiszamithatok. A

gazdasdgossag megitélésénél a beruhdzo két fontos adatra tamaszkodhat: rendelkezésére
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all a varhato fajlagos energiakdltség Ft/kWh-ban, amely 0sszehasonlitast tesz lehetové a
hagyomanyos energiaforrasokb6l nyert energia fajlagos koltségével, illetve kelld
pontossaggal szamithaté a megtériilési id6. A megtériilési id0 megmutatja, hogy a
beruhdzasi ¢és az {lizemeltetési/fenntartasi koltségeket hany év  energiatermelése
kompenzalja a beruhdzonak. Gazdasdgossag szempontjabol jelentds kiilonbség van a
fototermikus és fotovillamos rendszerek kozott, érdemes ezen kiilonbségeket

messzemenden figyelembe venni.

Fototermikus rendszerek

A fototermikus rendszerek altal eléallitott energia fajlagos kdltsége ma 1ényegesen
alacsonyabb, mint a fotovillamos energiaé. Ennek két alapvetd oka van:
e a fototermikus kollektorok tartés ilizemi hatasfoka lényegesen magasabb, mint a
napelemeké,
e a rendszer kiépitése olcsobb, még akkor is, ha a legfejlettebb technologiat (pl.

vakuumcsoves kollektorokat) alkalmazzuk.

Az Osszehasonlithatosag kedvéért kalkulaltuk egy termikus és villamos rendszer 1 Wp
teljesitményhez sziikséges beruhdzasi és lizemeltetési koltségeit. A termikus rendszer

koltségei az alabbiak szerint alakulnak:

- kollektor koltsége: 1,8 €/Wp 450 Ft/Wp

- kollektor tartozékok koltsége: 0,3 €/Wp 75 Ft/Wp

- szerelOkeret koltsége: 0,6 €/Wp 150 Ft/Wp

- szereldegység koltsége: 0,8 €/Wp 200 Ft/Wp

- hécserélo-tarolod koltsége: 1,0 €/Wp 250 Ft/Wp

- szabalyoz6 rendszer koltsége: 0,6 €/Wp 150 Ft/'Wp
Anyagkdltség Osszesen: 5,1 €/Wp 1275 Ft/Wp

- munkadij koltsége 1,0 €/Wp 250 Ft/Wp
Osszes beruhdzasi koltség: 6,1 €/Wp 1525 Ft/Wp
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(Megjegyzés: a szamitasoknal 800 W/m® radiacioval, 80% kollektor csucshatasfokkal,
valamint 250 Ft/€ arfolyammal szamoltunk.)

Az adatok szigoruan tajékoztatd jellegliek, csak a koltségek nagysagrendjének
becslésére alkalmasak! Egy konkrét rendszer beruhazasi koltsége akar + 50 %-al is eltérhet
a bemutatott fajlagos koltségektol.

Fentiek szerint tehat egy 1 kWp teljesitményli rendszer kiépitésének beruhazasi

koltsége atlagosan kb. 1 millié 500 ezer Ft-ra tehetd.

Fotovillamos rendszerek

A fotovillamos rendszerek kiépitésének célja ¢és koriilményei nagymértékben
befolyasoljak a beruhazasi koltségeket. Két esetet vizsgalunk meg, az adatok ezekben az

esetekben is tajékoztato jellegliek.

Napelemes autonom dramforrds beruhdzisi és lizemeltetési kdltséger

Olyan rendszer kiépitésérél van sz6, amely Oonmagaban képes a villamos energia
ellatasara elektromos halozat meglététdl fliggetleniil. A villamos energia térolasa
akkumulatorokban torténik.

A beruhazasi koltségelemek:

- napelem modulok koltsége: 4,0 €/Wp 1000 Ft/Wp

- akkumulator: 2,5 €/Wp 625 Ft/Wp

- szabalyoz6 elektronika: 1,0 €/Wp 250 Ft/Wp

- aramatalakito: 1,0 €/Wp 250 Ft/Wp

- mechanikus szerelvények: 1,5 €/Wp 375 Ft/Wp

- villamos szerelvények: 1,0 €/Wp 250 Ft/kWp
Anyagkdltség Osszesen: 11,0 €/Wp 2750 Ft/Wp

- munkadij koltsége: 1,0 €/Wp 250 Ft/Wp
Beruhazasi koltség dsszesen: 12,0 €/Wp 3000 Ft/Wp
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Miikddési koltségek dontéen az akkumulatoros tarold telephez kotddnek. A 30 évre
tervezett ilizem alatt minimum haromszor kell akkumulatort cserélni, rendszeresen

ellendrizni ¢és karban tartani, napelemeket lemosni stb. A miikodési koltségelemek:

- akkumulator csere (3x): 7,5 €/ Wp 1875 Ft/Wp
- akkumulator ellendrzés: 0,3 €/Wp 75 Ft/Wp
- ellendrzés, karbantartas: 0,2 €/Wp 50 Ft/Wp

Miikodési koltségek Osszesen: 8,0 €/Wp 2000 Ft/Wp

Villamos hélézatra dolgozo napelemes rendszer koltségei

- napelem modulok koltsége: 4,0 €/Wp 1000 Ft/Wp

- aramatalakit6: 2,0 €/Wp 500 Ft/Wp

- mechanikus szerelvények: 1,5 €/Wp 375 Ft/Wp

- villamos szerelvények: 1,0 €/Wp 250 Ft/kWp
Anyagkdltség Osszesen: 8,5 €/Wp 2125 Ft/Wp

- munkadij koltsége: 1,0 €/Wp 250 Ft/Wp
Beruhazasi koltség dsszesen: 9,5 €/Wp 2375 Ft/Wp

A miikodési koltségek — mivel nincs tarolas a rendszerben — Iényegesen kisebbek, mint

az autonom rendszer esetében, csak a karbantartasi koltségekkel kell szamolni.

A kapott adatok ¢és a napenergiat hasznosito létesitmények eddigi tapasztalatai alapjan a

kovetkezé megallapitasok tehetdk:

e a napenergias energiaforrasok fajlagos beruhdzasi koltségei viszonylag
magasak, egy kis teljesitményili rendszer kiépitése is jelentds forrasokat igényel
pl. a haztartasoknak, vagy kommunalis intézményeknek,

e a fototermikus rendszerek emlitett eldnyei miatt gazdasdgosabbak abbol a
szempontbol, hogy az altaluk megtermelt energia koltsége versenyképes a

hagyomanyos energiahordozok koltségével,
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e a fotovillamos rendszerekkel eléallitott energia egységara jelenleg jelentdsen
meghaladja a halozati energia koltségét, annak két-haromszorosa is lehet a
rendszerjellemzoktdl fiiggben,

e mindennek eredményeként jelentds a kiilonbség a megtériilési idékben:
fototermikus alkalmazasok esetében a megtériilési id0 a megtakaritasok
eredményeként 4-6 év koriil alakul, mig a fotovillamos alkalmazdsoknal szintén

a miszaki tartalomt6l figgden 15-25 évre tehetd.

Tekintettel azonban arra, hogy a napelemek koltsége folyamatosan csdkken, feltehetd,
hogy a fotovillamos rendszerek versenyképessége javul, és a jovOben jobban ki lehet

hasznalni a sokcélu felhasznalast biztositod villamosenergia-termelést napenergiabdl.

Minden koriilményt figyelembe véve javasolhatd, hogy a régid energia
gazdalkodasdban, energetikai rendszerének atalakitdsaban, bdvitésében a napenergia
hasznositas lehetdségeivel a jovében mind ipari, mind pedig lakossagi szinten érdemes
szamolni. Kiilonosen akkor, ha a megajuléd energetikai beruhdzasokhoz EU és egyéb

tamogatasi forras is tarsithato.

3.2. A szélenergiaban rejl6 lehet6ségek

Egy szélerdmii-telephely vizsgalatdhoz sziikséges adatok tobb forrasbol is
szarmazhatnak (pl: archivalt meteoroldgiai adatok, helyszini mérések, numerikus vagy
fizikai modellekbdl szarmazo6 adatok). Ha a szélviszonyok kedvezdek, tehat garantaljak a
varhat6 gazdasagos energiatermelést, akkor még szamos egyéb tényezot is figyelembe kell

venni az optimalis telephely kivalasztasdhoz. Ezek nagyvonalakban:

e clektromos halozat elérhetésége (tavolsag, terhelhetdség, stb.)

e helyi kornyezeti hatdsok (pl. tajkép, allatvilag, védett teriiletek, stb.),
e helyi uthal6zat (infrastruktara)

o lakohelyek kozelsége, zajhatas, arnyékhatas.

Mindenfajta beruhazasi szandék elott ezek részletesen attekintenddk.
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Gyakorlatilag a Duna-Tisza kozén és Tiszanttlon is 2-2 dsszefliggo ,.folttal” jeleztiik e
térségeket, ebbdl a sotétebb szin a markansabb, és nagyobb biztonsagot nytjtd. A 98. abran
a 4, illetve 8 mérési pontok alapjan az eldnyoseknek itélt teriileteken kevés a NATURA

2000 eloirasai szerint kizarhato tertlet.

Természetesen a hatdrvonalak nem tekinthetdk a rajzhoz hasonldan é€lesnek, az érintett
kistérségekben ezen (vagy kozelében 1év0) teriileteken mar célszerli lehet méréseket
végezni.

Gyakorlatilag a jelolt 2 0Osszefliggd teriileten célszerti szélerdmii beruhazasokkal
foglalkozni. Més teriiletek koriilményesek, nem azt jelenti hogy egyes kiemelt helyszinek
nem lehetnek alkalmasak, de az atforgd becslésekkel mar nem jelenitheté meg.

A 99. dbran a szélerOmi-parkok létesitésére legalkalmasabb kistérségeket mutatjuk be.

Osszességében meg lehet allapitani, hogy a régiobol a kistérségek részben vagy
egészben elonydsek (természetesen a fentebbi kritériumok figyelembe vételével) mind
egyedi, mind csoportos telepitésre (szélparkok létrehozasara), de konkrét telepitést csak
helyi energetikai szélmérést kovetéen célszerli végezni. A 100. abran kozigazgatdsi

teriiletek szerint mutattuk be az eldnyodsnek itélt teriileteket.

98. abra: A szélenergia szempontjabol leginkabb elénydsnek tekinthetd teriiletek
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99. abra: A szélenergia szempontjabol leginkabb elonyos teriiletek

N

- megfeleld

- elonyts

100. abra: Széler Smi-park létesitésére alkalmasnak itélt teriiletek
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3.2.1. Szélerémivek

Ma a szélenergia dgazatot a nagyteljesitményii szélerémiivek uraljak. Ennek tobb oka is

van, ezek koziil a legfontosabbak:

e a szélerdmiivek nagy teljesitményiikkel (600 kW- 2-5 MW) jelentés mennyiségii
energiat szolgaltatnak, tehat ipari méretli alkalmazas lehetséges,

e kialakult a nagylizemi szélerdmii gyartd ipardg, a szektor fejlddése gyors és
toretlen,

o folyamatos fejlesztésekkel a szélerdmiivek altal termelt villamos energia ara egyre
versenyképesebb lesz a hagyomanyos energiaforrasokbol szarmazo energia araval,

e amegtériilési id6 (8 — 10 év) elegendden rovid ahhoz, hogy a 25 éves miikodési id6
alatt a befektetonek megfeleld profitot biztositson,

e a villamos elosztdé haldzatra torténd termelés lehetdvé teszi a nagy energiaellato
rendszerekhez torténd integralhatdsagot, amely a nagyléptékii alkalmazas egyik
feltétele,

e a szélerdémiivek 100 m, vagy azt meghaladd tengelymagassdga a kontinentélis
viszonyok kozott is biztositja a gazdasagos energiatermelést, igy Gjabban olyan
terliletek is alkalmassa valnak energiatermelésre, amelyek korabban az elérhetd

magassag miatt nem voltak kedvezdek szélerdmiivek telepitésére.

A Dél- Alfoldi Régio a 2. és 3. abran bemutatott szélenergia térképek alapjan tehat
korlatozottan alkalmas szélerémiivek telepitésére. Ennek 1ényegében két 6 oka van:

e a helyi szélviszonyok gy alakulnak, hogy a Duna-Tisza k6zén és a Tiszantlon
egy jol behatarolhaté sdvban van energetikailag kedvezd széljaras, amely 100 m
magassagban 6 m/s koriili évi atlagos szélsebességet eredményez. Ez a
sz¢lsebesség a széleromiivek telepithetdségének alsé hatara kdzelében van,

e a régidban jelentds teriileteket foglalnak el a nemzeti parkok (Kiskunsagi
Nemzeti Park, Koros-Maros Nemzeti Park), valamint a Natura 2000
programmal érintett teriiletek. Ezek kornyezete kizarja az olyan magas
épitmények telepitését, amelyek latvanyrontok, és beavatkozast jelentenek a
megOrizni, még inkdbb fejleszteni kivant biodiverzitdsba. Mindemellett

természetesen a lakott tertiletek is csokkentik a potencidlis telepitési teriiletet.
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Elény azonban, hogy a szélerdmiivek telepitésére két, Osszefliggd és meglehetdsen
nagy teriilet jelolhetd ki. Ez azt jelenti, hogy megfeleld befektetdi érdeklédés esetén un.
sz¢élfarmok, tobb széleromiibdl allo energetikai egységek telepiiljenek a régioba. Mas
oldalr6l azonban az lényeges kérdés lesz, hogy a koncentralt energiatermelés hogyan tud
illeszkedni az elektromos haldzat igényeihez, milyen nem kivanatos terhelésingadozéasokat

okoz a csatolt energia a hagyomanyos erémiivek rendszerében.

A vilagban uralkodé tendencidk alapjan tehat kijelenthetd, hogy a régidban csak a
szélerdmuvek telepitésével lehet érdemlegesen szélenergia hasznositasban eredményt

elérni.

3.2.2. Kis teljesitményl széler6gépek

Ismert, hogy a szélenergia legijabb kori hasznositasa kis teljesitményti (1 — 20 kW)
széler6gépekkel kezdddott a mult szdzad masodik felében. Helyi energiaforrasként ezeket
a gépeket mas, hagyomanyos energiaforrastol elzart teriileteken alkalmaztdk, a fobb
alkalmazasi teriiletek az alabbiak voltak:

e vizszivattyizas (ivovizellatasra, legeldi itatasra, ontozésre stb.)
e majori munkagépek kozvetlen meghajtasara (daralo, szecskazo stb.)
e villamos energia termelésre,

e szennyviz tisztitd telepeken és halastavakon levegdztetésre stb.

A kiilonbozo célu kis teljesitményii szélerdgépek gyartasa ma is folyik. Jelentdségiik
tovabbra is ott lehet, ahol nincs mas energiaforras, vagy a villamos héalozat kialakitasa a
nagy tavolsag miatt igen kdltséges lenne. Ma vizhiz6 széler6gép illetve szélgenerator a két
gyartott alaptipus, ami a piacon beszerezhetd.

A régioban a kis teljesitményli szélerdgépeknek marginalis szerepe lehet csak, részben
az elmondottak miatt, részben pedig azért, mert ezeknél a gépeknél az éEsszerii
tengelymagassag 12-20 m. Ebben a magassadgban viszont az adatok szerint a szélsebesség
alacsony (3-4 m/s évi atlagban), azaz az elérhetd teljesitményt csak ritkdn biztositjak a

gépek. Ipari méretli alkalmazds igy nem johet szamitasba, csak egyedi telepitések
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képzelhetdk el pl. tanya vizellatdsara vagy hétvégi telkek, vadaszhazak villamos energia

ellatasara.

3.3. Biomassza

3.3.1. Gbzciklusra épuld klasszikus technol6gia

Az égetés hdjének hasznositasa tradicionalis goézciklussal torténhet, a gézkazanban
termelt magas homérsékleti és nyomast gbéz elvételes kondenzacios gbzturbindban a
mindenkori igényekhez igazodva kapcsolt hd- és villamosenergia termelést biztosit. Az
¢égetési szilard maradékok kornyezetkarositas nélkiil lerakhatok, illetve tovabbi kezeléssel a
mezdgazdasagi termelésben talajerd visszapotlasra felhasznalhatok.

A technologiabdl adodoan a Iétesitmény kereskedelmi iizemi mérete évi 900 TJ
nagysagu hobevitel koriili, ami 22 MWth / 7,5 MWe beépitett teljesitményli gdzciklust
jelent.

A specidlis tiizel6berendezés kialakitdsnak koszonhetéen a gazdasdgos méretli
létesitményhez sziikséges hobevitel az alabbi felsorolasbol lathatoéan a tiizeldanyagok igen
széles korébol biztosithatd, ugy hogy azok az éves lizemiddén beliil részidében egymassal
ki is valthatok:

o Mezdgazdasagi melléktermékek és hulladékok (gabona szalma, kukorica szér,
stb...)

e Energiafli, fis szaru energiaiiltetvényi novények

e Bioolaj és bioetanol gyartas melléktermékei

e Fa- és papiripari hulladékok

e Vilogatott kommunalis szilard hulladék és szennyviziszap

e Pirolitikus bioolaj gyartomii

3.3.2. Bioolajos technologia

A technologia lényege a kis energiastirliségli alapanyag gyorsitott pirolitikus gazositésa
¢és a keletkezett gazok kondenzéldsdval nagy energiastirliségii, jol szallithatd és tarolhatod

foly¢kony tiizeldanyag, ugynevezett bioolaj eldallitdsa, ami megujuld energiaforrasnak

200



MEGVALOSITHATOSAGI TANULMANY A DEL-ALFOLDI REGIO MEGUJULO ENERGIAIROL ES AZOK
HASZNOSITHATOSAGI LEHETOSEGEIROL

mindsiil, ¢és folyékony tlizeloberendezéslti kazanokban, illetve specialis folyékony
tiizeldanyagu gazturbinaban eltiizelhetd.

A nem kondenzalédd gézok zart technologiai rendszerben elégetésre keriilnek és a
pirolizis folyamat hdigényének nagy részét fedezik, az egyetlen melléktermék a szilard
halmazallapotu pirolizis koksz, ami megljuld energiaforrasnak mindsiil és szilard
tlizeloberendezésti kazanokban eltiizelhetd, illetve finomitast kovetden akar szénszird
betétként is felhasznalhato.

A technologidbdl addoddan a létesitmény legkisebb kereskedelmi {izemi mérete 100
t/nap, optimalis iizemi mérete 200 t/nap szaritott bemend alapanyag dramot igényel, ami 22
ezer t/€v, illetve 44 ezer t/év bioolaj el6allitd kapacitast jelent.

A technologiai kialakitdsnak koszonhetden a gazdasagos méretli létesitményhez
sziikséges hdbevitel az aladbbi felsorolasbol lathatoan az alapanyagok széles korébdl, és
azok tetszOleges keverékével egyarant biztosithato:

o Mezdgazdasagi melléktermékek ¢és hulladékok (gabona szalma, kukoricaszar,
stb...)

e Energiafli, fis szaru energiaiiltetvényi novények

e Fa- és papiripari hulladékok

e Pirolitikus elgézositd és hdhasznositomi

3.3.3. Anaerob pirolitikus gazositason alapul6 technologia

Ezen technolégia lényege az alapanyag teljesen zart technoldgiai rendszerben zajlo
magas homérsékletli, oxigén szegény kornyezetben torténd pirolitikus gézositasa és a
keletkezett gazok égetdkemencében torténd masodlagos kiégetéses tisztitdsa, aminek
koszonhetden a 1égszennyezd €s fert6zo anyag kibocsatas elkertilhetd.

Az égetés hdjének hasznositdsa tradiciondlis gdézciklussal torténik, a gdézkazanban
termelt magas homérsékleti és nyomast gbéz elvételes kondenzacios gbzturbinaban a
mindenkori igényekhez igazodva kapcsolt ho- és villamosenergia termelést biztosit. A
pirolizis folyamat szilard maradéka a veszélytelen pirolizis koksz kornyezetkarositas

nélkiil lerakhato, illetve finomitast kovetden akar szénszlird betétként is felhasznalhato.
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A technologiabol adédodan a 1étesitmény legkisebb kereskedelmi tizemi mérete 1 t/h,
optimalis lizemi mérete 2 t/h szaritott bemend alapanyag aramot igényel, ami 5 MWth / 2,4
MWe beépitett teljesitményli gbzciklust jelent.

A technologiai kialakitasnak kdszonhetden a pirolizis hdmérséklet s a tartdzkodasi idd
folyamatos szabalyozéasaval a 1étesitmény az alabbi felsorolasbol lathatéan az alapanyagok
széles korének, és azok tetszOleges keverékének kezelését, artalmatlanitasat teszi lehetové:

o Mezdgazdasagi melléktermékek és hulladékok (gabona szalma, kukoricaszar, stb...)

e Energiafli, fis szaru energiaiiltetvényi novények

e Vagohidi hulladékok, elhullott allatai tetemek

e Hasznalt gumiabroncs

o Iprai- és egészségligyi veszélyes hulladékok, iszapok

e Kommunalis szennyviziszap

e Plazmagézosito és integralt gazturbinds kombinalt ciklust erémii

3.3.4. Plazmatechnologia

A technologia lényege: az alapanyag teljesen zart technoldgiai rendszerben zajlo,
egyediil a plazmatechnolégiaval elérhetd extrém magas (5000 °C) hémérsékletii, oxigén
szegény kornyezetben torténd atomokra bontasaval igynevezett szintetikus gaz eldallitasa,
aminek koszonhetden a légszennyezd és fertdzé anyag kibocsatas elkeriilhetd.

A szintetikus gaztisztitds utdn gazturbindban elégethetd, a fiistgazok hdje gbzos
héhasznositd kazanos goézciklusban hasznosithatd, a gdzkazanban termelt magas
homérsékletli és nyomasu gbz elvételes kondenzacids gbézturbindban a mindenkori
igényekhez igazodva kapcsolt hé- és villamosenergia termelést biztosit. A plazma
géazositasi folyamat szilard maradéka az livegesedett, veszélytelen salak kdrnyezetkarositas
nélkiil lerakhato, illetve az épitdanyag gyartasban és éEpitdiparban adalékanyagként
felhasznalhato.

A technologiabol adéddan a 1étesitmény adott teljesitménylépcsdzésben 60 ezer t/év,
120 ezer t/év és 240 ezer t/év bemend alapanyag dramot igényel, ami 16 MWe / 32 MWe
¢s 64 MWe beépitett teljesitményli jaratos méretli integralt gazturbinds kombinalt ciklust

erémiivi egységet jelent.
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A technologiai kialakitasnak koszonhetéen a Iétesitmény az alabbi felsorolasbol
lathatéan az alapanyagok széles korének, és azok tetszOleges keverékének kezelését,
artalmatlanitasat teszi lehetdvé:

o Mezdgazdasagi melléktermékek és hulladékok (gabona szalma, kukoricaszar, stb...)

e Energiafli, fis szaru energiaiiltetvényi novények

e Vagohidi hulladékok, elhullott allatai tetemek

e Bioolaj és bioetanol gyartas melléktermékei

e Hasznalt gumiabroncs

o Iprai- és egészségligyi veszélyes hulladékok, iszapok

e Kommunalis szilard hulladék és szennyviziszap

e Aszbeszt szarmazékok

e Szennyezett talaj

3.3.5. Biogaz technologia

Konkrét kisérletek soran sokfajta mezdgazdasagi hulladékot probaltak ki, melyek koziil
a szalmds marhatragya és szalmas sertéstrdgya bizonyult leghatékonyabbnak. A sok
kisérleti fazis alapjan megallapitast nyert, hogy a leghatékonyabb lebomlési folyamat 42-
46 C° és 1,2-1,6 bar nyomason cca-28 nap alatt torténik. Ezért a tervezésnél 30 napos
folyamatot feltételeziink.

A 30 napos lebomlds soran a tarolokba betarolt anyag feltarodik, gyakorlatilag
szagtalanna valik, mikdzben naponta leadja az Osszes betdrolt mennyiségnek megfeleld
biogazt. A betdrolasnal lehetdség van napi, két-napi, harom-napi és hetes betarolasra.
Természetesen ennek megfeleléen 30- 15- 10- 4 tartalyos rendszer kiépitése sziikséges. A
mennyiséget a mindenkor rendelkezésre allo6 marha és sertéstragya hatdrozza meg. Az
alapvetd kritérium a tervezésnél, hogy az anyagnak a sziikséges 42-46 C°-t és 1,2-1,6 bar
nyomast biztositani kell, a rendszer Onfenntartd6 semmilyen segédanyag bevitelére nincs
sziikség. A teljes lebomlashoz 30 napos atfutdsi idére van sziikség. A tartalyok kiépitésénél
a konnyl kezelhetdséget és a gazszolgaltatasban eldirt biztonsagot szem elott kell tartani.

A biogaz 1,2-1,6 bar nyomasa lehetdséget biztosit nagyobb tavolsagra torténd

elvezetésére is. A keletkezd biogdzzal kell biztositani a megfeleld6 hdmérsékletet a tragya
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hdntartasara, illetve 4 darabnal tobb reaktor esetén nem sziikséges a felmelegitésen tul ho
bevitele.

Ez a mennyiség a hasznosithatdé mennyiségen feliil van. A betarolasnal célszerli gépi
betarolast eléiranyozni. A kész ndvényi tdpanyagot ugyanugy "szarvasban" lehet tarolni
mint a tragyat, csak célszerli letakarni folidval a felhasznéldsig, a nedvességtartalom
megorzése érdekében.

Megjegyzendd, hogy a lebontéds sordn a teljes szalma mennyiség lebomlik a benne 1évd
gyommagokkal egyiitt. A keletkez6 ndvényi tapanyag semmilyen formaban nem karos a
kornyezetre, teljesen szagtalan és nem tekinthetd hagyomanyos modon meghatarozott
tragyanak sem, mindsége annal nagysagrenddel magasabb beltartalmi érték.

A tarolt ndovényi tapanyagot a kereskedelembe kaphatd tragyaszord berendezésekkel
lehet a miivelt teriiletre kijuttatni. A ndvényi tapanyag egy termelési ciklusban hasznosuld
anyag, szemben a tragya 4 éves lebomlasaval, és a mitragya kdzismert kornyezetkéarositd
hataséaval.

A nagylizemi sertéstartds jelenlegi higtragyas lizemelésénél is megoldast jelent ez a
technoldgia, nevezetesen igy, hogy a sertéstragyat komplex modon kell kezelni, amellyel a
jelenlegi biiz és mas kornyezeti karositd hatdst nagymértékben ki lehet kiiszobdlni,
mindamellett, hogy egy a mezdgazdasdg szamdra biologiailag értékes kornyezetkiméld
biologiai tapanyagot és helyszinen eldallithatd fiitdanyagot kapunk. Amennyiben az
eléallitott biogdz mennyisége elegendd, lehetdség nyilik helyszini elektromos energia

eldallitasara.

A sertéstragya komplex kezelése

A higtragya sziirése, iilepitése utan a siiri masszat szalmaval kell keverni, és 4-5 napig
tarolni. A tarolas utdn ugyantigy lehet kezelni, mint a marhatragyat. A folyadékrészt egy
természetes "biologiai" tisztitdsnak kell alavetni ( semmiféle vegyszert nem igényel)
amellyel a természetes vizfolydsok vizmindségéhez kozelitd vizmindséget lehet elérni. A
lebontott szalmas tragya gyakorlatilag szagtalannd valik, felhaszndlasa mar elézéekben
leirtak szerint. A technologia komplex beallitdsa nagymértékben, esetleg teljesen csokkenti
a nagy- Uzemi sertéstelepeknél jelenleg meglévd kornyezeti terhelést. A tisztitasi

technologia, természetes iton mindenféle vegyszer kizarasaval tisztitja meg a higtragyat.
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Példa a tervezéshez

20 db szarvasmarha esetén:

- napi /20x20 kg/ 400 kg tragya keletkezik

- hetes betarolashoz 4 db 2,8 m? -s tartalyra van sziikség

- a keletkezé BIO-GAZ naponta 11,2 n’

- ez a mennyiség elegendd 100 m? lakas teljes hdigényének kielégitésére

- a keletkezd ndvényi tdpanyag 400 x 365= 146.000 kg/év novényi tapanyag

- ez a mennyiség elegendd 7 ha /200 q /ha/ teljes tapanyag ellatasara.

100 db sertés esetén (szalmds tragya figyelembevételével):

- napi 400 kg szalmas tragya keletkezik, igy annak szamit4sa a fentiek szerint.

Ezeket az értékeket alapértékként lehet kezelni. A tényleges méretezést ebbdl kiindulva
végre lehet hajtani.

A nyari lizem esetén a tragya megfeleld tarolasa mellett lehetéség van azt a téli
tizemnél /illetve elektromos energia eldallitasra/ felhasznalni novelve a téli lizemben
megndvekedd BIO-GAZ (energiahordozo) igény kielégitését. Természetesen az egész
tevékenységet komplexen kell kezelni, célszerli Gigy tervezni a rendszert, hogy a benne
1évo dsszes lehetdséget ki kell hasznalni.

A tervezésnél minden esetben a helyszini adottsagok és az elvarasok hatdrozzék meg a
méreteket. A rendszer elkésziilte utan a betarolas kivételével minden automatizalhato,
monitorizalhato.

Eredmény:

1,/ Alternativ biztonsadgos sajat erds energia eldallitasi lehetéség megteremtése.

2,/ Kornyezeti terhelést nagymértékben csokkenti, megsziinteti.

3,/ Teljes mértékben kikiiszoboli a miitragya alkalmazasat. (nitrogén kivételével)

4,/ Elésegiti a biokultiras mezdgazdasagi termelés megvaldsitasat.

5,/ Kikiiszoboli a gyommagok tovabbtermelddését.

6,/ Csokkenti a felhasznalt gyomirdszerek mennyiségét.

7,/ Csokken a term6fold savanyodasa.

3.4. A geotermikus energia

Mint lathat6 volt, a geotermikus energia — a foldhé-vagyon — hasznositasaban a régié
hagyomanyosan élenjaronak tekinthetd mind a balneoldgiai, mind pedig az energetikai

hasznositas terén.
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A hasznositas jelenével és fOleg jovojével kapcsolatosan a kovetkezd daltalanos

tapasztalatok ill. elvek fogalmazhatok meg.

3.4.1. Termikus alkalmazasok

Nem volt atgondolt a Széchenyi-terv keretében kialakitott magyarorszagi gyogyszallo,
gyogyfiirdd, termalfiirdo fejlesztés. (Kiilonosen az élményfiirdék nagy koltsége /5-6
mrd. Ft/ miatt van, ahol méar csak 15-20 éves megtériiléssel lehet szdmolni.
A gyogyszallok fajlagos beruhazasi koltsége 4-5 csillagos szallok esetében kb. 22
milli6 Ft/szallovendég. Ez tartalmazza a gépi berendezéseket és minden egyéb
beruhazast.
Jelenleg még - a Zsigmondy ivoviz programot is figyelembe véve - az a helyzet, hogy a
feltart termalvizek 31%-at megisszuk. A termalvizek ésszerti felhaszndlasa ebben a
vonatkozasban is korrekciora szorul.
Egyes minisztériumi irdnyitd szerveknél nagyon leegyszerlisitett a hazai termalviz
kincsrél alkotott kép (,,lavor-elmélet”). A gyakorlat azonban ennél sokkal
bonyolultabb; a Karpat-medence rendkiviil nehezen leirhatdo és miiszakilag nehezen
megfogalmazhatd, bonyolult hidrodinamikai rendszerrel rendelkezik. Vannak olyan
nagy teljesitményli kutak, amelyek 25 éve ugyanabbdl a rétegbdl termelnek és a nagy
vizfelhasznalas mellett is (korhazi melegvizellatds pl.) néhany ora alatt helyreall a
termeldszint. Ezt igazolja és a helyzet bonyolultsagat is mutatja, hogy az utdbbi
években a kitermelés mértékének csokkenése, és ésszerlibb energetikai felhasznalasa
atlagosan az Alfoldon a termalviz-adé rétegek vizszintjének emelkedését igazolja.
Erdekes, ahogy az utobbi idében a firasi koltségek alakultak.

1000 m-es kut kiképezve  kb. 60 milli6 Ft

1500 m-es kit 90 millio Ft

2000 m-es kut 160 milli6 Ft.
Evtizedek 6ta nagy gondot jelent a visszasajtolasi kételezettség. Ez az EU orszagokban
kiilon nincs szabalyozva, illetve a vonatkoz6 szabalyozis nem olyan szigort, mint
hazankban. A foldtani adottsdgokat veszik alapul. Mint ismeretes, Algyd kornyékén a

MOL visszasajtolasi tevékenysége — a kitermelési hozam emelése céljabol — annyira
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koltséges volt, hogy a kisérleteket félbe kellett szakitani. Hasonld helyzet allt elé a
szentesi visszasajtolasi kisérletek esetében is. Jelenleg a hddmezdvasarhelyi Aquaplus
megoldasa tlinik sikeresnek. Legbiztonsagosabban és egyértelmiibben a karsztos
tarozokbol torténd kitermelés soran lehet ugyanott a visszasajtolast is megoldani.

A hazai mezdgazdasagi/kertészeti hasznositok vannak a legnagyobb gondban,
kiilonosen a kisebb kertészeti rendszerek. Amennyiben ezeket az elszamolasokat
kizarolag az energetikai oldalrdl kovetelik meg.

Az is bebizonyosodott, hogy 1-2 ha-os kertészetek nem tudnak gazdasdgosan termelni,
tehat nagy rendszereket sziikséges kialakitani, amelyek maximalis, tobblépcsds
energetikai felhasznalassal mitkodnek.

A elszamolasi rendszert jelenleg m’-ben allapitjak meg, ami igy meglehetésen hamis
képet ad. Ezen siirgdsen valtoztatni kellene, és a felhasznalt energia mennyisége,
valamint a maximalis kivétellel torténd hasznositds alapjan kellene az iizemeket
megitélni.

Fontos lenne megszervezni a geotermikus energia felhasznalasaval miikodo kertészeti
nagylizemek Eurdpai Unids forrasbol torténd tamogatasat.

Az EU jelentds mértékben tdmogatna a termalvizzel torténd, intenziv hal-, ra- és
diszhal tenyésztést. Ezek az agazatok vilagszerte rendkiviil sikeresek (Japan, Kina,
USA).

Magyarorszagon nincs egy olyan felséfoka oktatasi intézmény, ahol az egész
termalenergia, termalviz hasznositast komplex médon oktatnank. Tehat az energetikai
(beleértve a villamos aram termelést), a kapcsolt energetikai megoldasok rendszerét, a
f61dhé hasznositas kiilonboz6 megoldasait, a termalgyogyaszat gyakorlati és elméleti
ismereteit, a gyogyturizmus teriiletét, a termalenergia mez6gazdasagi hasznositasat és a
termal-, gyogyvizek népegészségligyi alkalmazasat tanitanak.

Jelenleg a hazai geotermikus, villamos erdmiivek Iétesitésének problémaja felmeriilt —
az ausztriai két erdmil, a németorszagi, franciaorszagi — tapasztalatok alapjan. A MOL
beruhdzasaban épiild kisteljesitményli erdémii gazdasagossdgi mutatdéi nem teljesen
meggyozok.

Alapvet6 fontossagu, a meglévo termalviz hasznositas gazdasdgossagi elemzése, a jobb
hatasfok elérését célzo javaslatok ésszerli megfogalmazasa, elkészitése, a kormanyzati

koncepcidk kialakitésa.
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e Fontos lenne pontosan informalddni a termélviz szint legajabb hidrologiai allapotarol
¢s a kitermelés csokkenésével Osszefliggd vizadd réteg-szint emelkedésének
Osszefliggéseir6l. Célszerli lenne pontos kutvizsgalatokat végezni a lokalis termelési
adatok birtokaban a vizszint és a nyomas valtozasaira vonatkozoan.

o Tisztazni kellene geofizikai kutatdsi moddszerekkel a magas entalpidji rétegekre
vonatkoz6 eddigi ismereteinket, pontosabb lehataroldsokkal az esetleges késobbi HDR
eljarasok céljabol is.

A termalenergiat az egyik legjelentésebb megujuld energiahordozdként aposztrofaljak
Magyarorszagon.

A készletek vilagviszonylatban is jelentdsek, viszont a termal hd hasznositds mértéke a
lehetdségtdl elmarad. Az Eurdépai Uni6 — mint ismeretes — a megujuld energidk
hasznositasanak mértékére vonatkozoan jelentds novelést ir eld.

Ennél az energianal a potencilis — felmérési — adatok azért is sajatosak, mert részben
megujithatok. Ezen kivill az integralt hasznositdsi projektekben, tobb 1épcsds
hasznositassal, megfeleld6 gazdasdgi tamogatassal igen nagymértékben Ilehetne a
hatasfokot novelni. Nagyon sok helyen 30 °C-os elfolyd vizekkel taldlkozunk.
Amennyiben pl. ezt hdszivattyu alkalmazéasaval felhasznaljuk, akkor magas hatasfok
értéket érhetiink el.

Geotermikus energia alatt tehat a foldi hdaram kovetkeztében a kéregben mindeniitt
jelenlévé nem szolaris eredetli bels6 hot értjiik. A napenergiahoz hasonldéan korlatlan, el
nem fogyd, de azzal ellentétben nem szakaszosan érkezd, hanem folytonos, a levegét nem
szennyezi. Hasznositasdnak két lehetséges modja van:

e Ezt a {0ldi hdaramot kozvetleniil hasznosithatjuk, példaul pincetér
klimatizalasara, vagy kozvetett modon, példaul a foldfelszin ald juttatott
kényszeraramlasa viz felmelegitésére hdszivattyll miikddtetéséhez.

e Olyan természetes hordozohoz kotdtten is hasznosithatjuk, amely a foldfelszin
alatt a mélyebb, melegebb rétegekben nagy mennyiségben rendelkezésre all,
viszonylagosan nagy fajlagos energia tartalmu, kdnnyen, gazdasdgosan felszinre
hozhato, jol kezelhetd /praktikusan: jol szivattylzhaté/. Erre a célra
legmegfelelobb kdézeg a viz, szerencsésebb, magasabb hdémérsékletit

koriilmények kozott a vizgdz.
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Az el6zdéekben emlitett foldi hdaram siirlisége nagyban befolyasolja a hdéhordozo
termalviz homérsékletét, a geotermikus energia hasznosithatosdgat. A miiszaki
gyakorlatban tobb mérészammal jellemezhetjiik a geotermikus energia jelenlétét, varhato
mennyiségét:

e A hdémérséklet gradiens azt mutatja, hogy a felszinrdl a Fold kozéppontja felé
sugariranyban haladva 1 km mélységnovekedés hany °C hdémérséklet
emelkedéssel jar. A Foldon ez atlagosan 30 °C/km, Magyarorszagon 50 - 60
°C/km.

e A geotermikus gradiens ennek forditottja, azt mutatja, hogy a Fold kozéppontja
fel¢ haladva hany m-enként emelkedik a homérséklet 1 °C-al. A Foldon ez
atlagosan 33 m/°C, Magyarorszadgon 16 - 20 m/°C.

e A foldi hdaram a F61don atlagosan 62 mW/m®, Magyarorszagon 84 mW/m”.

Ahhoz, hogy egy geotermikus tarolé gazdasagosan miivelhetd legyen, az atlagos foldi
hd dramnal lényegesen nagyobb értékii foldi hé aramnak kell lenni az adott helyen. Jo, ha
ez az érték eléri a 100 - 120 mW/m” értéket.

A fenti adatok vizsgalatabol lathatd, hogy hazank geotermikus energia jelenlétét
illeten jol all a f61di atlaghoz képest. Ez egyébként kdzismert, mindenki tudja, hogy az
orszdg gazdag hévizekben, termalfiirddk sokasdga 4all rendelkezésiinkre szerte az
orszagban.

Nem annyira széleskort, elterjedt viszont az energetikai célu felhasznalds. Ennek egyik
alapvetd oka, hogy a Magyarorszagon rendelkezésre 4all6 geotermikus energia mezdk
viszonylag alacsony hdmérsékletiiek. A kis fajlagos entalpidji geotermikus fluidumokbol
csak kis energiahanyad hasznosithato.

A geotermikus energia energetikai célil felhasznalasanak jellemzo6i, korlatai:

e Az energiahordozok hasznalati értékét az egységnyi tomegili anyag hasznosithato
energiatartalma hatarozza meg. Ebben a vonatkozéasban a viz, mint energiahordozo
rosszul 4ll, ugyanis kis fajhdje miatt viszonylag kis energiamennyiséget képes
tarolni.

e Jobb a helyzet ebben a vonatkozasban a vizgdzzel, mert a felhasznalds soran a

kondenzacids hé noveli az energetikai hasznositds mértékét.
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A geotermikus energidra tehat alapvetden az jellemzd, hogy kis fajlagos
energiatartalmi hordozokozegekhez kapcsolodik, de oridsi készletekkel bir.

A mértéktelen energetikai célu termalviz kiemelés kirabolhatja a geotermikus
mezOt, annak regeneralodo képessége ugyanis korlatozott. Egyensulynak kell lenni
a termalviz kitermelésének mértéke €s a mez0 regeneralodod képessége kozott.

A termalviz hordozokdzeghez kotott geotermikus energia hasznositasat neheziti,
hogy a termdlviznek 4ltaldban magas az oldott sotartalma és jelentds lehet a
gaztartalom is. A csdvezetékben, az egyéb gépészeti berendezésekben kivalod
keménységet okozo sok megnehezitik az iizemvitel koriilményeit, az esetleg kivalo,
Osszegylld gazok veszélyesek lehetnek, robbanast okozhatnak.

A termalviznek lehetnek olyan komponensei is, amelyek korr6ziot okozhatnak a
csovezetékek, szivattyuk, hdcserélok anyagaban.

Gondot okozhat a hasznositds soran hdjének egy részét veszitett lehiilt termalviz
elhelyezése is. A természetes befogadokba, tdrozokba vezetett lehiilt hévizek ho- és
vegyianyag szennyezést okozhatnak a kornyezetben.

A felszini kornyezeti szennyezés elkeriilhetd, ha a lehtilt termalvizet visszasajtoljuk
a mélyebb rétegekbe. A visszasajtoldskor nagyon koriiltekintéen kell eljarni, csak
szlrt, tisztitott melegvizet szabad visszajuttatni, nehogy ezzel okozzunk
kornyezetszennyezést a felszin alatt. Emiatt a visszasajtolas koltséges tevékenység,
adott esetben megkérddjelezheti a termalviz hasznositasanak gazdasagossagat.

A visszasajtolds elmaradasa csokkenti a geotermikus tarold ¢lettartamat.

A viszonylag alacsony homérsékletli termalviz tavvezetéken torténd szallitdsa a
felhasznaléhoz a gondos hdszigetelés ellenére is veszithet hasznalati értékébdl a
homérsékletcsokkenés kovetkeztében. A hdszigetelés koltsége tovabb rontja a
gazdasadgos hasznositds lehetdségeit. Emiatt fontos cél, hogy a héforras és a

felhasznalas helye kozel essék egymashoz.

A geotermikus energia hasznositdsa egy adott kornyezetben akkor lehet igazan

gazdasadgos, ha az tobbcélu. Egyidejlileg, egy helyen a kovetkezd teriileteken lehet

felhasznalni a termélvizet:

gyogyaszati célok /ivokura, ndgyogyaszati betegségek, birbetegségek, reumads,
iziileti f4jdalmak kezelésére/,
gyogyfiirdok iizemeltetése,
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e sportcélokra, példaul uszoémedencék vizhdmérsékletének beallitasara,

e az energetikai céli hasznositds fontosabb részteriiletei: novénytermesztés,

allattartas, épiiletek fiitése, hasznalati melegviz eldallitasa, stb.

Tovabb novelheté a termalviz felhasznilds gazdasdgossdga, ha ugy alakitjuk ki a
technoldgiai sort, hogy az egyik berendezésbdl kikeriilo lehiilt viz maradé melegenergia
tartalmat egy masik berendezésben még hasznositjuk. Ilyen egymast kovetd technologiai
sor lehet példaul: flitési hdcseréld, hasznalati melegviz hdcseréld, folia satrak flitése.

1980-ban 748 000 m’ iiveghdz és 1 064 000 m’ foliasitor alapteriilet fiitésére
hasznositottak. Ezen berendezések beruhazési koltsége 15-20%-kal magasabb, mint a
hagyomanyos flitéstieké, de az lizemeltetési koltségekbdl ez 3—5 éven beliil megtériil. Az
ilyen hasznositasok a magasabb vizhdmérsékletli kutak kornyékén gyakoriak (a Szentesi
Arpad Agrar Rt-ben van a vilag legnagyobb mezdgazdasagi termalhd-hasznositoja,

Szegvar, Hodmezdvasarhely).

3.4.2. Villamos energiatermelés foldh6 bazison

Hazankban jelenleg nincs szamottevd geotermikus energia alapt villamosenergia-
termelés, pedig szadmos 85 C foknal nagyobb felszini hdmérsékletii vizet add kut alkalmas
lenne 0,1-0,5MWh teljesitményii bindris dramfejlesztd egységek telepitésére. A kozvetlen
hd hasznositdsban csak a biomassza tiizelok versenyezhetnek a geotermikus energidval,
amibdl jelenleg csak 3 PJ-t hasznal fel az orszdg. A termalviz fiitéértékének a jobb
kihasznalasaval (tobblépcsds, ipari szaritok, hokezeldk, tavfiités, uszoda, haltenyésztés) ez
63,5 PJ lehetne a 2010. évre varhatd orszagos dsszes 1200 PJ energiafelhasznalasbol. Az
elmalt évek adatai alapjan a hasznalati melegviz el6allitasa 50 Ft/m’, mig ez foldgazzal
210 Ft/m3. A hdenergia-eldallitas koltsége 270 Ft/GJ, mig ez folgazzal 850 Ft/GJ. Az itt
kiszamitott arakat egymastol tovabb tavolitja a 2006. évi gdzaremelkedés, illetve a
levegdszennyezési birsdgok varhatod bevezetése (CO2-emisszio 5 USD/t). A talaj hdjének a
hasznositasara késziilt a hdszivattyils fiitési rendszer, amely a foldgaz ilizemeltetésnél
mintegy 40%-kal olcsobb. A hdcserélds rendszerekben keriil felhasznalasra. Homérsékletre
érzékeny ki-bekapcsoloval felszerelt szivattya keringteti a mélyre fart kutakba 1évo

csovekben felmelegedett folyadékot. Hasznédlati melegviz, flités-hiités biztositasara
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hasznositjak. A termalviz-felhasznalasnal figyelembe kell venni a hasznositasi jogi
helyzetet. A hasznositas fejlesztésére allami tdmogatids nincsen, ugyanakkor vizjogi,
kornyezetvédelmi és banyaszati jogszabalyokkal erésen korlatozzék a hasznositast.
Tobblépesds felhasznalassal, helyes szabalyozéassal és vizvisszapréselés alkalmazasaval
megsziintethetd volna a szezondlis hasznositds (flirdok), a viz- és hd pazarlas. Ez az
orszagnak 1,5 Mt/év olajegyenértékli kdolaj és foldgaz import megtakaritast jelenthetne.
Ez egyben a Kyotoban kotelezettségben vallalt 5 millié t/év CO2-emisszid csokkentés

25%-a.

Erdekes kisérlet lehet a jovoben a geotermikus energia és a szélenergia kombinalt
hasznositasa. A szélerdmiivek szamanak szaporoddsdval ndnek az erdmiilizemeltetési-
héalozat szabalyozasi gondok a szolgaltatoknal, ezért az dramatvételi korlatozasok olyan
formaban léphetnek fel, hogy a villamos rendszer lizemeltetdi nem tdmogatjak bizonyos
terlileteken szélerdmiivek megépitését. Sajatos magyarorszagi probléma, hogy a
sz¢élerémiivek altal termelt villamos energia taroldsara nincs jelenleg gazdasdgos megoldas
(pl. viz puffer tarolokba torténd szivattylizasa). Felvetddott a lehetdsége annak, hogy a
sz€lerémiivek egy részét nem halozati lizemre, hanem hidrogén eldallitdsara kellene
felhasznalni. Ebben az esetben a hidrogén, mint tarolt szélenergia tetszdleges idopontban
hasznalhato fel kis erdémiivekben és nem zavarja a hagyomanyos, nehezen szabéalyozhato
nagy erdmiivek miikodtetését.

Ebben a koncepcidoban a geotermikus energia is képbe keriilhet: a forrd termalviz
bontasa soran energia takarithatdé meg, azaz egységnyi villamos energidval valamelyest

tobb hidrogén allithato eld.

A geotermikus alkalmazisok timogatdsa

A geotermikus energiahasznositds 30-40 évvel ezelotti felfutdsa gyakorlatilag a
nagyvonalu vissza nem téritendd allami tAmogatasnak volt kdszonhetd. A 90-es évektdl az
allami tAmogatés korabbi forméja megsziint. Jelenleg a Nemzeti Fejlesztési Terv keretében
lehet palyazni sajat er6t kiegészitd vissza nem téritendd tamogatas elnyerésére. A
tamogatast beruhazashoz adjak, és az nem haladhatja meg a teljes beruhdzasi koltség 30 %-

at, vagy a 35 millio6 Ft-ot. Léteznek Eurdpai Unids palyazati lehetdségek is, pl. a
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Kornyezetvédelmi és Infrastrukturalis Operativ Program (KIOP) keretében, ahol 2007-ig
mintegy 5,2 mrd Ft all rendelkezésre - igaz egylittesen, az §sszes megujuld energiaforrasra.

Tudomasunk szerint - az 01j jogszabalyok szerint - energianyerési céllal 0 kutat farni,
vagy lezartat nyitni nem lehet visszasajtold kut telepitése nélkiil. A meglévd kutaknal
(energia célu) 2007. oktdber 30. és 2010. december 31. idépontokat hoztdk tiirelmi
hataridoként ameddig a visszasajtolast meg kell oldani. Az wjabb, Hédmezdvasarhelyi
visszasajtolo kut telepitési koltsége 110 MFt volt 1999-ben. Ilyen kdltségek mellett ez sok
felhasznald kertészet gazdasdgos mitkodését pecsételi meg, amennyiben tdmogatas nélkiil
kell a beruhdzast megvalositani, lizemeltetni. Felmeriill az a kérdés is, hogy ha a
kornyezetvédelmi szigoritds hatdsdra a termesztok atallnak foldgazfiitésre, akkor
mennyiben fogunk tudni a kiotdi egyezményben - szintén kdrnyezeti terhelést csokkentd

céllal — véllaltaknak megfelelni.

3.5. A hasznositasok SWOT analizise

Bemutattuk, hogy a megujulo energiaforrasok meglehetdsen széles kore igen valtozatos
formaban ill. technikdval hasznosithatdo akdr egyedileg Onalloan, akdr hagyomanyos
energiaforrdsokra alapozott rendszerekbe integralva. Ezért altaldnos analizis nehezen
végezhetd, hiszen minden esetben nagyon sok koriilmény figyelembe vétele sziikséges
ahhoz, hogy eldonthetd legyen egy felhaszndlds gazdasagossaga.

Irdnyado elemzést készitettiink mégis azért, hogy a potencidlis beruhazok lassak,
milyen eldnyei, kockazatai (gyengeségei) és lehetdségei vannak altaldban a meguajulod
energiaforrdsok hasznositdsanak. Az 18 tablazatban foglaltak csak azokat a jellemzdket
tartalmazzék, amelyek megmutatjak, hogy az elképzelések atgondolasa soran (kiegészitve
az egyes megujuld energiaforrasok sajatossdgaival 1ill. a felhasznalas specidlis
koriilményeivel) milyen alapvetd szempontokat célszerti figyelembe venni.

Minden megujuld energia bazisnak sajatos eldnyei és hatranyai vannak a hasznositas
soran. A hatranyokat a tudomanyos-technikai fejlédés/fejlesztés igyekszik mérsékelni, igen
jelentés K+F forrasok folynak be e teriiletre vilagszerte. Biztosra vehetd, hogy a nagy
erOkkel foly6d kutato-fejleszté munka el6bb-utdébb érzékelhetd eredménnyel jar minden
terlileten, amely a megujuld energiaforrasok kihasznaldsat egyre gazdasdgosabbd teszi,

egyre szélesebb felhasznaloi kor szdmara teszi elérhetdveé.
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Ugyanakkor nem szabad abba a hibaba esni, hogy a megujulé energiaforrasokban a
Jov6 korvonalaz6do energetikai problémainak alapvetd megoldéasat 1atjuk. Mai ismereteink
szerint a megujulok csak besegithetnek az energiaellatasba, kedvezd esetben (pl. Dania a
szélenergia iparaval) jelentds mértékben, mas esetben lényegesen kisebb mértékben,
esetleg alig érzékelhetden.

Azt is latni kell, hogy az energetika nemcsak gazdasagi, hanem politikai kérdés is. Igen
massziv politikai érdekek fiz6dnek ahhoz éltalaban (foleg a fejlett vilagban), hogy egy-egy
orszag energiafliggdsége csokkenjen. Ebben csak egy lehetdség a megajuld
energiaforrdsok hasznositdsa, bevonisa az energiaellatd rendszerekbe. A politika, a
politikai helyzet valtozékonysaga a jovoben ezért befolydsolhatja a meghjuld

energiaforrasokkal kapcsolatos dontéseket, segitve vagy nehezitve azok hasznositasat.

Végiil megemlitjiik a kornyezeti valtozasok, foleg a tapasztalt klimavaltozas hatésat az
energetikai folyamatokra. Ha igaznak bizonyul a globdlis felmelegedés hipotézise, az
jelentds hatasu lehet a tavolabbi jovore nézve pl. Magyarorszagon. A hdémérséklet
tapasztalt emelkedése az energia fogyasztas csokkenésével jar télen a fiitési energia igény
csokkenésével, masrészt ndé az igény nyaron a légkondicionalds, altalaban a hiitési
folyamatok miatt. Egyes progndzisok szerint Osszességében jelentds energia igény

csokkenés varhatd, amely nyilvanvaldan befolyasolhatja a megtijulok szerepét is.
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18. tablazat: A megujulo energiaforrasok swot analizise a dél-alfoldi régiora

1. EROSSEGEK Stly- 2. GYENGESEGEK Stly-
arany arany
[ ] [ ]
1.1. A megljulo energiaforrasok viszonylagos 5 2.1. Viszonylag kicsi az energiastiriiség 10
bosége 5 2.2. Nagy gytjtofeliiletek sziikségesek 5
1.2. A megtijuldk tobb valtozata all 15 | 2.3. Beruhazasigény viszonylag nagy 15
rendelkezésre 2.4. A megtermelt energia ara magas 15
1.3.Nagy gyiijtéfeliiletek (biomassza, nap, 15 | 2.5. Tamogatast igenyel 10
szél) ill. készletek 10 2.6. Altalaban hosszt a megtériilési id6 5
1.4.1Ipari méretekben torténd hasznositas 2.7. Az izemmenet sok esetben nehezen S
lehet8sége 15 tervezheté (pl. napenergia, szél§nerg1a
1.5.Kiforrott technologiak allnak rendelkezésre 2.8. Kl’lmatlkus sz€lsscgek a biomassza 10
1.6. A megljulo energiaforrasokat hasznosito 5 termelésben . 15
technol6-eidk inteeralhatok a haevomanyos 2.9. JelentOs beruhazasok altal is csekély
g gr gy y . ; o
energiaellato rendszerekbe 10 reszatany az energ%aellat’a sb’a o 10
e e, i 2.10. Onallo6 energiaforrasként altalaban
1.7. A természeti er6forrasokkal torténd 10 Shetnek szamitash
ésszeriibb gazdalkodas (pl.foldhasznalat) 10 | hemJjonethek szamitasba
1.8. A kdrnyezet kimélése
1.9. Az energiafligg6ség csokkenése
1.10.Az energiapolitikak kozéppontjaban van
Osszesen: 100 % | Osszesen: 100 %
3. VESZELYEK Sulyar 4. LEHETOSEGEK Sulyar
any any
[%] [%]
3.1. Az energiapolitikanak valo kitettség 25 4.1. Az energiaigény folyamatosan 25
3.2. A hosszabb tava dotacio bizonytalansaga 20 novekszik, a megujulok szerepe is néhet
3.3. A hagyomanyos energiaformak aranak 15 4.2. Kedvezo arak esetén korlatlan 25
kiszamithatatlansaga értékesitési lehetdség 15
3.4. Energiaatvétel bizonytalansaga (pl. 20 4.3. Technologiai fejlesztések révén
bioetanol, biodizel, villamos energia) arcsokkenés prognosztizalt 20
3.5. Er6s0do konkurrencia a megujulo 20 4.4. A CO, kibocsatas csokkentése miatt a
energiaforrasok piacan megujulok kihasznalasa globalis érdek 15
4.5. A befektetdi érdeklodés novekedése
varhat6
Osszesen: 100 % | Osszesen: 100 %
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3.6. A megujuld energiaforrasok hasznositasanak kornyezeti vonatkozasai
3.6.1. Biomassza

3.6.1.1. Biogaz eldallitas

A biomasszabol egy értékes, univerzalisan felhasznalhat6 energiahordozo, a biogaz
allithaté el6. A biogéz keverék, amely metdngdzbol, széndioxidbol, kis mennyiségli
hidrogénbdl és kénhidrogénbdl all. A metdn (CHs) kornyezetbardt mdédon ég vizzé a
levegd oxigénjével, mikozben csak egy szénatom alakul szén-dioxiddd. Am ezt a
biogazban amugy is megtalalhaté szén-dioxiddal egyiitt a kierjeszett tragyaval kezelt
novények felveszik és megkdtik . Emiatt a fosszilis fold- és folyékony gdzzal szemben a
biogaz égetése CO,-semleges.

A biogdz- és tragya-eldallitas tulajdonképpen egy kornyezetvédelmi szempontbdl is
jelentds hulladékkezelési technologia, amely a kiinduldsi hulladékokat értékes anyagga
nemesiti (metangdz). Ez az eljards a folyékony, a nedves, nagy viztartalmu hulladékok
kezelését oldja meg. A szemétégetOkben legfeljebb a 15-20% nedvességtartalmu anyagok
¢égethetdk el. A szennyvizek, a higtragya,a fekalia stb. azonban nem. (2)

A biogaz eléallitasa soran a bomlasi folyamat kovetkeztében a tragyabol, illetve
ndvényi maradvanyokbol terjedd szagok jelentésen csokkennek. Ez kiilondsen stirtin lakott
teriileten lehet dontdé szempont egy biogazerjesztd épitésénél. A kellemetlen szagok
csokkenése els@sorban biokémiai folyamatok kdvetkezménye, az illékony, kellemetlen
szagu zsirsavak bomlanak le.

A szagkibocsatds intenzitdsa olfaktométerrel mérheté. A stuttgarti Egyetem
Vizépités, Vizmindség ¢és Hulladékgazdalkodas Intézete szerint a biogaztragya
szagkibocsatasa laboratoriumi kisérlet alapjan csak tizede, gyakorlati kisérlet szerint pedig
fele-harmada a normélisan térolt tragyaénak. Hasonlé eredményeket kapott marhatragyaval
végzett kisérleteknél a Bajororszagi Tartomanyi Allattenyésztési Intézet. A Kieli Egyetem
(Institut fiir Landtechnik) vizsgéalatai kimutattdk, hogy egy biogazerjesztonél a szerves
iszap szagkibocsatdsa mar harom oraval a kivétel utan egyaltalin nem mérhetd. Bar a
sertéstragyanak hasonld id6 alatt szlinik meg a szaga, Iényegesen kisebb mértékben. Egy
j61 miikodé biogazerjesztdbdl kikeriilt tragya nem szagtalan, de altalaban olyan csekély a

szagkibocsatasa, hogy lényegesen kevésbé terheli a kornyezetét. Elsdsorban a kellemetlen,
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szuros szagl anyagok bomlanak le, kiilondsen a sertéstragya esetén. Mindez természetesen
csak akkor kovetkezik be, ha a biogaziizem jol miikddik és a szerves szarazanyag legalabb
40%-a lebomlik. Tul rovid erjedési idonél, vagy ha tul nagy az erjesztékamra terhelése,
akkor az alapanyagot nem lehet hatékonyan 4talakitani.

A szerves anyagok biogazkésziilékekbe gylijtésével a betegséget terjesztd legyek és
szinyogok szaporitohelyei felszamolhatok. A fert6z0 betegségek elterjedése ezaltal
korlatozhato, igy a biogazgyartas higienizalo hatésa is jelentds szempont.

A nyitott tarolassal ellentétben a zart biogaziizemekben nem 1ép fel emlitésre méltd
metan- ¢és ammoniaveszteség. A biogazerjesztovel rendelkezd gazdalkodok aktivan
hozzajarulnak a levegd tisztantartdsdhoz, valamint ily moddon elkeriilhetd a
nyersanyagveszteség, kiilonésen a nitrogéné. A nyitott higtragya ¢és tradgya
(nitrogénveszteség 20-40%) tarolassal ellentétben nem vész el novényi tdpanyag a parolgas
miatt, illetve nem mossa ki az esdviz. A kén nyomelemet a ndvények hasznaljak a
fehérjeképzéshez. A kordbban szokasos moddszernél, a nem kéntelenitett biogaz
elégetésekor kén-dioxid formajaban a levegébe keriilt, amely karos az egészségre. A ma
alkalmazott kéntelenitésnél (kis mennyiségli levegd befijasa) azonban elemi kén
halmozodik fel, amely a tragyaval egylitt visszakeriil a foldekre.

A biogézerjesztésbodl visszamaradt tragya tobb szempontbol is eldnyds. A szerves
anyagok lebontésa elsdsorban a metanbaktériumok életmitkodésének kdszonhetd. Abban a
kornyezetben, ahol a metdnbaktériumok nagy szdmban fordulnak eldé, minden egyéb
mikroorganizmus, baktérium, protozoa faj szerint és szam szerint is er0sen visszaszorul. A
korokozok, férgek és féregpeték a biogaz késziilékekben végbemend fermentacid soran
elpusztulnak, illetve ¢életképességiik erdsen csokken. Ez ugyancsak a biogdz technologia
higienizalé hatasat hangsulyozza.

A kirothasztott iszap tragyaként vald felhasznaldsa azért jelentds, mert a
frissiszapban esetleg megtalalhatd ndvényi magvak a rothasztds befejeztével
csiraképtelenné valnak (kivéve a paradicsommagvakat és a nagy, vastaghéju magokat). A
gyommagvak behurcolasa a tragyaval ezért gyakorlatilag kizart.

A biogazerjesztésbdl visszamaradt tragyat hasznalva az elébb felsorolt kedvezd
koriilmények miatt javul a novények egészsége, és igy kevesebb novényvédd szert kell

alkalmazni.
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A biogazeljaras csupan azzal, hogy a keletkezés helyén szagtalanitja, fertétleniti,
stiriti stb. a nagy viztartalma hulladékokat, az anyagmozgatas koltséges €s energiaigényes

folyamatat sziinteti meg. Ez jelentés mennyiségii terheléstdl mentesiti a kdrnyezetet.

3.6.1.2. Novényolaj eléallitas

Az olajos novények termesztés¢éhez ¢és az olaj eldallitdsahoz kiilonbozd
eréforrasokat, igy energiat, tragyazo és novényvédo szereket, gépeket, vetdémagot, stb. kell
felhasznalni. A ndvényolaj eldallitasa soran felhasznalt eréforrasokat tobbek kozott az
energiafelhaszndlassal lehet kifejezni és szamszerlsiteni. Az 0sszes bioenergetikai lanc
lényegesen tobb energiat szolgaltat, mint amennyit felhasznal.

Az olajos ndvények hajtdéanyagként torténd hasznositdsra vald termesztése
gazdasagi szempontbol a gazdanak csak eldonydket jelent. Egyrészt 01j felvevdpiacot hoz
létre az olajos magvak és az olajok részére, amely fliggetlen a globalis élelmiszer-
politikatol, masrészt, féleg az olaj kislizemi eldallitasa esetén, az értékteremtd tevékenység
erds regionalis kotddését eredményezi. Kislizemi feldolgozas esetén a termesztéstol a
hasznositasig a folyamat minden fazisa a région beliil marad. Ez hozzajarul a munkahelyek
megteremtésé¢hez ¢és megtartdsdhoz, valamint a honi mezdgazdasag fennmaradasahoz,
annak az emberre €s a természetre nézve oly fontos feladataival egyiitt.

Okolégiai szempontbol mindenekelétt azt kell figyelembe venniink, hogy a
hagyomanyos mezdgazdalkodas szintetikus tragyazé és novényvédd szereket alkalmaz,
mai a talaj és a vizek szennyezésének veszélyét rejti magéban. Ha az olajos magvak irdnti
igény megnovekszik, ennek hatasara el6szor azok a szano6foldi ndovények és vetésforgok
fognak kiszorulni, amelyek gazdasagi haszna csekélyebb. A {6 haszonndvények tapanyag
és novényveédo szer iranti igénye nagyjabol hasonlo, a kornyezeti terhelés mérlege tehat
egyenstulyban van. Ha az olajos novények termesztését fokozzuk, azaz a vetésforgot
sztkitjiik, akkor rovidtdvon a novényvédd szerek fokozott mértékli alkalmazasanak és
annak a kornyezetre gyakorolt negativ hatdsainak a veszélyével kell szamolnunk.
Kozéptavra gondolva viszont az a véleményiink, hogy sokkal valosziniibb az 1j,
igénytelenebb fajtak és a vegyes termesztés elterjedése, mivel a nagy terhelési intenzitas
fenntartasa csak naygon nagy ilizemkoltségek aran lenne lehetséges. A vetésforgokat ismét

a novények igéynei szerint fogjak kialakitani. A diverzifikdcibhoz és a kornyezet
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tehermentesitéséhez az a nagyszami, ma még nem hasznositott olajos ndvényfajta is
hozz4ajarulhat, amelyet az igénytelenség és a nagy olajhozam jellemez.

Tovabbi kockézatot jelentene, ha a ndvekvdé mértéki olajigényeket a szanoteriiletek
kiterjesztésével probalnak kielégiteni. Nyilvanvalo, hogy ez a kockéazat hatarok kozé van
szoritva: az abszolit zoldteriileteket, amelyeket a nehéz, nedves talaj és a sok csapadék
jellemes, még nagy befektetések aran sem lehet szantokka atalakitani. A veszély inkabb
azoknal a terilileteknél all fenn, amelyeket a termelésbdl kivontdk és legelokké vagy
kaszalokka alakitottak 4t. Amig tovabbi szantdteriiletek feltardsdra és a hagyomdanyos
miivelésbe valo bekapcsolasara nem keriil sor, addig azt az allaspontot fogadhatjuk el,
hogy az olajos ndvények termesztésének a ndvényolaj-hajdanyagok irdnti kereslet
novekedése altal 0sztonzott kibovitése nem fog a kornyezet fokozott terhelésével egyiitt
jarni.

A hajtéanyagként felhasznalt ndvényolajok is tartalmaznak szenet és azt elégetésiik
kézben CO, formajaban adjak le. Ez azonban pontosan az a mennyiség, amit a ndvény
novekedése kdzben a levegdbdl felvett. A CO, tehat korforgasban mozog, koncentracidja a
légkorben allandé marad. A kdolaj és a foldgaz, vagy a barna- és kdszén elégetésekor
ezzel szemben olyan szén keriil a 1égkorbe, amely a természetes korforgasbol évmilliokkal
ezelott kiiktatodott ¢és azota fold alatti tarolohelyein rejtézkodott. A fosszilis
energiahordozok alkalmazasa sordn tehat — a ndvényolaj hasznositasat jellemzd
korforgalommal szemben — a 1égkdr CO,-koncentracioja ndvekszik.

Egészen konkrét adatokkal: 1 1 gazolaj elégetésekor 2,7 kg CO, keletkezik, ami
ugyanennyivel noveli a légkdr CO,-tartalmat. Ha a gazolajat ndvényolajjal helyettesitjiik,
nagyjabol ugyanannyi CO, keletkezik, ezt azonban az olajat termeld novények egy éven
beliil ismét kivonjak a 1égkdrbdl Ha egy autds évenként 2000 1 gazolajat hasznal el, akkor
ezzel kereken 5 t CO,-ot termel. Ez csaknem a fele annak a 12 tonnanyi CO;-nek, amit
éves atlagban minden német ember el6idéz. Ha tehat valaki ezt a 2000 1 gazolajat
novényolajjal helyettesiti, ezzel sajat, személyes CO,-szennyezését csaknem 50%-kal
csokkenti!

A német vizhaztartdsi torvény a vizek veszélyeztetésének kiilonbozé osztélyait
definidlja, hogy az anyagokat a vizekre vald veszélyességiik szerint osztalyozni lehessen.
A tiszta novényolajat ez a besorolds vizre nem veszélyes anyagnak mindsiti. A novényolaj-

metilészternek oldoszerhez hasonld (enyhén mard) tulajdonsdgai vannak és ezért, a
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nyersolajhoz és a nehéz fiitdolajhoz hasonldoan, az 1-es vizveszélyeztetési osztalyba (,,a
vizet enyhén veszélyeztetd”) nyert besorolast. A ndvényolaj 21 napon beliil, tobb mint
95%-ban lebomlik és ezért elsOsorban a kornyezetvédelmi szempontbdl érzékeny
terlileteken ajanlhatd. Minden megszoritas nélkiil, barhol alkalmazhaté. Ezzel szemben
mar rendkiviil kis mennyiségi (5 mg/l) asvanyolaj el6forduldsa a vizben elpusztitja a
halakat. Eber kornyezetvédék a 70-es években figyeltek fel arra, hogy a nagyobb forgalmu
tavak felszinén vékony olajfilm teriil el. A vizsgalatok kimutattak, hogy a hajémotorokon

at szénhidrogének (hajoanyagok) keriilnek a vizekbe és azokaz sulyosan szennyezik.

3.6.2. Napenergia

A mezdgazdasag, az erd6- és vizgazdalkodds részesedése a teljes hazai
energiafelhaszndlasbol 1999-ben 40PJ nagysagrendi volt, amely a nemzetgazdasag teljes
energiafelhaszndlasdnak mintegy 4%-a. A felhasznalt energiamennyiségnek 35-40%-at a
novényhdzak fiitése, a szdritds és az épiiletek flitése teszi ki. A kornyezetvédelmi
hatasokkal kapcsolatosan kiilondsen fontos megemliteni a ndvényhdzakat és a szaritokat,
amelyeknél a nagy mennyiségli hagyomanyos energiahordozd (els6sorban olaj)
kivaltasaval a kornyezetet szennyezd, egészségkarositd anyagok kibocsatdsa jelentdsen
csOkkenthetd. A napenergidnak az emlitett teriileteken torténd felhasznalasat az is
indokolja, hogy az alkalmazhato technologiak ismertek, kidolgozottak.

Ugyanakkor hazdnk napsugarzési adottsagai kedvezdek ahhoz, hogy
mezdgazdasagi célu, az emlitett teriileteken felhasznalt energiat — egy adott méretékben —
napenergiaval biztositsuk. A rendelkezésre 4ll6 potencidl nagysagrendekkel nagyobb, mint

a jelenleg hasznositott.

3.6.3. Szélenergia

Magyarorszadg az eurdpai kontinens kozepén, a Karpatok medencéjében fekszik,
ahol az északi mérsékelt égovre jellemzd kontinentdlis éghajlat az uralkod6. Az uralkodd
szelek a medence peremérdl fujnak altaldban a medence kozepe felé. A helyrajzi
viszonyokbol addéddéan a Karpat medencébe dontden két {0 irdnybol érkeznek a
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légaramlatok: az északkeleti és északnyugati ,kapun”. Nem véletlen ezért, hogy szélben
leggazdagabb térségeink a kapuk kozelében vannak: nyugaton a Kisalfold, keleten az
észak-tiszantuli régio.

A szélenergia hasznositasa kétségteleniil mentes mindennemi karos emissziotol,
nem keletkezik szennyviz, égéstermék, radioaktiv hulladék stb. Ugyanakkor be kell latni,
hogy a hasznositd berendezések — kiilondsen a magasépitésii, nagyteljesitményii erdmiivek
— meglehetdsen durva beavatkozast jelenthetnek a tdj, elsdsorban a madarvilag életébe,
vizualisan pedig teljesen megvaltoztathatjdk a kornyezet arculatat. A tervezés soran
nagyon fontos a széler6gépek kornyezetre gyakorolt Osszes lehetséges kedvezdtlen
hatéasaival is szamolni.

Teriilethasznalat: A szélerOgépek gyljtofeliilete altalaban fliggdleges, ezért egy-egy

berendezés helyigénye alig szdmottevd. A szélfarmok 4altal elfoglalt teriiletnek
gyakorlatilag 99 %-a érintetlen marad, a kies6 teriilet gépmérettél fiiggéen néhany m*-tél
néhanyszor 10m’-ig terjed. Ha a kiszolgalé létesitményeket (pl. utakat) is beszamitjuk, a
kies6 Osszes teriilet igy sem haladja meg az 5 %-ot. A teriilet tobbi részére a berendezések
nincsenek hatassal, a szélerdgépek kozotti teriileteken akar mezdgazdasagi termelés is
folytathato.

Okolégiai hatdsok: A madarak szdmira a legveszélyesebbek azok a

magasépitmények, amelyeket nehezen ladtnak meg. A madarakra bizonyitottan a
legnagyobb veszélyt a nagyfesziiltségii vezetékek, huzalantenndk és kiilonbozo épitmények
tarto-feszitd kotelei jelentik. (A legnagyobb madarpusztuldsért egyébként a kozhti
kozlekedés a felelds!) A szélerdmiivek jol lathatoak, a madarakra nem jelentenek nagyobb
veszélyt, mint pl. tornyok, kémények. Daniai vizsgalatok eredményei szerint a madarak
megszokjak a széler6gépek jelenlétét, elkeriilik a veszélyes zondkat mind nappal, mind
pedig ¢jszaka.

A foldi Okoszisztémat elsdésorban a szélerdgépek épitésével kapcsolatos
tevékenység zavarhatja meg — 4tmenetileg. A kiszolgalas (szerviztevékenység) a
kornyezetre normalis tizemmenetnél nincs karos hatéssal.

Légkori hatasok: A széler6gépek mitkodését rezgés és hanghatasok kisérik. A hang

két {0 forrasa a rotor és a kapcsolt energetikai berendezések (hajtomii, generator)
természetes zaja. A zajhatas csak a nagyobb, 8 m's”-ot meghalado erésségii szelek esetén

jelentds. A rotorzaj tulajdonképpen felerdsitett szélzaj, amely minden magas épitménynél,
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ahol turbulencia 1ép fel, tapasztalhaté. A rotor a magas frekvencidji, az erdmil az
alacsonyabb frekvencidjii zajokért felelés. Szélerdmiiveknél a tartd 1abanal tipustol
fiiggben 95-105 dBA zajszintet mértek, 50 m-re ettdl a zajemisszié mar csak 50-60 dBA
volt mérhetd. Ez az érték megfelel a beszélgetés vagy egy irodai alapzaj szintjének.
Tapasztalatok szerint a korszerli széler6gépek kiséréjelenségei nem zavarjak a
telekommunikacios rendszerek miikodését sem.

Esztétika: A legtobb kifogas a szélerdgépeket, szélfarmokat esztétikai szempontbol
éri. Mint épitett kornyezet, sok esetben zavard latvany lehet, érdemes ezért lehetdség
szerint a telepitésnél a kevésbé esztétikus kornyezetet elényben részesiteni Ugyanakkor a
szélerdmiivek sok helyen turisztikai latvanyossagnak szamitanak. A turizmusbol szarmazé
elénnyel mar a tervezéskor szamolni érdemes, és segithet elfogadtatni a helyi lakossaggal a
tervezett szélerdmi telepitésének gondolatat.

Biztonsdg: Nemzetkozi szabvanyban rogzitették a szélerOmiivek biztonsagi
eloirdsait. A szigort eldirdsoknak is koszonhetd, hogy az eddigi europai lizemeltetési
tapasztalatok szerint nem fordultak eld szélerdgépek altal okozott, személyi sériiléssel jard

balesetek.
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LEHETOSEGEK

Magyarorszag csatlakozasaval megnyiltak a Strukturalis Alapok is az energiaszektor
elétt. A 2004-2006 idészakra érvényes 1. Nemzeti Fejlesztési Terv dokumentuma a
Kornyezetvédelem és Infrastruktira Operativ Program (KIOP) hirom agazatban: a
kornyezetvédelem, az energetika és a kozlekedés teriiletein tette lehetdvé fejlesztések
megvaldsitasat unids tarsfinanszirozassal.

A Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium és az Energia Kozpont Kht. egyiitt kezeli a
KIOP-on (Kornyezetvédelem és Infrastruktura Operativ Program) beliil az tigynevezett
"Energiagazdalkodas kornyezetbarat fejlesztése c. intézkedés a Megujuld energiaforrasok
felhasznalasanak novelése és az Energiahatékonysag ndvelése" palyazatot.

Ez az alap, tdmogatidst nyujt Onkormanyzatoknak, tarsuldsoknak, koltségvetési
szerveknek és azok intézményeinek, allami tobbségi tulajdonu véllalatoknak, illetve kis- és
kozépvallalkozdsoknak a hazai megujuld energiaforrasok felhasznalasanak novelését,
széndioxid kibocsatas csokkentést, ezaltal a vidéki régiok gazdasagi fejlodésének
eldémozditasat - kiilonds tekintettel a villamos energia megujuld energiaforrasokbol vald
eléallitasanak novelését - célzd projektek megvalositasara. Az alapban 4,4 milliard Ft all
rendelkezésre 2006-ig, amelybdl az els6 korben 800 millié Ft-ot itéltek oda energetikai
célu projektekre (6db), de mar megjelent a kdvetkezd felhivas, amire folyamatosan lehet
jelentkezni 2006. december 31-ig.

Az EU 2007-2013 iddszakra szold pénziigyi perspektivdjaban tovabbra is kiemelten
szerepel a megujuld energiaforrasokhoz kapcsolodo projektek tamogatésa, és a strukturalis
alapok mellett a Kohézidos Alapb6l 1is finanszirozhaték lesznek ilyen jellegli
nagyberuhazasok.

Magyarorszag Eurdpai Unids tagsaga révén tobb ezer milliard forint fejlesztési célokra
felhasznalhatd, unids forrasu tdmogatasra jogosult a 2007-2013-ig terjedé idészakban. Az
Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv (UMFT) Kornyezeti és Energia Operativ Programja
Osszesen 4916 M eurd-s (1350 Mrd Ft) keretébdl két prioritds tamogat energetikai célu
hazai projekteket: a ,Megujuld energiaforras-felhaszndlds ndvelése” prioritasi tengely
céljaira a teljes keret 5,15%-a, az energiatakarékossdg 0Osztonzését célzo ,Hatékony
energiafelhaszndlas” prioritasi tengely céljaira pedig 1,58%-a all rendelkezésre.

A ,Megujuld energiaforras-felhasznalas novelése” prioritds tengelyhez az Eurdpai
Regiondlis Fejlesztési Alap biztositja a tdmogatast, igy a KEOP tamogatasaira a nyugat-

223



MEGVALOSITHATOSAGI TANULMANY A DEL-ALFOLDI REGIO MEGUJULO ENERGIAIROL ES AZOK
HASZNOSITHATOSAGI LEHETOSEGEIROL

dunantali, koézép-dunantali, dél-dunantali, észak-magyarorszagi, észak-alfoldi régiok
mellett a dél-alfoldi régid is jogosult.

A megujuld energiaforrasok nagyobb részardnyanak elérése érdekében ho- és/vagy
villamosenergia-el6allitds tdmogatasara lehet palyazni, Gsszesen 58 Mrd Ft-ra, illetve
nagy- ¢s kozepes kapacitasi bioetanol lizemek létesitésének tdmogatisara, 2007-2009
kozott 5 Mrd Ft-os keretosszeg erejéig.

A hé6- ¢és villamosenergia konstrukcid keretében tdmogatott tevékenység a biomassza-
felhasznalas, a bioldgiai hulladékalapti biogéz-termelés és felhaszndlas, a geotermikus
energia hasznositdsa, hdszivattyis rendszerek telepitése, napenergia ¢és vizenergia
hasznositasa, halozatra nem termeld szélerdmiivek létesitése, megujuld energiaforrasokat
hasznositd kozosségi taviiitd rendszerek kialakitdsa, korszerlsitése, és megujuld bazisu
szilard tlizeldanyagok elokészitése (pl. pellett, brikett eldallitds). A KEOP a szélenergiaval
termelt villamos aram nemzetk6zi 6sszehasonlitasban is kedvez6 atvételi araira, valamint a
kozéptavon 330 MW-ban megéllapitott beépithetd kapacitas-korlatra tekintettel a 2007-
2013-as iddszakban nem nyujt beruhazédsi tamogatast halozatra termeld szélenergia
projekteknek.

Az egyes operativ programokat az NFU keretében 6nallo szervezeti egységként miikodé
iranyitd hatosagok feliigyelik, a KEOP szakmai fofelelése a Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Minisztérium. Az energetikai programok palydzatait az Energia Kozpont Kht. kezeli, a
Kht. a KEOP energetikai prioritasainak kdozremiikodo szervezete.

A beruhazok a tamogatdsokhoz palyazati rendszer keretében juthatnak hozzd. A
tamogatds intenzitasa a megujulok hasznositdsara iranyuld palydzatok esetében 10-50%
kozotti lehet, a végleges tamogatasi intenzitds koltséghatékonysagi elemzés elvégzése utan,
projektenként keriil meghatarozasra. Ez az elemzés figyelembe veszi a megujulod alapt
villamosenergia termelés tdmogatott aron torténd kotelezd atvételi rendszerében kapott
tamogatast, és csak olyan projekteknek biztosit beruhdzas tamogatast, amelyek
megtériilése a tamogatott atvételi ar mellett sem biztositott.

Az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Stratégiai Terv (UMVST) intézkedései is
tamogatjadk a megujuld energidk hazai elterjedését, célja, hogy a vidék a sziikséges
alapanyagok megtermelésén tul intenziven részt tudjon venni a bioenergia szegmens
fejlodésében. Az alapanyagok versenyképes megtermelésének része az energetikai céli

ndvénytermesztés kiemelt tdamogatisa, amely konstrukciot az FVM 2005-6ta mitkddteti.
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Az UMVST a megujuld energiaforrasok eldallitasat harom stratégiai irany mentén
tamogatja, ezek a folyékony biomassza (bioetanol és biodizel), a szilard biomassza (fas
szara €s lagyszaru energetikai liltetvények), valamint a biogdz. A tdmogatasok forrdsa az
Eurdépai Mezdgazdasagi ¢és Vidékfejlesztési Alap (EMVA), amely a biomassza
versenyképes megtermeléséhez ¢s elsddleges félkész termékké torténd feldolgozasahoz,
illetve a termel6k sajat energiaellatasdhoz biztosit timogatast.

Az unidés tamogatasokon feliill tovabb miikddnek az energiatakarékossagot és a
megujuld energiafelhasznalast 0sztondz0, hazai finanszirozast programok is. Az
Energiatakarékossagi Hitel Alap (EHA) — ami a jovOben varhatoan kiegésziil a PHARE
program keretével —kedvezményes hitellehetéséget biztosit a megujuld energiahordozé-
felhasznalasra irdnyuld beruhazasokhoz. Tovabbi ndvekményt eredményezhetnek a 2007-
2013-ra folyamatosnak tervezett Nemzeti Energiatakarékossdgi Program palyazati
lehetdségei.

A KEOP altal biztositott tdmogatasok eredményei a megljuld energiahordozo-

felhasznalas novekedésére varhatoan a 19. tablazat szerint alakulnak.

19. tablazat: A KEOP tamogatasok altal elérhetd célértékek
2007 2010 2013 2015

Megujul6 energiahordozo bazisi | GWh/év 0 676 967 1170
villamosenergia-termelés

novekedése

Megujul6 energiahordozoé bazist PJ 0 7.5 10,1 11,4

hdenergia-termelés novekedése

Biotanol iizemek 1étesitésének % 0 8,2 10,1 9.9
tamogatasaval elért részarany a
hazai motorhajtanyag®

felhasznalasra vetitve

KEOP altal elérhetd megujuld PJ/év 0 28.8 38 41,3
energiahordozo felhasznalas

novekedése’

KEOP 4ltal elérheté megujuld % 0 2,6 33 3,4

energiahordozo részarany a hazai
energiafelhasznalasban [%]

Forrds: Kornyezet és Energia Operativ Program és kapcsolodo akcioterv

* Motorhajtéanyag=benzint+gazolaj Gsszesen, (nem a felhasznalt, hanem a termelt
mennyiség)
* Villamos energia tiizelohé-egyenértékével és bioetanollal egytitt

225



MEGVALOSITHATOSAGI TANULMANY A DEL-ALFOLDI REGIO MEGUJULO ENERGIAIROL ES AZOK
HASZNOSITHATOSAGI LEHETOSEGEIROL

A ho- és villamosenergia-termelés KEOP-on beliili tdimogatdsara egyiittesen mintegy
58,5 Mrd Ft vehetd figyelembe, a prioritasra rendelkezésre allo teljes keretbdl fennmarado
10 Mrd Ft a bioetanol iizemek létesitését tdmogatja. A villamosenergiatermelés becsiilten
15-25 Mrd Ft KEOP tamogatas segitségével varhatéan 1170 GWh/év52 mértékben, a
hdéenergia-termelés becsiilten 32-40 Mrd Ft KEOP tamogatas segitségével pedig 11 PJ
mértékben emelkedhet 2015-re. A KEOP tdmogatasok segitségével a forrasoldali megtjuld
energiahordozo-felhasznalas 2015-ig tehat 6sszesen 41 PJ mértékben ndvekedhet.

Az Energiatakarékossagi Hitel Alap és a beleolvadd PHARE Tarsfinanszirozasu
Energiahatékonysagi Hitelkonstrukcié az UMFT id6szakaban valtozatlan feltételek mellett
hozzavetéleg 1,5 PJ/év  megijuld  energiahordozé-felhasznalasi  ndvekményt
eredményezhet.

A beruhazasi tdmogatas jelenleg meglévd forrasai (lakossagi korben foként a NEP,
egyéb esetben a KEOP) a fentieken tul egyeldre nem latszanak bdvithetdnek. A meguajulod
stratégia idohorizontjan beliill, azaz 2020-ig még nyilhat erre lehetdség, illetve a
javaslatokban megfogalmazott Iépések (energiaadok, energiadr-tamogatas) alapjan
bizonyos 1j forrasok mar rovidebb tavon is bevonhatok lehetnek erre a célra.

A villamosenergia piac jelenleg hatdlyos szabalyozasat 2008-t6l felvéltja az ujonnan
elfogadott villamosenergia torvény. A jogszabaly valtozas legfobb indoka, hogy
Magyarorszagnak az Eurdpai Uni6 tagallamaként végre kell hajtania a villamosenergia-
piacon a teljes piacnyitast. Ez a meguajuld bazison termelt villamosenergia kotelezd atvételi
rendszerére nézve azt jelenti, hogy megsziinik a koziizemi ellatas, igy a korabbi koziizemi
szolgaltatok a tovabbiakban nem kdotelezhet6k a megujulébol termelt villamos energia
atvételére. Az 10 villamosenergia torvény tovabbra is fenntartja a megljuld alapt
villamosenergia ¢és kapcsolt termelés tamogatott aron torténd kotelezd atvételének
rendszerét.

A torvény csak az 1) belépdkre vonatkozik, a kordbban engedélyt kapott termeldk a
korabbi VET tamogatasi rendszerében meghatarozott feltételek szerint milkddhetnek
tovabb. A biomassza erdmiivek esetében a Magyar Energia Hivatal 2009 végéig koteles
megvizsgalni ezen erOmiivek megtériilését, és amennyiben a megtériilés nem biztositott, a
kotelezo atvételt a megtériilésig fenntartani.

Az 1) torvény felhatalmazast ad a Kormanynak, hogy differencialt atvételi arakat

alkalmazzon a megujuld energiaforrastol, technoldgiatdl, mérettdl, hatékonysagtol illetve a
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piacra 1épés iddpontjatol fiiggden. A differencialt atvételi rendszer megalkotasanal
figyelembe kell venni a hosszl tavu ellatasbiztonsagot, a versenyképesség novelését, az
egyes termelési modok megtériilési idejét és varhatd hatékonysag-javulasukat.

A tamogatott kotelezd atvétel rendszerén keresztiil nem tdmogathaté a megtjuld bazisu
hdétermelés54, valamint a fiirészipari ronk vagy magasabb rendli favalaszték
hasznositasaval torténd villamosenergia-termelés (kivételt képeznek a korabbi VET szerint
engedélyt kapott biomasszas erémiivek). A szélenergia tdmogatasanal a rendszerszintii
szolgaltatasok korlatozott technikai lehetdségeit figyelembe véve kell eljarni, vagyis nem
varhato, hogy rovid tavon valtoztathatd a Hivatal és a Mavir altal megéllapitott korlatozas
a kiadhato engedélyek tekintetében. Amennyiben a rendszeriranyitasi szempontok alapjan
lehetdség nyilik a 330 MW feletti 0j teljesitmények beépitésére, akkor az engedélyek
kiadésa csak versenyeztetési eljaras keretében megmért projektek esetében lesz lehetséges
A torvény szerint a Kormany rendeletben szabdlyozza a megtjulé bazisu villamos energia
atvételi arat és feltételeit, felhatalmazast adva a Hivatalnak hogy a kotelezden atveendd
mennyiséget és id6tartamot allapitson meg. A kotelezd atvétel torténhet piaci dron vagy
tamogatott dron, a tamogatott ar legmagasabb indul6 ara 24,71 Ft/kWh*k (ahol k az el6z6
éves fogyasztoi arindex értéke), amely artdl biogdz és biomassza esetén nem lehet lefelé
eltérni. A torvény ezaltal prioritast ad a biomassza és a biogdz felhasznalasnak, tekintettel
energetikai, kornyezeti és vidékfejlesztési szempontbol kedvezd hatdsukra. A Hivatal a
kotelezd atvétel idétartamat legfeljebb a beruhdzas megtériiléséig biztosithatja, csokkentd

tényezoként figyelembe véve az esetleges egyéb tdmogatasokat.
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5. BIOMASSZA ENERGETIKAI HASZNOSITASAT SZOLGALO
KLASZTER KIALAKITASANAK ALAPELVE, FELADATA,
MUKODESI ALAPJAI

5.1. A klaszter elemei

5.1.1. Klaszter elemek attekintése égetéses technoldgia mellett

Az Eurépai Unidhoz vald csatlakozassal Magyarorszag életében is valtoztatasok valtak
sziikségessé, amelyek koziil az egyik jelentds folyamat a kdzigazgatasi egységek mellett a
gazdasag természetes igényeihez igazodo korszerli szervezddés fejlesztése, azaz a régiok
Osszetartozasanak megerdsitése. A nemzetkozi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a nemzeti
gazdasagpolitikdnak, valamint a regiondlis egység kialakitasanak is hatékony eszkdze a
klaszterek szervezdése.

A klaszter (cluster) angol sz0, eredetileg filirtdsodést jelent jelképesen érzékelteti
azt a laza, ugyanakkor mégis szervesen 0sszekapcsolodod haldzati rendszert, amely kerete
lehet a kis- és kozépvallalkozasok egyiittmiikodésének az egyre nehezedd gazdasagi
versenyben, a globalizdlodé kornyezetben. A klaszter egyik altaldnos meghatarozasa
alapjan a klaszter termékalapon szervezddott, teriiletileg koncentralt vallalkozasok
kooperacios halozata, amely a minél eredményesebb piaci jelenlét érdekében kihasznalja
az egylttmiikodési lehetdséget a gyartok, a tanacsadok, a képzési intézmények és a
szolgaltatd szektor képviseldi kozott.

A klaszter egy adott iparadg vertikdlisan és horizontalisan kapcsoldodd, versenyzd és
kooperalo vallalatai, kapcsolodd és tamogatd iparagai, pénziigyi intézmények, szolgéltato
¢és egylittmiikodoé infrastrukturalis (hattér) intézmények (oktatds, szakképzés, kutatas),
vallalkozoi szovetségek (kamarak, szakmai egyesiiletek) innovativ kapcsolatrendszerén és
kolcsonds eldnydkon alapuld foldrajzi koncentracidja, melyre igazak az alabbiak:

e a klaszterben egylittmiikodé nem allami tulajdonu tarsasdgok tobb mint 2/3-a

kozvetleniil kapcsolodik a klaszter 16 tevékenységéhez;

e a klaszterben egylittmiikodok célja az egylittmiikodok és rajtuk keresztiil a térség
gazdasagi versenyképességének novelése és nem érdekvédelmi és érdekképviseleti
feladatok ellatasa;

e a klaszter tevékenységét egy, a tagoktol fiiggetlen, tetszdleges szamii menedzsment
szervezet iranyitja (azaz  biztositja az alland6 kommunikaciot, az

229



MEGVALOSITHATOSAGI TANULMANY A DEL-ALFOLDI REGIO MEGUJULO ENERGIAIROL ES AZOK

HASZNOSITHATOSAGI LEHETOSEGEIROL

informécidaramlast a tevékenységek koordinacidjat és a partnerek érdekeinek

Osszhangba hozasat és képviseletét, a bizalomépitést és elokésziti a dontéseket).

Informédcio és kommunikdcio

Képzési informaciok

Kiallitasi/vasari informacidk

Tamogatasi lehetdségek, palyazati forrasok Gazdasagi trendek (piaci
kovetelmények, termékek, szolgaltatasok stb.)

Technologiai trendek

Technologidk elérhetdsége ¢s alkalmazhatosaga

Villalatok, versenytarsak (er0sségek, gyengeségek)

Vallalati profilok adatbazisba rendezése az lizleti parositast eldsegitendd

Regiondlis beszallitoi lancok (mely termékeket gyartjdk regiondlis szinten és
melyek ezek erdsségei)

Rendszeres belsd hirlevél

Ko6z0s megjelenés szervezése

Honlap ¢és k6z0s logd, kozos arculati elemek
Képzések szervezése

Kiallitasi/vasari kzos megjelenés szervezése
Szakmai tanulmanyutak szervezése

Uzletember talalkozok szervezése

Termelést kozvetetten segitd innovdcids szolgaltatdsok

e technoldgiai innovaciés menedzsment

e Dbeszallitoi kapcsolatok felkutatdsa, fejlesztése (gyartasi kapacitasok és tizleti
ajanlatok kozvetitése, ki-mit gyart informaciok )

e szakmai klubok, Benchmarking klub

e informacids adatbazis

o szakdgazati K+F és egyéb fejlesztési szolgaltatok és szolgaltatasaik adatbazisa

e kapcsolodo termelési szolgaltatok adatbazisa
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o képzési intézmények és képzési programok adatbazisa
e pénziigyi szolgaltatok
e informacios adatbazis a termelési eszk6zok beszerzésérol

e rendszerkatalogus készitése

Kooperdcios projektek generdlisa és timogatdsa

projekt megfogalmazasa, , kitalalasa”

partner meghatarozasa

,parositd” szolgaltatas — partnerek 6sszehozésa, cseréje; a kapcsolat 1étrehozéasa
feladatok ¢és felelosségi korok felosztasa, sziikséges eszkozok meghatarozasa és
megszervezése a résztvevokkel folytatott konzultacié alapjan

kiegészitd allami vagy nemzetkozi forras felkutatasa, palyazati feladatok elvégzése

A térség egyéb szerepldinek nyijtando szolgaltatiscsoportok

vallalkozasok tdmogatasi, képzési stb. igényeinek felmérése

befektetés 0sztonzési tevékenység végzése

szerzddéses kutatasi kapcesolatok elosegitése

hallgatdk gyakorlati helyeinek, elhelyezkedésének biztositasa

lehetdség biztositasa a felsdoktatasi intézményeknek az oktatasi tematikdjuknak a
tudés-alapu vallalatokkal valo informalis egyeztetésére

kutatési intézmények ipari kapcsolatainak megteremtése

a regiondlis innovacios politika megvalositasanak eldsegitése

A piaci szereplok egy részének laza szovetsége a zoldenergia termelésre mar miikodo

megoldasok megvalosulasat kivanja segiteni.

Az égetéses technologian alapulod klasztertipusok koziil a Heves megyei biomassza

energetikai klaszter a regionalis tipustba tartozik.

A klaszter szervezddés polusai lehetnek

az egyes telepiilések futdmiivei,

a létrehozand6 vegyeshasznu kiserémiivek.
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Az torvényszerl, hogy ez a klaszter, illetve az ilyen tipusu klaszterek olyan aktorok
koré szervezddjenek, amelyek a biomassza energetikai atalakitdsdban dontd szerepet
visznek, hiszen ezek vannak kdzvetlen kapcsolatban az energiafogyasztok piacaval.

Tovabbi aktorok az energetikai biomassza termelésében, Osszegylijtésében,
szallitasaban, apritékolasdban szolgaltatasi szerepet vallalok. Ezek a vallalkozok,
vallalkozasok kaphatnak megbizast a polusoktdl. De kaphatnak megrendelést a biomasszat
eléallitd agrartermeloktdl, erddtulajdonosoktol, illetve a termdéfoldet haszonbérld
gazdalkodoktol is.

Az aktorok harmadik csoportjdt az agrartermeldk alkotjak. Ebbe a csoportba tartoznak
az erd6tulajdonosok is. A klaszterek rovid hazai eléélete a magyar vallalkozok hidnyos
kooperacios hajlama és fegyelme ismeretében nem lehet a klaszter sikerére szdmitani, ha a
megy¢k vezetése, valamint az érintett polgarmesterek nem vallaljak a klaszter szervezéssel,
mitkodéssel kapcsolatban rajuk haruld tevékenységeket. Nekik is katalizatorként kell
egylittmiikodnilik a felsorolt szereplokkel. Tovabbi feltétel a tudomanyos-kutatasi hattér.

Erre a szerepre a régioban tobb felsdoktatasi intézmény, kutatobazis is alkalmas.

5.1.2. Biogaz termeléséhez és hasznositasahoz szukséges klaszter

Elsésorban a megujuld energiaforrdsokat hasznalé villamosenergia-termeldk,
befektetdk, tandcsadok és kutatok részvételével Budapesten megalakult az Els6 Magyar
Alternativ Energia Klaszter.

A piaci szereplok egy részének laza szovetsége a zoldenergia termelésre mar miikodo
megoldasok megvalosulasat kivanja segiteni. A tervek szerint a klaszter kozos kutatdsi
projekteket végez, teszteli azok eredményét, és igyekszik azokat kisérleti (pilot) formaban

valOsitani.

Biogaz klaszter

Anaerob stratégia a gaznemi energiahordozd eldallitasara a szerves anyagok lebontasa

biogazza. A biogaz 60-70 %-ban metant és 30-40%-ban széndioxidot tartalmazo gaz.
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A biogaz Osszetétele hasonldo a foldgazéhoz, tehdt a foldgaz hasznositds ismert
technolégiai megoldasaival (gdzmotor, ilizemanyag cella) az elektromos halézatba
taplalhatd energidva alakithatd at. A Gaztorvény 2005-ben életbe Iépett modositasanak
eredményeként mar hazankban is kdzvetleniil betdplalhatéd a biogaz a f6ldgaz halozatba.

A hulladékkezelési technologidkban keletkezd metan (biogéz) hasznositdsakor az
iizemeltetési koltségek csokkenek, esetenként a biogdz hasznositds a folyamatot
onmagéban is profitabilissa teheti. Az anaerob szerves anyagkezelési technologidk minden
esetben adottnak veszik a fermentor belsejében lezajlé mikrobiologiai eseményeket.
Valoban igaz, hogy a leveg6tdl elzart kdrnyezetben elobb-utdébb spontan kialakul olyan
mikroba tarsadalom (altalaban 30-40 mikroba féleség egyiittélésébol allo, Osszetett
konzorcium), amely a szerves anyagot hasznositja. Konnyen belathatd azonban, hogy egy
mikrobidlis konzorcium spontan szervezddése az egész ¢letkozosség tulélése érdekében
alakul ki. A biogaz a mikrobak tevékenységének szamukra mar haszontalan végterméke.
Ezért természetes és nyilvanvald, hogy a spontan kialakulé egyensulyok nem a biogaz
termelés optimumat valdsitjak meg. A hatékony biogédz termelés elérése érdekében tehat
sziikség van a mikroba konzorcium életébe vald beavatkozasra, a mikroméretli kozosség
munkdjanak, egyensulyainak atszervezésére. Ezt akkor érhetjiik el, ha a mikrobidlis
tarsadalmat mozgatd biologiai torvényszertiségeket felismerjik és a hatékonysagot
meghatarozo “sziik keresztmetszeteket” feltérképezve a mikrobak vilagéba biotechnologiai
modszerekkel ugy avatkozunk be, hogy tevékenységiiket a biogdz képzddés optimalizalasa

felé toljuk el.

Példa: szegedi biogaz konzorcium

A mikrobiolégiai események kézbentartdsdval a konzorcium egyes tagjai olyan
modositasokat dolgoztak ki az altalanosan alkalmazott biogaz termeld technoldgidk
szamara, amelyekkel a mar lizemelé berendezések hatdsfokat egyszerli beavatkozéssal
novelni lehet, illetve alkalmazasuk az 10j berendezések megtériilési idejét jelentdsen
csokkenti. A Szegedi Tudomany Egyetem (SZTE) Biotechnologiai Tanszéke és az MTA
Szegedi Bioldgia Kozpontja (SZBK) kutatdinak egyiittmiikodésével végzett 20 éves
kutatomunka eredményeként, alkalmasan kivalasztott baktérium torzseknek a természetes
mikrobiologiai konzorciumhoz valé adasaval a sziik keresztmetszeteket at lehet hidalni és

a rendszert fokozott biogdz termelés felé¢ lehet irdnyitani. Az eljarast szabadalmi oltalom
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védi. A Corax-Bioner Rt. telephelyén, Szegeden kialakitottak egy olyan fermentacios
tizemi kapacitast, amely a hatékonysag novelé mikroorganizmusok nagy tomegben torténd
olcso eldallitasara alkalmas, tehat a technoldgia ipari megvaldsitasanak szakmai feltételei
adottak. A projekt keretében kisérleti biogaz lizemet hoztak Iétre a Németh Toll Kft.
telephelyén, a méretezésben, tervezésben és kivitelezésben az Els§ Magyar Biogaz Kft.
mitkodik kozre. Elokészitették egy ipari méretti, 2-2,5 MW “zdldaramot” eléallitd biogaz
tizem létesitését a Floratom Kft iiveghdzainak kozelében, ahol a jelentés mennyiségii
hulladékhét is hasznositani lehet. A termelédé “zoldaramot” kozremiikodd és masik
végfelhasznalé konzorciumi partner, a DEMASZ ZRt hasznositja. Magyarorszagon a
biogaz technologia dinamikus elterjedését, ismertterjesztést és oktatas egy részét a Magyar

Biogéz Egyesiilet civil szervezddése karolta fel.

5.1.3. Biolzemanyagok

5.1.3.1. Bioetanol

A bioetanol eldallitasi technologidk egy része mar régota miikodod ipari technologia.
Ezekben a technolégidkban k6zds, hogy az emberiség évezredes tudasan alapulnak.

(1) Az etanol bekeverhetd a benzinbe és motorhajtéanyagként alkalmazhato.

(i) Az etanollal a biodizel gyartas soran hasonldé miiszaki megoldéssal lehet etil tercier
butilésztert (ETBE) csinalni, mint ahogy azt a jelenlegi technologidkban a metanollal
teszik a metil tercier butilészter (MTBE) szintézishez. Ha tehat nem kivanjuk az etanolt
magat a benzinbe tenni, itt a masik lehetdség, csindljunk beldle ETBE-t és adjuk azt a
benzinhez.

(ii1) Etanollal is lehet gépjarmiivet hajtani. Ehhez modositott motorfelépités kell, de
vannak orszagok, ahol miikodnek ilyen autok. A biologiai tton eldallitott etanol
kulcsvegyiilet lehet az energiaellatasi gondok iizemanyag gyartési oldalan.

A mi éghajlati koriilményeink kozott a jelenleg miikodo ipari technologidk keményitot,
vagy szacharozt illetve az ezeket tartalmazéd novényeket haszndljak fel etilalkohol

eléallitasra. Magyarorszagon a kukorica és a melasz a fo szénforrasok, emellett igéretes
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alapanyag a cukorcirok. A jovoben a kukorica illetve buza alapt alkohol eldallitas
kapacitasanak novekedése varhato, igy ¢és ezért feltétleniil foglalkozni kell a
melléktermékek hasznositdsdval. A technolégia elsé 1épéseként a lignocelluloz
alapanyagot egyszerli cukor épitéelemeire bontjdk (hidrolizaljuk), majd az igy nyert
fermentalhatd cukrokat hexdz-fermentdld ¢éleszté vagy baktérium segitségével etil-
alkoholld erjesztik. A leginkabb preferalt eljards szerint a hidrolizist cellulozt bontd
enzimek (cellulazok) végzik, a folyamathoz sziikséges (kereskedelmi forgalomban is
elérhetd, de koltséges) cellulaz enzimet a technologia keretein beliil allitjak el6. Mivel a
lignocellul6zok kompakt, térhalds szerkezetiik kovetkeztében enzimes tdmadassal szemben
rendkiviil ellenalloak, a celluldzokkal végzett hidrolizis elétt a szubsztrat szerkezetének
fellazitasa (elokezelése) esszencialis jelentdségii.

A megtermelt bioetanol atalakitasaval is nyerhetiink olyan tiszta energiahordozot, mely
kozvetleniil, gazdasdgosan, nagyobb hatasfokkal hasznalhato fel. Ez a termék a H2, mely
eléallithatd az etanol és metanol bontasaval, oxidaciojaval, reformalasaval is. A folyamat
soran az etanolt vagy a metanolt néhany szdz fok homérsékleten, megfeleld katalizator
jelenlétében vizgdzzel reagaltatjuk, mikozben szén-dioxid és hidrogén keletkezik. A
folyamat elénye, hogy kiilonb6zd jarmiivekben (személygépkocsikban, autdbuszokban)
kozvetleniil megvalosithatd, a keletkezd H2-nel tiizeléanyag cellat lehet lizemeltetni, mely
a j6 hatéasfokkal eldallitott elektromos arammal mitkkddé gépjarmiivet hajtja. Tovabbi
elény, hogy az anaerob erjedés végtermékeként keletkezd, hig (10% koriili alkohol
tartalmu) bioetanol kozvetlentil felhasznalhat6 az eljaras szerinti biohidrogén eldallitasara.
A legfrissebb informaciok szerint a bioetanol gyartasi technologidk tokéletesitésre és a
hatékonysag novelésére az SZTE kutatdi dolgoznak ki megolddsokat, ezeket a Németh
Toll Kft telephelyén kialakitandé berendezésekben elébb kisérleti iizemi koriilmények

kozott tesztelik, majd elvégzik a nagylizemi termelés technologia fejlesztési [épését.

5.1.3.2. Biodizel

A repce, napraforgd €s a szoja koziil az elsd kettd termesztésének nagy hagyomanyai

vannak hazankban. Ezeket a ndvényeket olajndvényként szokds emliteni, azaz beldliik
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étkezési olajat lehet préselni. Ha energiandvényként termelik, a bel6liik nyerhetd olaj
atalakitasaval biodizel allithato eld.

A glicerinészter metilészterré alakitdsa egy relative egyszerli kémiai atalakitds. A
biodizel gyartdsa soran takarmanyként hasznosithatd olajpogacsa, biodizel és glicerin
képzédik. Mindegyik hasznos termék. Ennek is tudhatdé be, hogy Eurdpaban
Németorszagban 340000 tonna/év, Franciaorszagban 230000 tonna/év, Olaszorszagban
140000 tonna/év, Belgiumban 80000 tonna/év és Ausztridban mintegy 15000 tonna/év
kapacitas all rendelkezésre.

A bioetanol bemutatasanal mar szerepelt, hogy lehetdség van biodizel gyartasra etanol
¢s novényi olajok felhasznalasaval. Ekkor a termékben csak bioalapanyag oOlt testet. A
metanolt szintetikusan 4allitjadk eld! Az 4atészterezéshez bioetanolt lehet hasznalni. A
technoldgia maradék és hulladékmentes, mert minden potencidlisan vagy id6legesen nem
hasznalt komponens *maradék energiajabol’ biogaz gyarthato.

A legkedvezdbb tulajdonsadgu olajndvények kozé sorolhatjuk a repcét, a napraforgot, a
szojat és egyes palmafajtakat. Az eurdpai kontinensen az éghajlati viszonyokbdl adoéddan
elssorban a repce €s a napraforg6 termeszthetd. A repcébdl és a napraforgobol kinyert olaj
(triglicerid) kozvetleniil is felhasznalhaté motorikus iizemanyagként, 4&m ez bizonyos
hatranyokkal is egylitt jar: at kell alakitani a motorokat, a dizelhez képest magas az
lizemanyag viszkozitdsa, megnd a motor fogyasztasa, bonyolult a szabvanyositdsa, az
oxidacids katalizadtor hasznalata nehézségekbe iitkozik, "kellemetlen" szagot bocsat ki
("guruld langossiité"). Az atészterezés fOtermékeként végiil a gyakorlatilag minden

dizelmotorban felhasznalhato biodizel, valamint glicerin keletkezik.

5.2. A klaszterek mikodése

5.2.1. Egetésre hasznalt biomassza esetében

A klaszterek foldrajzi kozelségen, és/vagy agazati tevékenységen alapuld stratégiai
szovetségek. Kiilsé versennyel szemben egységesek - belill a versengd egyedi, és a k6zos
érdekek Osszehangolasa, a partnerek kozotti bizalmi téke megléte. A klaszter tagjait
informalis kapcsolatok is Osszekotik. Kozosen végzett innovaciok, a halézaton beliili
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kozvetlen és célzott informacidaramlas kovetkeztében csokkennek a tranzakcids koltségek,
amely eredményeként az érintett vallalkozasok versenyképessége novekszik.

A bioenergetikai agazat térségi kiépitése:

Vertikalisan + horizontalisan integralt iparszeri biomassza el6allitdas — feldolgozés —

hasznositas megvalositasa =,,Bioenergetikai termelési rendszerek”

Innovécids feladatok:
e Milyen biomasszat, milyen technologiaval?
e Hol, mennyit, kik allitsanak el6?
e Kik és milyen technoldgiaval dolgozzak fel?
e Hogyan lesz mindenkinek gazdasagos?

e Hogyan garantalhat6 a hossza tavl fenntarthatdsag?

Kihivasok az energetikai dgazatban:
e Fosszilis energiara épiilé korszak vége
e Globalis halozat tulsulya — globalis kockazatok
e Lokalis potencialok feltarasa — lokalis energia-mixek
e Lokalis halozatok kiépitése — globalis kapcsolodasok

e Nemzetkozi trendek — kotelezettségvallalasok
Egy konkrét példa

Az , Eszak-Magyarorszagi” EU-régi6 helyzete
e GDP/f6 alapjan a 249. helyen + nincs klaszter sem
e Kb. 150.000 ha parlagon
e 91 ezer munkanélkiili (a 400 ezerbdl)

e Max. energetikai kapacitas koncentracio

A Karoly Robert Fdiskola szerepe
e Regionalis tudascentrum — orszagos, nemzetkdzi kapesolatrendszer
e Stratégiaja: ,,Versenyképes intézmény = versenyképes kornyezet!”

A szereploket és a klaszter mitkodését a kovetkezd dbrak mutatjak be:
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A bioenergetikai halozat szereploi

Stratégiai partnerek

K+F Multinacionalis
intézmények cégek

Kooperacidés partnerek

Erdek-
Termel6iizemek képviseleti
szervezetek

Kormanyzati Egyetemi
szervezetek kutatocsoportok
Innovéciés Klaszter

. . K ozéptiszai Rt.- Inter-Tram Kft.-
Regionélis [Helyi, megyei Kunhegyes Matészalka Innovacios Pénz-
fejlesztési | on kormany- Bfiaimade szervezetek | intézetek

. Egererdd MGI
tanacsok g
zatok Rt. Kft.- Godslls
Nyirbator

Karoly Robert
Corax-Bioner Fdiskola KR Oktato-

Kutato Kht.
Innovacids
Centrum -

Az innovacios klaszter mikodése

Kilsé

" Beruhazas
hasznositas

Bels6
hasznositas

Klaszter
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Innovacios
Szakértoi team N
K 6zpont

Biomassza
eléallitasi modul

Logisztikai EHOTTERRED
dul feldolgozasi
Konkrét, modu modul
specifikalt
projekt igény i Termékértékesi-
tési modul

Marketing modul

EU Pa
forr

]] an 0Zi
Ha

modul

Kornyezet-

védelmi modul Megvalésitott,

mikodé

ondémiai projekt

modul

Jogszabalyi
modul

Az Innovacios Klaszter Centrum (IKC)

Klasztertana

Feliigyel6
tanacs

Vallalkozas Kutatas:
-fejlesztés fejlesztés

Szaktanacsadas Héenergia Féliizemi

Tovabbképzés Biogaz Uzemi
Palyazatiras Biodizel Tobbcéla

Projektek Bioethanol Labor
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5.2.2. Biogaz

Energetikai és épitdjpari klaszter a Dél-Alfoldon

A kornyezet védelmét tekinti feladatdnak a nemrég alakult Archenerg- Regionalis
Megujulé Energetikai és EpitSipari Klaszter a Dél-Alfoldon. A klaszter célja, hogy
segitse a résztvevé vallalkozdsok innovativva valasat, novelje a megujuld energidk
felhasznalasanak ardnyat a lakossdgi, vallalkozo6i, intézményi beruhdzasokban,
népszerlisitse a kiilonbdzd kornyezettudatos épitészeti és energetikai megoldasokat,
valamint gazdasagfejlesztd szerepet toltson be a Dél-Alfoldi, majd a Duna-Kords-Maros-
Tisza Eurorégioban.

A klaszter tagjai tamogatjak az egyiittmiikodést a dél-alfoldi épitdipari és energetikai
szektoron beliil azokkal a cégekkel, amelyek vallaljak, hogy cégiik politikajaban kiemelt
hangsulyt helyeznek a leglijabb technologidk megismertetésére és alkalmazasara, ezzel a
kornyezet védelmét és a fenntarthatd gazdasagi fejlddést szolgaljak energiatakarékos
épitészeti modszerek ¢és megujuld energidkat felhaszndld energetikai megoldasok
segitségével. A cél érdekében hazai és nemzetkdzi kapcsolatrendszer és kdzos projektek
kialakitasara torekszenek, és eldsegitik a mindségi kdvetelmények és a kozds marketing
tevékenység 1étrejottét.

A tagok arculata egységes kidolgozott, szamukra kedvezményes hitel lehetdségeket
kutatnak fel, kiilfoldi tarsklaszterekkel miikddnek egyiitt, kozvetitik a kiilfoldi toke
bevonasat, palyazatokat figyelnek, kozos bel-, és kiilfoldi projekteket, és a hozzajuk
kapcsolodd konzorciumokat, a megjuld energiakhoz kapcsolodo képzéseket szerveznek,
kutatasi adatbazisokat készitenek, népszeriisitik a korszertli épitési, szigetelési, elektromos
szerelési technikakat, részt vesznek energiatakarékossagi programokban.

A klaszter forma egylittmiikodési lehetdséget ad a térség kis- és nagyvallalkozasainak,
az Onkormanyzatainak, az egyetemeknek és mas tudomanyos mithelyeknek a kozos
kornyezetipari stratégiak, tervek kidolgozdsahoz, a palyazati forrdsok eredményesebb
elnyeréséhez, a kornyezetipari fejlesztésekben vald részvételhez. Az egyiittmiikodés
keretében példaul konnyebb egyeztetni, hogy milyen kornyezetipari, térségfejlesztési

terveik vannak az dnkorméanyzatoknak, miként lehet ezekben részt venni.
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Szolgaltatasok

Klaszter marketing
e Egységesen kidolgozott arculat
e Ingyenes PR

e A klaszter honlapjan valo szereplés

Finanszirozas
e Tagok szamara kedvezményes hitel lehetdségek hazai pénzintézetek és kiilfoldi
tarsklaszterek kinalatabol

e Kiilfoldi tokebevonasi lehetdségek kozvetitése

Palyazatfigyelés, partnerkeresés
e Konzorciumok szervezése projektekhez
o Koz06s bel-, és kiilfoldi projektek
e Iparagi palyazatok figyelése

Klaszter monitoring

o Kotelezettségek vizsgalata, pl.: mindségi szempontok érvényesitése

Igényfelmérés, infrastruktura kutatas
e A régids és mas piacok kereslet-kinalati viszonyainak, lehetdségeinek feltarasa,
tagok tajékoztatasa, adatbazisok, lizleti informaciés rendszer kialakitasa
o Uj piaci kapcsolatok kiépitése

e Szervezeti menedzsment, logisztikai atvilagitas, tanacsadas

Kutatasi adatbazisok készitése

e Megtjuld energia technologidk kutatasa, informaciokozvetités

Képzési igények felmérése, képzések kozvetitése
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e Megtjuld energidkhoz kapcsolodd oktatasok, tovabbképzések szervezése (pl.

napkollektoros, hdszivattyls flités szerelés, fotovoltaikus dramellatas stb.)

Szakmai ismeretterjesztés szervezése
e Tiszta és megtijuld energidk megismertetése
o Korszeril épitési, szigetelési, elektromos szerelési technikak népszeriisitése

e Energiatakarékossagi programok, kdrnyezetvédelem

Egyiittmiikodés: Széleskorli egylittmitkddés a tagok €s az iparaghoz kapcsolodod

intézmények kozott (tudasmegosztés, vevokapcesolatok, kozos projektek).

Mindség és megbizhatdsag: A klasztertagok torekednek arra, hogy az altaluk nyujtott

szolgaltatasok mindsége megfeleljen a legmagasabb szintli kdvetelményeknek.

Kompetencia: szakmai tudés és folyamatos tovabbképzés.

Innovécid: képesség a legujabb megoldasok felkutatasara, kutatdsi projektek

kezdeményezésére.

A klaszter tagjai kotelesek betartani az alabbi Etikai Kodex eldirasait:

Etikai Kodex

1.§ Kiterjed a klaszter tagjaira, fliggetleniil attdl, hogy jogi vagy természetes személy.
A klaszter tagja csak az lehet, aki alairdsaval magéra nézve kotelezd érvénylinek elismerte
az Etikai Kodex elvarasait.

2.§ Az Etikai Kédex elfogadasatol 1ép életbe.

3.§ A Kklaszter etikai elvarasai érvényesek minden olyan helyen, ahol a klaszter
nevében, képviseletében tagja targyal, fellép, illetve a klasztertagok egymas kozotti,
valamint kiilsé gazdasagi kapcsolataikban.

A klaszter tagyjaitol elvdrt kovetelmények

4. § Tanusitsanak lojalitast a klaszter és torekvései irant! Meggydzden és eredményesen

képviseljék a klaszter céljait és érdekeit.
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5.§ A klaszter tagjai tevékenységiik soran torekedjenek a klaszter jo hirnevének,
fiiggetlenségének, partatlansaganak megdrzésére.

6.§ Lépjenek fel az etikai normakat sértd magatartassal szemben.

A klaszter képviselettel kapcsolatos elvarasok

7.§ Tartsak be a szoban ¢és irasban kotott igéreteket, megéallapodasokat.

8.§ Ha a klaszter érdekeit sérté eseményt tapasztalnak, vagy ilyen informaciohoz
jutnak, hatarozottan lépjenek fel a helyzet tisztazasara, erre hivjak fel a Klaszter Bizottsag
figyelmét.

9.§ Uzleti kapcsolataikban a partnerekrdl azok hozzajarulasa nélkiil bizalmas jellegii
adatokat, informaciokat ne adjanak ki.

10.§ Nyilvanos kozéleti megnyilatkozasaik ne legyenek olyan jellegliek, amelyek
kedvez6tlentil befolyasolhatjak a klaszter megitélését.

11.§ A klaszter nevében, képviseletében nyilatkozok vallaljanak személyes feleldsséget

nyilatkozataikért.

A Klaszter Koordinatortol (Management) elvart magatartasi kovetelmenyek
12.§ Torekedjenek arra, hogy a klaszter tagjai korében egyiittmiikodd, tamogatod,
konstruktiv kapcsolatok alakuljanak ki!

13.§ Torekedjenek a klaszteren beliili megfeleld informéacidaramlés biztositasara.

5.2.3. Biolzemanyagok

Motorikus célu hasznositas

A Dbioetanol alapvetéen két célra hasznalhatdo fel. Kozvetleniil hajtéoanyagként is
alkalmazhato, itt els6sorban a benzint, a gazolajat és a biodizelt, valamint ezek kiilonbdz6
aranyu keverékeit, hosszabb tdvon esetleg a napenergiat és a hidrogént sziikséges szamitasba venni,
mint versenyz6 termékeket. A bioetanolbol éter és izobutilén hozzadadasaval eldallithato etil-
tercier-butiléter (ETBE) is, amely oktanszamnével$ anyagként hasznélatos és a metil-tercier-

butiléter (MTBE) a versenytarsa.
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A bioetanol, mint hajtéanyag 15-22%-0s mértékii bekeverése a benzinbe az 9sszes eddig
elvégzett vizsgalat szerint a hagyomdnyos motorban sem okoz karosodast. Ez
természetesen autotipusonként valtozik; az USA-ban gyartott autokra 10%-os mértékig
vallalnak a gyartok garanciat. Maximum 25%-0s keveréknél nem jelentkezik korrdzios
jellegli elvaltozés sem, a tokéletes égésnek kdszonhetden lerakoddasok nélkiil ég el. Mindezek
a tényezok elonyként jelentkeznek a biodizellel szemben.

A Vilagon jelenleg 22-24 Mrd hl° (210-220 milli6 hl) bioetanolt allitanak eld, ennek
kétharmadat Brazilidban, kozel 30%-at az USA-ban, a fennmaradd részt pedig Eurdpéaban
(Réczey, 2000). 1995-6s adatok szerint a brazil gépjarmiipark 46%-a lizemel tiszta
bioetanollal, a tobbi pedig 22/78%-o0s bioetanol/benzin keverékkel. Mindennek gazdasagi
hatteréiil a brazil gazdasag meghataroz6 termékének, a cukornddnak a tartdosan kedvezdtlen
értékesitési lehetdségei szolgaltak. A program sikeréhez a hajtdanyag, a bioetanol-iizemek és
a brazil autoiizemek jelentds (mintegy 8 Mrd dollaros) allami tdmogatasara, valamint a nagy
nemzetkdzi autdégyarak (Ford, GM, Daimler-Benz) fejleszté munkajara volt sziikség. A
program jovobeni miikodését kezdetben gazdasagi eszkdzokkel (a biolizemanyag ara
garantaltan nem haladta meg a benzinar 65%-at), 1993-t6l pedig jogszabalyi uton (22%
bioetanol kdtelezd bekeverése a benzinbe) biztositja az allam.

Az USA-ban a teljes kukoricatermés mintegy 7%-at hasznaljdk bioetanol eléallitasara. A
bioetanol eldallitasa itt elsdsorban kdrnyezetvédelmi indittatast, mivel az 1995-t61 hatalyos
»liszta Levegd Program" kotelezOvé tette a szennyezett levegdjii nagyvarosokban a 10%
bioetanolt tartalmazo ,,gasohol" forgalmazasat.

Itt is a teljes vertikumot igyekeznek tdmogatni: a fogyasztokat a konnyi
beszerezhetdséggel (az Osszes nagyobb benzinkutnal értékesitenek gasoholt), a biodizel ardnak
tamogatasaval (36 Ft/1) és adokedvezménnyel (jelenleg 4-8 ezer USD kedvezmény jar az SZJA-bol
alternativ lizemii gépjarmii vasarlasa esetén és 50% -maximum 30 ezer USD - alternativ
tizemanyagkutak Iétesitésekor), a mezdgazdasagi termeldket pedig specialis ,,bioetanol-
fajtakkal" (kozel 5 milli6 ha-os vetésteriilet!) és a megnovekedett kereslet miatt emelkedd
kukoricadrakkal. Mindebben nagy szerepe van az allam mellett a ndvénynemesitd cégek
(Pioneer) és a nagy benzinforgalmazok (Texaco, Shell, Mobil) egyiittmiikodésének (Kozar,
1999).

Eurdpdban szintén az élelmiszerndovények  taltermelése  (Franciaorszag), a

kornyezetvédelem (Svédorszag, Németorszag) és a kihasznalatlan alkoholgyartd kapacitasok
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(Lengyelorszdg) okoztdk a bioetanol-gyartas felfutasat. A fogyasztok részére mindezt
versenyképes iizemanyag-arakkal (orszagtol fliggéen 40-100%, vagyis 55-120 Ft/1 jovedéki
adokedvezmény a bioetanolra) €s olcsobb autdarakkal (Svédorszagban a tiszta bioetanollal
mikodd gépkocsik 130 ezer Ft-nak megfeleldé Eurdval olcsobbak az ugyanolyan tipusu
benzineseknél). A hatdlyos EU-jogszabalyok mindezt erdsen preferaljak: az 1992/81 sz.
direktiva szerint korlatozas nélkiil timogathat6 az orszagonkénti benzinfogyasztas 2%-anak
megfeleld bioetanol-mennyiség.

Hazéankban két iizemben (GyOdr, Szabadegyhéaza) 6sszesen évente mintegy 50 millio hl°
tisztaszeszt gyartanak kukorica, melasz és kismértékben buza alapanyagbodl, a végtermék
jelenleg ¢élvezeti cikként €s olddszerként hasznosul. A két vilaghabort k6zott - a hazankat
is sujto kdolajembarg6 és a kdolajmezdk nagy részének elcsatoldsa miatt - a 20% bioetanolt
tartalmazo6 ,,motalkd" tette ki a hazai iizemanyag-fogyasztas felét.

2006. januar 1-t6] a hazai benzinforgalmazéasban kotelezové valt bioalkohol bekeverése
2 %-os mértékben. Mar a nyaron szabvanyos lizemanyagga valt Magyarorszagon az E-85,
a 85%-ban etanolbdl, 15%-ban benzinbdl allo keverék, és egy toltéallomasnal a
forgalmazasa is megkezdddott.

A bioetanol elényei mas tizemanyagokkal szemben a kdvetkez6kben foglalhat6 6ssze:

e Kevesebb fosszilis CO, kibocsatas, mint a hagyomanyos iizemanyagoknal;

e A magasabb oktinszdm az OTTO-motorok hatékonyabb ilizemelését teszik
lehet6vé;

e Kevesebb porkibocsatas;

e Kevesebb szabdlyozatlan benzol- ¢és 1,3 butadién emisszio, a
benzolkoncentracié a

e novekvo etanol-tartalommal csokken;

e Kevesebb 6zonképzddés, -terhelés, mint a benzin ¢s dizeliizemanyag esetén;

¢ Nincs kéntartalom (havas esd);

e Nem tartalmaz aromatikus anyagokat;

e Bioldgiailag elbonthatd;

e Kevésbé toxikus, mint a metanol vagy a biometanol;

e A specidlis ¢és flexibilis OTTO-motoros gépjarmiivek a bioetanol
felhasznalasaval magasabb energetikai hatasfokot érnek el, mint a benzinnel;

e Magas kopogéasmentesség relativ alacsony koltségek mellett.
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5.2.4. Klaszterek k6zotti egyuttmikodés

Partner szerepe

A tevékenységek Osszekoté programjanak kifejlesztése és futtatasa, a vélemény- és
tapasztalatcsere biztositasa. Tudastranszfer a kibocsatas, a technolégiai tervezés, a
dontéshozok ¢és a szélesebb kozosség bevonasanak modelljének témakorében, a
szennyezés csOkkentése, az ujrafelhasznalas, a fenntarthat6 épitkezés és a biomasszabodl
nyert energia érdekében. A viselkedés és a lakossag Osszehasonlitdsa, a valtozatossag
azonositasa. Oktatasi forrascsomagok/ segédanyagok fejlesztése a tudatossig novelése

érdekében az iskolakban és szélesebb tarsadalmi rétegekben.

Célja, hogy eldsegitse:

e a térségi ) és meglévd ipari, kereskedelmi és logisztikai vallalkozdsok
egyittmiikodési  haldézatdnak  kialakulasat, illetve az egylittmikodés
hatékonysaganak novekedését,

e kiilfoldi vallalkozéasok letelepedését,

e 1j, a nagy multinaciondlis véllalatok szdmara mar beszallitd, vagy beszallitani
képes vallalatok letelepedését a régioban,

e czek bekapcesolodasat a centrumok gazdasagi folyamataiba,

e 1Uj kapcsolatok kialakuldsat,

e cooperacios képességek javitasat.

A helyi vallalatok versenyképességének és régid vonzerejének novelése érdekében meg
kell teremteni egy 10j tipusu, a régidé vallalatainak, kutatdsi és oktatasi intézményeinek
egylttmiikodésén alapuld gazdasagi infrastruktirdt. Ez gazdasagi haldzat (klaszter)
képezheti az alapot a régi6 tovabbi gazdasagi fejlodésében.

A létrehozni kivant egyiittmiikodés, a klaszterek k6zott nem mas, mint haldzatok,
fiiggetlen vallalatok, valamint a hozzajuk kapcsolodd gazdasagi szereplok és non profit
(oktatasi, kutatd) intézmények halmaza, amelyek viszonylag nagy ardnyban hasznaljak
egymas termékeit ¢&s szolgdltatdsait, hasonld, vagy ugyanazon tudasbazisra és

infrastrukturara tamaszkodnak, valamint hasonlo innovacidkat tudnak hasznositani.
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A non-profit szervezddés tudatos térség- és gazdasagfejlesztési célzattal katalizalja az

egyittmitkodési halozat 1étrejottét, érdekiikben kozosségi marketing tevékenységet végez,

de az iizleti események tényleges szerepldi az 6nallo vallalatok.

Ez a tipusu kooperacié a vallalkozoi jovedelmek ndvekedésén til javitana az adott

térség (Ovezet) nyersanyagai, termékei ¢és szolgdltatdsai piacosuldsat, segitené 1j

munkahelyek 1étrehozasat.

A hazai klaszterek bels6 és kiilsé egytittmiikodéseiben akkor lehet attord valtozas, ha:

van klaszter szintli, koz0s, €16 szolgéltatasi portfolio

els6sorban a belso képességek és készségek keriilnek a fejlesztés fokuszaba
javul az egytittmiikddési kultura

artikuldltabban jelennek meg a k6z0s értékek és érdekek

jelentds javulas mutatkozik az érintettek kdzti bizalomban

feler6sodik a technoldgiai €s szervezeti innovacio képessége

a klaszteresedés igénye inkabb "alulr6l" j6v6 kezdeményezés

létrejonnek olyan tapasztalatok, amelyek megosztasa (sharing) tanulasi céld,
elemzésen és értékelésen alapul

a klasztertagok foldrajzilag kozel helyezkednek el egymashoz

Javaslatok

Legyenek a tamogatdsban megkiilonboztetve a kiilonbozd egylittmiikodési
formak (klaszter, ipari park, beszallitoi halézat stb.), s mindegyik
egyiittmitkddési forma kaphasson tdmogatast az egyiittmiikodéshez.

Alakitsunk ki egységes — a tamogataspolitika szdmara is felhasznalhatoé —
definiciot a klaszterek szamara.

A régebb oOta mikddé klaszterek, a termeld, szolgaltatd tevékenységiik
tovabbfejlesztéséhez kapjanak tdmogatasi lehetdséget.

Az alakulé klasztereknek legyen akkreditacidja, és a miikoddé klasztereknek
legyen folyamatos tevékenység auditja, amely igazolja a tevékenység végzését,
valamint segiti a folyamatos fejlesztést.

Kiemelt helyen szerepeljen az egyiittmiikodés §sztonzése.
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5.3. H6- és aramszolgaltatas égetéssel hasznositott biomassza rendszerek
5.3.1. Jogszabalyi hattér feltarasa

5.3.1.1 Erdétorvény

Az energetikai céli biomassza felhasznalas elemzés soran megkertiilhetetlen a fas szara
biomassza hasznositdsarol beszélni. Az emberiség torténetében a legalapvetobb
energiahordozo — sokaig kizarolagos — a tiizi fa. Ahhoz, hogy a fa mint energiahordozé
hasznositasat jogi szempontbdl megvizsgaljuk az elsé alaplépést az un. ,.erdétérvénnyel”
kell kezdeni (1996. évi LIV. Toérvény az erdorodl és az erdd védelmérol.).

A fas szara energiahordozok eredetének felosztasat a kovetkezok szerint tehetjiik meg:

e Erdészeti, energetikai célu fatermelés (telepités, apolas, kitermelés)

o FErdészeti tevékenységek ¢és faipari tevékenységek melléktermékeinek,
hulladékainak hasznositasa

e Fas energetikai liltetvények

A tv. 4. § (2) bekezdésének h) pontjanak értelmében a torvény hatalya nem terjed ki az
energetikai célbol termesztett fas szarti ndvényekbdl allo iiltetényekre

Az els6 két ponttal részben a tv. erdei haszonvételnek nevezi és a VII. fejezetben
foglalkozik vele:

58.§

a) pont: fakitermelés

d) pont: elhalt fekvd fa és gally gyiijtése

A fakitermelés modjai az alabbiak lehetnek:

a) apolo vagas: az erddsités befejezését kovetd tiz éven beliili fakitermelés;

b)tisztitd vagas: a fiatal erdd nevelése céljabol végzett fakitermelés;

c) gyérités: az erdd fadllomanya mindségének javitasat és a fahozam novelését szolgalo
fakitermelés;

d) véghasznalati fakitermelés: a természetes Uton magrol torténd feltjulasra nem
alkalmas, vagy nem a term6helynek megfeleld fadllomany letermelése (a tovabbiakban:
tarvagés), valamint a terméhelynek megfeleld és magrol torténd természetes felujulasra
alkalmas faallomanyban végzett fakitermelés (a tovabbiakban: felujité vagas);

e) szalalas: folyamatos boritottsagot és készletgazdalkodast biztosito fakitermelés;
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1) egészségiigyi fakitermelés: az elhalt, sulyosan sériilt, vagy a veszélyes karositok
elszaporodasat el6idéz0 beteg fak kitermelése.

A fentiek koziil a d) pontban leirt tarvagas az, amely gazdasidgi szempontbdl a
legjelentdsebb, de ennek is vannak korlatai:

62. § (1) A tarvagashoz az erdészeti hatdsag akkor jarulhat hozz4, ha:

a) sikvidéki és dombvidéki erdbteriileteken tiz hektarnal nagyobb,

b) hegyvidéki erddteriileten 6t hektarnal nagyobb,

c¢) hullamtéri erddtertileten a toltés és a folyd kozott

egybefliggd felujitatlan vagasteriilet nem keletkezik, de hegyvidéki erdéteriileten -
kivételesen indokolt esetben - 0t hektarndl nagyobb teriileten torténd tarvagas is
engedélyezhetd.

(2) Az erdészeti hatosag a teriileti kiterjedéstdl fliggetleniil nem jarulhat hozzd a
tarvagashoz, ha az az erdd talajanak

a) termékenységét rontja;

b) vizhaztartasat karosan megvaltoztatja; illetdleg

c¢) fennmaradasat veszélyezteti.

Amint azt lattuk, az 58. § d) pontja csak az elhalt fekvd fa és gally gylijtését nevezi
meg, bar késobb a torvény nem hatarozza meg részletesen ennek modjat, azt az
erdotulajdonos hataskorébe utalja. A tobbi erdészeti hulladék ¢€s melléktermék

felhasznalasanak lehetdségeit nem hatdrozza meg.

5.3.1.2 Fés szaru energetikai tetvények

Ahogy azt az eldbb lattuk, a fas szara energetikai célu lltetvények nem tartoznak az
,erdotorvény” hatdlya ald. Velik a 71/2007. (IV. 14.) Kormény rendelet foglalkozik
(Kormany rendelet a fas szart energetikai iltetvényekrdl). A rendelet értelmében

e aziiltetvénynek meg kell haladnia az 1500 m’-t,
e sarjaztatasos technologia esetében a vagasforduldé nem haladhatja meg az 5 évet
e hengeres technologia esetén a 15 évet

A telepitéssel ¢és iiltetvény felszamolassal kapcsolatos hatosagi feladatokat a

Mezdgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal (MgSZH) latja el. Természetvédelmi, vagy Natura
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2000 tertileteken a zoldhatosag, mint szakhatosag jar el. E rendelet felhatalmazasa alapjan
késziilt a 45/2007. (V1. 11.) FVM rendelet a fas szaru energetikai iiltetvények telepitésének
engedélyezése, telepitése, miivelése €s megsziintetése részletes szabalyairdl, valamint ezen
eljarasok igazgatasi szolgaltatasi dijarél. A rendelet jelentdsebb eldirasai az alabbiak

e Telepitésre csak mindsitett szaporitéanyagot lehet felhaszndlni

e Meghatidrozza a felhasznalt szaporitbanyag fajait, illetve szdrmazasat, annak

igazolasat

e Meghatarozza a telepitéssel kapcsolatos korlatozasokat

e FEldirja a telepités bejelentését, dokumentalasat, nyilvantartasi kotelezettségeket

e Meghatirozza a megsziintetés modjat s a sziikséges bejelentéseket

e FEldirja a kiilonb6z6 eljarasi illetékek mértékét és megfizetésiik feltételeit

5.3.1.3 Villamos 4ram atvétele

A 18/2001. (VI. 25.) GM rendelet szabalyozza a kozcéli villamosmiivek villamos
energia vasarlds dranak megallapitasanak modjait. Alaphdlozatra csatlakozd sajat
hasznalatu erdmii esetében a szallito, illetve a szolgaltaté nem tagadhatja meg a megtjuld
energiat felhasznalé erOmiiben; azaz a geotermikus erdmiiben, vizerdmiiben,
naperémiiben, szélerOmiiben, bioerémiiben, hulladékégetd erdmiiben, biogaz-erdémiiben
termelt villamos energia, a hdenergiaval kapcsoltan termelt villamos energia atvételét,
amennyiben az erdmi atadasi villamos teljesitménye 0,1 MW-nal nagyobb és 20 MW-nal
kisebb. Ha az erémiivet 1997 januar 1. elétt helyezték iizembe, akkor 0,1 MW nem
nagyobb atadési kapacitas esetén sem tagadhatja meg az atvételt.

Az 56/ 2002. (XII. 29.) GKM rendelet az atvételi kotelezettség ald esd villamos
energia atvételét és drainak megallapitasat szabalyozza. A rendelet hatdlya kiterjed:

e a hulladékbol nyert energiabol termelt villamos energiara,
e akapcsoltan termelt villamos energiara,
e ¢samegljuld energia felhasznalasaval termelt villamos energidra.

A rendelet 4. § szerint a villamos energiat eldallitdé koteles nagykereskeddnek
felajanlani atvételre az altala eldallitott energiat, aki — a rendelet idevonatkozd részei

szerint — koteles atvenni a felajanlott energiat. Az atvételi kotelezettség vonatkozik:
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e a hulladékhasznositdé erdmiiben belfoldon begyiijtott, veszélyesnek nem
mindsiilé hulladék elégetésébdl értékesitésre termelt villamos energiara;

e anapenergiara,

e aszélenergiara,

e avizenergiara,

e abiomasszara vagy biogdzra,

e a geotermikus energiara,

e abiomasszabol kozvetve vagy kozvetlentil eldéllitott energiaforrésra,

e a hulladéklerakdbodl szarmazé gazra,

e a szennyvizkezeld létesitménybdl szarmazdé gaz hasznositdsdval értékesitésre
termelt villamos energidra

A 20. tablazat tartalmazza a biomassza eredetli villamos energia atvételi arait, a 21.

tablazat pedig a zonaid6krol tajékoztat.

20. tablazat: Atvételi kotelezettség ala esé villamos ener gia arai (afa nélkiil)

Napszak Ft / KWh
(z6naid6)
Csucsidoszak
S 28,06
olgyiddsza
gi’ , 24,71
Mélyvo
MY 10,08
idoszak

21. tablazat: Zénaidok

Napszakok (zonaid6k) Nyari Téli
idészamitas | id6észamitas

Csucsidoszak nappali 08-14 o6ra 07-13 6ra
kozott kozott

esti 18-21 ora 17-20 ora
kozott kozott

Volgyidészak reggeli 06-08 ora 05-07 ora
kozott kozott

nappali 14-18 ora 13-17 ora
kozott kozott

¢jszakai 21-03 o6ra 20-02 ora
kozott kozott

Mélyvolgy idészak 03-06 ora 02-05 ora
kozott kozott
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5.3.2. Piacelemzés

Tekintettel arra, hogy a hé és villamos energia eldéllitasra felhasznalt biomassza
jelenleg ,alternativ’ energidnak szamit, ezért a piaci helyzetét dontéen a fosszilis
energiahordozok ara, elsdsorban a géz dra hatarozza meg. Azért elsdsorban a gaz ara, mert
hdtermelésnél szinte kizardlag ehhez mérhetjiik, még dram termelésnél is jelentds szerepet
tolt be (tul a nuklearis energian, a barna- és feketeszénen). Ezért vizsgaljuk meg el6szor,
hogy az égetéssel hasznositott biomassza felhasznalas milyen koltségekkel jar, amelyek a
versenyképességét befolyasoljak.

Beruhazas koltsége

o Gépek (kazanok, gdzmotorok, stb)
o FEpiiletek (kiépitése, atalakitésa)
o Halozat (kiépités, atépités)

Alapanyag koltségei

e Termelés
e Szallitas

e Feldolgozas

5.3.2.1 Beruhézas koltségei

A beruhazas koltségei igen jelentések a biomassza alapti hd és villamos energia
rendszerek esetében, ami komoly gatld tényezo is egyben. Ha ugyanis néhany kazanféleség
arait O0sszevetjiik, akkor azt tapasztalhatjuk, hogy jelentdésen dragabbak a jo6 hatasfoku,
automatizalt biomassza kazanok (22. tablazat).

Lakosséagi felhasznalasra (60-100 m*-es lakés)

30-80 kW-os kézi vezérlésii biomassza kazan 140-440 EFt
30-80 kW-o0s automata biomassza kazan 410-990 EFt
24-30 kW-os gazkazan 120-210 EFt
Intézményfiités

100 -200 kW-os automata apritéktiizeld kazan 1-2 MFt
400-500 kW-o0s automata apritéktiizeld kazan 6-10 MFt
Kiegészitd berendezések 3-8 MFt
400-500 kW-o0s automata gazkazan égdvel 2-4 MFt
Bai 2002
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22. tablazat: A biomassza kazanok varhato megtériilése

Felhasznalt biomassza / Csaladi haz Intézmény /
biomassza kazan tipusa véllalkozas
Szén Foldgéz Szén Foldgéz
Véasarolt biomassza / 10-12 4-6 3-8 3-4
kézi adagolas
Vasarolt biomassza / 15-20 14-18 3-8 3-5
automatikus adagolés
Sajat biomassza / kézi 1-3 1-3 1-2 1-2
adagolas
Sajat biomassza / 3-5 3-4 1-2 1-2
automatikus adagolés
Bai 2002

Félkovér: gazdasagilag versenyképes,

Doélt: gazdasagilag nem versenyképes

Ami a biomassza felhasznaloi rendszerbe valo beillesztését illeti Bai megjegyzi, hogy
esetenként specialis gépek beszerzése sziikséges, illetve a felhasznéalasnal eldfordulhat,
hogy egyes technoldgidk ugyan olcsobb, de kevésbé komfortos ellatast biztositanak.

A beruhazéasok koltségeit értékelve el kell mondanunk, hogy természetesen konkrét
beruhazas koltségeirdl ebben a tanulmanyban nem szélhatunk, de néhany szempontot
figyelembe tudunk ajanlani:

e Kogeneracids, trigeneracios beruhdzasok eldnybe részesitése (Isd. késdbb)
e Egyszerlibb feldolgozasi médok tamogatasa

e Bovithetd, modulszerii beruhazasok

Kogenerdcio

A kogeneracio azonos primerenergia bazison — egy folyamaton beliil — két kiilonbozd

energiafajta (villamos ¢és hd) eldallitasat jelenti, mely megvalosulhat gdzmotorral és

turbinaval.

A kogeneraci6 racionalis és nagy hatékonysagu megoldas mindazon energiafogyasztok
szamara, akik egyidejiileg alkalmaznak hé és villamos energiat, valamint 6ndlldan kivanjak
iranyitani energia felhasznaldsukat, vagy képesek a villamos energiat kozcélu halozatra

kitaplalni.
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A kogeneracio célja kettds, amelyek szorosan Osszefliggnek: egyrészt a kapcsolt
energiatermelés lényegesen nagyobb Osszenergetikai hatasfokkal valdsithaté meg, ami
jelentds primerenergia megtakaritast, ezaltal koltség csokkenést eredményez. Masrészt a
kevesebb tiizeldanyag felhasznilasnak koszonhetéen nagymértékben csokken a

szennyezOanyag (CO,) kibocsatas, ami kornyezetvédelmi eldnyt jelent.

Primer energia megtakaritas:

100
[l “153 =100 = 35%
Elonyok

e Jelentds energia megtakaritas

e Fiiggetlen energiatermelés és felhasznalas

o Kornyezetkimélo

e Kedvezd hatasfok

e Jol szabalyozhato / Uzemeltetési rugalmassag

e Magas rendelkezésre 4llasi mutato

Felhasznalasi teriiletek
e Tavhoszolgaltatasi rendszerek
e Kommunadlis €s szolgaltato épiiletek
e Ipari Iétesitmények (féleg dramellatasra érzékeny technologaknal)

e Fokozott lizembiztonsagi igények esetében (korhazak, katonai objektumok)

Trigenerdcio

A trigeneracid6 a kogeneracid tovabb fejlesztett formaja, mely hdenergia
felhasznalasaval hideg energia eldallitasat teszi lehetdvé abszorpcios hiitd segitségével. Ez
a muszaki megoldas kevésbé elterjedt, annak ellenére, hogy a kogeneracids rendszereket
igy nagyobb kihasznaltsaggal, €és jobb hatasfokkal lehet éves szinten {iizemeltetni
szamottevd energia megtakaritast elérve, megfelelve a jogi szabalyozasnak.

Megbizhatdsag, rugalmassag, hatékonysag
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A trigeneracids rendszer ismert €s jol bevalt technologidk alkalmazasaval valosithatod
meg. Az 0jitds a kiilonbozé berendezések Osszekapcsoldsaban rejlik. Ezen berendezések
megbizhatdsdga ennél fogva egyértelmiien bizonyitott.

A trigeneracios létesitmények beruhazasainak megtériilési ideje gyakran sokkal
kedvezébb, mint egy hagyomanyos kogeneraciés rendszeré, ami az aldbbiakkal
magyarazhato:

e hatékonyabb energiafelhasznalas,

e tobbcélu energiafelhasznalas miatt az éves lizemorak szama novekszik,

e nagysagrendbdl kdvetkezd hatas: a jelentésebb hdenergia felhasznalds nagyobb
méretll, ezaltal magas hatasfoktl berendezés kivalasztasat teszi lehetévé, mely
csokkenti a beruhazas/beépitett teljesitmény (Ft/kW) Gsszegét.

Elényok

e Jelentds energia megtakaritas

o Fiiggetlen energiatermelés és felhasznalas

e Kornyezetkiméld

e Kedvez0 hatasfok

e J6l szabalyozhat6 / Uzemeltetési rugalmassig

e Magas rendelkezésre 4llasi mutato

e Felhasznalasi teriiletek a kogeneracion tul

e Jelentds hiitési igénnyel rendelkezd épiileteknél

e Azon ipardgakban, ahol fiitési és hiitési energiaigény egyarant jelentkezik

(élelmiszeripar)

5.3.2.2 A termelés koltségei

A hoé- és villamos energiatermelésre szant, égetéssel hasznositott biomassza
,»Szarmazasa” szerint az alabbiak szerint csoportosithatjuk:
o Mezdgazdasagi elsddleges termelésbol
o [Erdészeti elsddleges termelésbdl
e Hulladék, melléktermék (mezOgazdasagbol, erdészetbdl, élelmiszeriparbol,

iparbol)
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Az elsd kettd csoportra vonatkozdéan néhany szdmadat a 23. tdbldzatban ad arra
vonatkozoan iranymutatést, hogy a konkrét beruhazas elemzés esetén milyen koltségekkel
¢s milyen bevételekkel szamolhatunk.

A hulladékok, melléktermékek vonatkozasaban sokkal nehezebb atfogd adatokkal
szolgalni, hiszen nagyon széles halmazrdl van szo. Itt annyit kell megjegyezniink, hogy az
Osszegyljtés, szallithatova tétel gazdasagossagat kell komolyan elemezni, hiszen ennél a

csoportndl a gazdasagossag kérdése ezen fog mulni (18. tablazat).

23. tablazat: Fas- és lagyszaru ener giaiiltetvények néhany jellemzdje

nyar* akac* energiafu**
¢lettartam (év) 20 20 10
vagasfordulo (év) 2 3 1
vagasok szama (db/élettartam) 10 7 30
telepitési koltség (Ft/ha) 360 000 490 000 120 000
apolasi ktg (Ft/ha) 40 000 40 000 30 000
betakaritas ktg (Ft/ha) 75 000 75 000 60 000
hozam/vagas (t/ha) 50 48 15
hozam/¢lettartam (t/ha) 500 336 350
értékesitési ar (Ft/t) 7 500 8 000 6 000
bevétel/vagas (Ft/ha) 375 000 384 000 90 000
bevétel/élettartam (Ft/ha) 3 750 000 2 688 000 2700 000
raforditas/élettartam (Ft/ha) 1 310 000 1 215 000 2 220 000
nyereség [ (Ft/ha/25 év) 2 440 000 1 473 000 480 000
nyereség 11 (Ft/ha/vagas) 244 000 210 429 16 000
nyereség I1I (Ft/ha/év) 97 600 58 920 48 000

Forrds: Tar, Kdrpati, Marticsek 2005

5.3.2.3 Szallitasi koltségek

A biomassza sajatossaga — a fosszilis energiahordozokkal dsszevetve — hogy nagy
volument képviselnek, igy az egységnyi kihozataluk (kJ/m’) kedvezétlen, ami arra utal,
hogy a szallitasuk igen koltséges. Természetesen a biomassza féleség €s biomassza féleség
kozott is van kiilonbség, példaul a szalma szallitdsa esetében rosszabb hatékonysaggal
szamolhatunk mint valamilyen kemény fa faj (pl. akdc) esetében vagy, betakaritds soran
felapritott (jarva apritd) fa esetében.

A széllitas tehat, alapvetden befolydsolja a biomassza hasznositds gazdasagossagat.
Gyakorlati tapasztalat szerint az égetéssel hasznositott lagy szarti biomassza esetében a

betakaritas helyét6l 30-50 km-en beliil gazdasagos felhasznalni feldolgozas nélkiil.
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5.3.2.4 Feldolgozasi koltségek

Konnyli belatni, hogy a minél jobban tdmoritett, és adagolhatd tiizel6anyagot
biztositunk, annal gazdasagosabb tiizelést ériink el.

A tomorités (pelettalas, brikettdlds) azonban energiaigényes eljards. Mivel a
nyersanyagunk egységnyi energia tartalma kicsi ezért kulcsfontossagl, hogy ez az eljaras
minél olcsobb legyen, mas szdval az energia output nagyobb legyen, mint az energia input.
A pelettalas harom energiaigényes 1épésbdl 4ll

e Homogenizalas
e Szaritas
e TOmorités

Igen jelentds a tomoritési energiaigény. Minél nagyobb stirliségli tomdritvényt allitunk
eld, annal nagyobb az energia felvétel. Tekintettel arra, hogy a fajlagos energiaigény nem
linearisan né, pelletalasnal csak a sziikséges tomorség (1-1,1 g/enr’) elérésére célszerii
torekedni. (Marosvdlgyi 2002)

A pelletallas két technologiai eljarassal kivitelezhet6:

e Szaraz, szaritott anyagbodl (forgacs, furészpor, szalma, stb.)
e Szaritast igényld flirészpor, nyesedék, mezégazdasagi melléktermék, termesztett
energiandvény

Legegyszerlibb a szaritdst mar nem igényld anyag pelletdlasa. Az ilyen alapanyag
megmunkalasahoz 150 — 1000 kg/h ateresztésii gépek allnak rendelkezésre, amelyek 40-80
kW/t energia bevitellel tizemelnek.

Ilyenkor lényegében a tomdrités hatdrozza meg a termék energiamérlegét. Ennél az
eljarasnal a bevitt energia a termék energiatartalmanak kis hanyada (0,8 — 1,6%) azaz a
pelletalas energetikai hatasfoka 98,4 — 99,2%.

Nedves alapanyag pelletalasa sordn a legtobb energiat az alapanyag szaritasa igényli.
30%-o0s nedvességtartalom mellett 500 — 870 kW/t a teljes folyamat energiaigénye, ami 81-
83%-0s energetikai hatasfokot jelent. (Marosvolgyi 2002)

D¢l-alfoldi kertészetek tapasztalati szamai alapjan azt mondhatjuk, hogy a ipari

gazfogyasztok egyes korének megéri a gazfogyasztasrol biomassza tiizelésre atallni.
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Megfigyelésiik szerint ugyanis 1 m’ gaz kb. 2 kg pellettel egyenértékii. A gaz
nagyfogyaszti ara 100 Ft/m’ koriil alakul, mig pelletbél 30 Ft/kg aron is lehet beszerezni.
Termés mennyiségtdl fliggden ettdl még kedvezObb lehet az égetésre szintén kivaldoan

alkalmas, napaforgd héj, cirokmag, kukoricamag, buza, stb.

5.3.3. Stakeholder elemzés

Jelen fejezetben azt kivanjuk megvizsgalni, hogy a Dél-alfoldi régidban
megvaldsitandd, biomasszara alapozott hd és vagy aramszolgaltatdé rendszerekben mely
szereplok, milyen érdekeltségi szinten 1épnek be, és a rendszer szemszogébdl milyen
viszonyulési poziciot toltenek be. Végezetiil, milyen stratégiat érdemes kdvetni az egyes
érintettekkel kapcsolatba, hogy a rendszer minél nagyobb biztonsaggal felalljon és
iizemeljen.

A stakeholderek azon szervezetek €s személyek 0sszessége:

e amelyek valamilyen moédon befolyasoljak, vagy befolydsolhatjdk a projekt
célkitiizéseinek realizalodasat,

o melyek érdekeltek az értékelt beavatkozasban, illetve magaban az értékelésben,

e melyek dontdttek a beavatkozasrol és finansziroztak azt,

o akozszféraban dolgozo érintett végrehajtok,

e aprojekt végsé kezdeményezettjei,

o kozvélemény” képviseldi.
5.3.3.1 Az érintettek beazonositasa
Elsédleges tengely

e Biomassza eldallitok

e Biomassza feldolgozok

e Biomassza felhasznalok

Mdsodlagos tengely

e Ho- és aramszolgaltatok (nem az elsddleges tengelyhez tartozok)
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e Szakhatosagok

e Beszallitok

e Egyéb kapcsolodo szolgaltatok

¢ Finanszirozo intézmények

e Kautato intézetek

e Szakmai szervezetek

o Kozvélemény
Biomassza elddllitok

e Mezdgazdasagi lizemek

e Erdészeti lizemek

o Elelmiszer gyart6 iizemek

e Iparilizemek (ndvényi és vagy allati eredetii alapanyagot hasznositok)
Biomassza feldolgozok

e Pellet, brikett és apriték gyartok

e Allati hullat megsemmisitd és feldolgozo iizemek

e Iparilizemek (ndvényi és vagy allati eredetii alapanyagot hasznositok)
Biomassza felhasmalok

e Biogdz lizemek

e Hokozpontok

e Biogdz turbindk (masodlagos hasznositas)

e Hajtatasos kertészetek

o Kozintézmények

e Uzemek

e Lakossag
HO- és dramszolgdltatok, energiatermeldk

e Tavho-szolgaltatok (fosszilis energiahordozoval, vagy geotermikus energiaval

lizemeld)

e Aramszolgaltatok

e Erémivek (fosszilis energiahordozo)

e Importérok (fosszilis energiahordozok)

Szakhatosdgok
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o Epitési hatosag
e Kornyezetvédelmi hatdsag
e Munkabiztonsagi és munkaegészségiigyi hatosag
e Fogyasztovédelmi hatosag
Politikai szereplok
e Helyi dnkormanyzatok
e Minisztériumok
e Parlamenti partok (helyi, orszagos szint)
Beszillitok
e Technologia (gépek, iizemek) beszallitoi
e Munkaerd
e Fogyoeszkdzok beszallitdoi
Egyéb kapcsolodo szolgdltatdsok
e Szakmai tandcsadok
e Pénziigyi tandcsadok
e Mérndki (mérések, elemzések, stb.) tandcsadok
Finanszirozo intézmények
e Bankok
o Uzleti angyalok
o Kockazati tékebefektetok
e Vissza nem téritendd tdmogatasok
Kutato intézetek
e Egyetemek, f6iskolak
e Akadémiai intézetek
e Egyéb, fliggetlen kutatd bazisok
Szakmai szervezetek
e Agrarkamarak
e Kereskedelmi ¢s Iparkamarak
e Megujuld energetikdhoz kapcsolodo szakmai szervezetek
e Mérnok kamara

e Miszaki és agrar szakmai szervezetek
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e Ugynokségek (fejlesztési, innovacios)
Kozvélemény
e Lakossag azon része, amely nem fogyasztja a biomasszaval megtermelt hot,
vagy villamos dramot

Sajto

5.3.3.2 Erdekelteltség elemzé matrix

Erdekeltek Ellenérdekeltek Semlegesek

e Mezogazdasagi tizemek

e Erdészeti lizemek

e Elelmiszer gyart6 iizemek

o Ipari lizemek (ndvényi és vagy
allati eredetii alapanyagot
hasznositok)

o Ipari tizemek (n6vényi és
vagy allati eredetii
alapanyagot hasznositok)

o Allati hullat
o Pellet, brikett és apriték gyartok megsemmisitd és
feldolgozo lizemek

¢ Biogaz tizemek

e Hokozpontok

¢ Biogaz turbindk (masodlagos
hasznositas)

o Hajtatasos kertészetek

o Kozintézmények

e Uzemek

o Lakossag

o Tavhd-szolgaltatok
(fosszilis
energiahordozoval, vagy
geotermikus energiaval
iizemelG)

e Aramszolgéltatok

o Erémiivek (fosszilis
energiahordozo)

o Importdrok (fosszilis
energiahordozok)

e Epitési hatosag

o Kornyezetvédelmi hatosag

e Munkabiztonsagi és
munkaegészségligyi hatosag

¢ Fogyasztovédelmi hatosag

e Helyi dnkormanyzatok

e Minisztériumok

e Parlamenti partok (helyi, orszagos
szint)

e Parlamenti partok (helyi,
orszagos szint)

e Technologia (gépek, lizemek)
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beszallitoi
e Munkaer6
¢ Fogybeszkozok beszallitoi

e Szakmai tanacsadok

e Pénziigyi tanacsadok

o Mérnoki (mérések, elemzések, stb.)
tanacsadok

¢ Bankok

e Uzleti angyalok

o Kockazati tékebefektetok

¢ Vissza nem téritend0 tdmogatasok

e Egyetemek, f6iskolak
e Akadémiai intézetek
e Egyéb, fliggetlen kutatd bazisok

o Agrarkamarak

o Kereskedelmi és Iparkamarak

® Megujulo6 energetikahoz
kapcsolodo szakmai szervezetek

e Mérndk kamara

e Miiszaki €s agrar szakmai

szervezetek
o Ugynokségek (fejlesztési,
INnovacios)

o Lakossag azon része, amely
nem fogyasztja a biomasszaval
megtermelt hét, vagy villamos
aramot

® Sajto

Erdekeltek

Mint lathatd, ez e legnépesebb tabor. Az ide tartozok érdekeltsége abban all, hogy
bevételt, potlolagos megrendelést biztosit, vagy olcsobb, alternativ energiaforrast. Illetve a
K+F szféra és a szakmai szervezetek az egész vertikumra kifejtett pozitiv huzé hatdsa miatt
érdekeltek.

Ellenérdekeltek

Legegyértelmiibb oka az, hogy az idetartozok szamara a biomassza eredetli energia
konkurenciat jelent, illetve a nagy energia elosztd szolgaltatok esetében, a megszokott
energia atvételtdl eltéré technikai, adminisztrativ megoldasokbdl eredd tobblet
munkaigénybdl fakad. Itt kell megjegyezni, hogy van olyan csoport, amely az el6z6
halmazban is megjelent [Ipari lizemek (ndvényi és vagy allati eredetli alapanyagot

hasznositok)]. Ennek az az oka, hogy 6k egyrészt melléktermékeikkel, vagy hulladékaikkal
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potencidlis beszallitoként jelenhetnek meg a rendszerben; masrészt az input piacon viszont
konkurencidi lehetnek a biomasszat hasznosité energia eléallitod lizemeknek.

Semlegesek

Elsésorban a hatdsagok tartoznak ide, amelyektdl természetszeriileg elvarhato egyfajta
semlegesség. Természetesen, egy konkrét projekt esetén meg kell vizsgalni, hogy az adott
hatésag valoban ,semlegesként” viselkedik, €s ha negativ hozzaallast tanusit, meg kell
hatérozni a pozitiv oldalra torténd atmozditas stratégiajat. A sajtéd kiilon figyelmet érdemel
a semlegesek tdboraban, hiszen gyorsan képes valtoztatni pozicidjat, és erds kozvélemény-
befolyasold ereje miatt fontos szdmunkra, hogy inkabb az érdekeltek csoportjaba tudjuk
oket. Kiilonos figyelmet érdemelnek a politikai szerepldk, hiszen jelentés befolyassal
rendelkeznek, ugyanakkor a polarizalt politikai ¢élet miatt hamar az egyik, vagy a masik
nerdekszférajaba” kerlilhet egy ilyen volumenli kezdeményezés, amely annak ellenére,

hogy akar objektiven pozitiv kezdeményezésnek tekinthetd, dldozattd vélhat.

5.3.3.3 Stakeholder méatrix

Befolyas
Erdekeltség Erds Kozepes Gyenge
e Erdmuvek (fosszilis . Elelmiszer gyart6 . Mezo6gazdasagi
energiahordozo) iizemek iizemek
. Import6rok (fosszilis . Ipari tizemek (novényi | o Erdészeti tizemek
energiahordozok) ¢és vagy allati eredeti
alapanyagot hasznositok)
. Helyi 6nkorméanyzatok | e Technologia (gépek, . Pellet, brikett és
iizemek) beszallitoi apriték gyartok
. Bankok . Szakmai tanacsadok . Biogaz lizemek
Erés e Uzleti angyalok . Pénziigyi tanacsadok . Hokozpontok

° Kockazati
tékebefektetok

e Mérndki (mérések,
elemzések, stb.) tanacsadok

. Biogaz turbindk
(masodlagos
hasznositas)

° Vissza nem téritendd
tamogatasok

. Hajtatasos
kertészetek

. Koézintézmények

e  Uzemek

e  Lakossag

. Munkaer6

e  Fogyoeszkozok
beszallitoi
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. Téavho-szolgaltatok e Allati hullat
(fosszilis energiahordozoval, | megsemmisitd és feldolgozo
vagy geotermikus energiaval | lizemek
iizemelG)
e Aramszolgaltatok . Egyetemek, foiskolak
. Minisztériumok . Akadémiai intézetek
e  Parlamenti partok e  Egyéb, fiiggetlen
(helyi, orszagos szint) kutato bazisok
Kozepes e Agrarkamarak
e  Kereskedelmi és
Iparkamarak
. Megtjuld
energetikdhoz kapcsolodo
szakmai szervezetek
. Meérnok kamara
. Miszaki és agrar
szakmai szervezetek
e Ugynokségek
(fejlesztési, innovacios)
. Epitési hatosag . Sajto . Lakossag azon
. Koérnyezetvédelmi Tosze, amely fem
Gyenge hatésa fogyasztja a
£ bi fval
- — iomasszava
* Murrlkab’lzﬁons.agl, . megtermelt hét, vagy
munkaegészségiigyi hatosag villamos aramot
¢és fogyasztovédelmi hatdsag

5.3.3.4 Stratégia

A stratégia meghatdrozasanal az elobbi két tablazatbdl kell kiindulnunk. A legnagyobb
kihivast és erdfeszitést az a csoport fogja jelenteni, amely erds befolyassal rendelkezik és
ellenérdekelt projektiinkben. Ebben az esetben az alabbi modszereket célszerli alkalmazni:

e Er6s befolyassal rendelkezd érdekeltek bevonasa a lobbyzas folyamataba

o FErdekeltté tétel
alkalmazni. Ez lehet csoportos (sajton keresztiil), vagy egyedi, az adott stakeholder csoport
egyedszamatol fiiggéen. Altaldban megallapithatjuk, hogy a nagy befolyéassal rendelkez8k
kisebb szdmban vannak jelen, ezért, illetve nagy jelentdsségiik miatt is indokolt az egyedi
megerdsités modszeréhez folyamodni esetiikben.
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crer

alkalmazni, hogy ezzel lehetdleg az érdekeltek csoportjaba hozzuk at dket, de legalabbis az
ellenérdekeltség kialakulasat elkertiljiik. Itt is ugyanazt a két modszert kdvethetjiik, mint az

el6zd csoportndl (csoportos, vagy egyedi).

5.3.4. Lakossagi és nagyfogyasztéi rendszerek 6sszehasonlitasa

A ho6- és villamos energia eldallitd és felhasznaldo rendszerek — mind lakossagi és
nagyfogyasztoi rendszerek esetében — harom pilléren nyugszik:
e Termeld
e Feldolgoz6
e Felhasznilo
A jol mikddo rendszer fontos eleme, hogy az egyes szereplok biztosan épithessenek a
tobbiekre. Foleg a termés biztonsag, a fogyasztoi atvétel (elsd sorban a lakossagi rendszer
esetében), azok a tényezdk, amelyek a legbizonytalanabbak, ezért ezeket, a pontokat kell a

tervezés soran korultekintden elokésziteni.

5.3.4.1 Lakossagi rendszer

Elonyei
e Térben kisebb biomassza sziikséglet a lokalis rendszereknek kdszonhetden
e Kisebb beruhdzasi igény a felhasznaloi oldalon
e Tobb vallalkozasnak, munkavallalonak biztosit munkat

e Nagyobb fliggetlenséget biztosit (autondm rendszer)

Hitrdnyai
o Tokeszegény lakossag
e Magasabban feldolgozott tiizeldanyag sziikséglet (kozvetlen felhasznalas
esetén)

e Egyes esetekben a termelés, feldolgozas, felhasznalas szétvalik

265



MEGVALOSITHATOSAGI TANULMANY A DEL-ALFOLDI REGIO MEGUJULO ENERGIAIROL ES AZOK

HASZNOSITHATOSAGI LEHETOSEGEIROL

Beruhdzéas igényei miatt kogeneracids, trigeneracios, vagy tisztan villamos

energia termeld rendszerek kialakitdsa nehezebben valosithaté meg

5.3.4.2 Nagyfogyasztdi rendszer

Elonyei

Koncentralt termelés, feldolgozés, felhasznalas
Toékeerdsség, nagytokevonzo képesség
Kevésbé feldolgozott tiizeldanyaggal iizemeltethetd

Tokeigényes villamos energiatermeld rendszerek is kiépithetéek

Hitrdnyai

Nagy beruhazasi igény

Jelentds, alapanyag sziikséglet

Masodlagos hasznai kevésbé érvényesiilnek
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6. RE’FERENCI/:\L"JZEMEK6 MUSZAKI ISMERTETESE ES
KOLTSEGBECSLESE

6.1. Pellettald, brikettald feldolgozdé uUzem és eégetdé mivek alapvet6

mukodési jellemz6i

Pellettdlo

A hagyomanyos fahasabokkal miikodd kalyhak és kandallok egyetlen hatranya, hogy a
modern életvitel mellett nehézkes a hasznalatuk. Akik nem szeretnének fat tarolni, fat
vagni és hamuzni, azok részére is létezik megoldas - egy 1j kdrnyezetbarat és gazdasagos

tiizeldanyag

A pellet

A pellet nem mas, mint miiszaritott, alacsony nedvességtartalmi (kisebb mint 8%.)
asztalosipari keményfa hulladék, amit dardlas utdn nagy nyomdson és magas
homérsékleten atsajtolnak egy 6-8 mm atméréjli nyilason. Az igy kapott 1-4 cm
hosszusagu farudacskéakat hivjuk fa pelletnek. Az eljaras soran semmiféle adalék anyagot,
vagy ragasztot nem haszndlnak, a rudacskakat a fdban 1év6 celluloz tartja egyben. Ez a
viszonylag homogén és igen magas fiitdértékii tiizeldanyag lehetévé teszi a kalyhak
automatikus adagoldsat és szabdlyzasat. A pellet 98-99 9%-ban ég el, igy a hamu
mennyisége elenyész6 (24. tablazat), a kalyhat egy héten csak egyszer sziikséges tisztitani.
Tavirdnyitd segitségével szabalyozhatjuk, vagy programozhatjuk a késziiléket, amely a
beallitott iddpontokban be és kikapcsol vagy a kivant hdmérséklet elérése utan a minimum
teljesitményre 4ll be. A futéanyagot 15 kg-os zsdkos kiszerelésben tarolhatjuk
mindennemil por és piszok keletkezése nélkiil. A kalyha utantdltése még egy nagyobb

gyermek szamara sem nehéz feladat és a begyujtas is csak egy gombnyomas.

24. tablazat: Pellet fut6értéke és hamutartalma

Fa-pellet Energiafii-pellet
Futéértek (MJ/kg) 18,5 16,5
Futéértek (kWh/kg) 4,9 4,8
Hamutartalom (%) 0,5-1 7,5-11

¢ Szilard biomassza, biogaz és bioetanol
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A pellet 100%-ig természetes alapanyagokbol késziilé granuldtum. Az égése soran
minddssze annyi szén-dioxidot bocsat ki, amennyit a fa élete sordn magaba épitett (szén-
dioxid semleges), igy globalisan nem noveli a levegdben taldlhat6 karos anyagokat,
valamint nem jarul hozza az iiveghdzhatdshoz. Megujuld energiaforrasként nem fenyeget

az a vesz¢ly, hogy esetleg elfogy, szemben a fosszilis energiaforrasokkal.

Fizikai jellemzok
A pellet kiilseje sima, fényes, hosszrepedésektdl mentes, 6 (8) mm-es atmérdji, de néha
eléfordul 4-5 mm ill. 10 mm-es atmérdji pellet is. A pellet maximalis hosszat 45-50 mm-

ben hataroztdk meg. Minimalis méret nincs megkotve.

Okonomikus
Atlagosan 2 kg fahulladékbol eléallitott pellettel lehet 1 m® foldgazt kivaltani, ami azt

eredményezi, hogy 10 kWh héenergia ara fa pellet égetésével mindossze 58 Ft - ba kertil.

Kornyezetbarat
A fustgdzok nem csak a széntiizeléshez viszonyitva bizonyultak rendkiviil
kornyezetbaratnak, de még a hagyomanyos fatiizelésti kazanokhoz képest is alacsony a

karos anyag kibocsatas (CO < 200 mg/nr’).

Hulladék-hasznositas pellet égdvel

A forradalmian 1) égdfej barmilyen biomassza alapanyagbol (fa, energiafi,
kukoricacsutka, stb.) késziilt pellettel valo fiitésre kivaloan alkalmas. Ezeket az anyagokat
hatékonyan hasznositva a tobbi tiizelési eljarasnal lényegesen gazdasagosabb megoldashoz

jutunk.

EU iranyelvek és makrogazdasag

Az Eurdpai Uni6 fenntarthatd fejlédését célul kitlizé kovetelményeket a PELLET
kazéncsalad ugy teljesiti, hogy kdzben tobb teriileten is erdsiti a magyar gazdasagot.
Csokkenti annak teljes kiszolgaltatottsagat az import energiaval szemben, valamint a pellet
alapanyaganak termesztése - oxigént és munkahelyet teremtve - 11j lehetdségiil szolgalhat a

leszakadd mezbégazdasagi teriileteken.
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A mai energia¢hes id6kben egyre tobben gondolkozunk alternativ, vagy megujuld
energiaforrdsok hasznositdsan. A modern és sokszor igen koltséges napelemcella,
sz¢€lerémii, hdszivattyius megoldasok mellett sokszor elfeledjik a legegyszeriibb,
leggazdasagosabb ¢és a leglatvanyosabb megoldast a fafiitést.

A pelletdlas egy régota ismert eljards, melynek sordn az alapanyagot kotdanyag
hozz4adasa nélkiil, nagy nyomason kis rudakké préselik. A tomoritési eljaras eldnye, hogy
tiszta, jol kezelhetd, csomagolhatd és gazdasagosan szallithatd anyagot eredményez. Szinte
mindent anyagot lehet pelletalni, amely apré méretlire daralhato, illetve szemcseszerke-

zete és nedvességtartalma megfeleld.

Pellet gyartas

Az alapanyag tarolasa és szallitdsa csapadék- és nedvességmentes helyen torténik. A
fizikai szennyezddések kivalasztdsa és szitdlasa utan a daralas kovetkezik. A kalapéacsos
daralon felapritott anyag mérete max. 5 mm. Dardlds utdn az anyag eldkészitése soran
technologiai viz illetve g6z hozzaadasaval kondicionalodik az anyag.

Adagolécsigas keverés soran keriil a pelletprésbe a massza, ahol a préskollerek
atpaszirozzak a 6 mme-es lyukakkal ellatott matrican és amelynek kovetkeztében a fa
kotdanyaga, a lignin megolvad és 0sszeragasztja a massza anyagat.

A présbdl kikeriilé magas hdmérsékletii pellet hiités utan pihentetd tartalyba keriil. A
hiités/pihentetés utan a késztermék silokba majd 15-20 kg-os zsdkokba, illetve 500-1.000

kg-os bigbag zsdkokban kertil kiszerelésre a pellet.

A pellet taroldsa

A pelletet altalaban 15 kg-os zsdkokba csomagolva raklapon szallitjdk a felhasznalas
helyére. Kandallok hasznalatakor ez kifejezetten eldny, mert a kandallé 30 kg-os tarolojat
2 zsakkal konnyen fel lehet tolteni, és a nedvesség elleni védelem is megoldott.

Omlesztett 4ara esetén (tipikusan kazanokhoz) gondoskodni kell arrdl, hogy a
tarolohelységbe nedvesség ne jusson. Elektromos szerelvényeket, vizvezetékeket nem

ajanlott a helységben elvezetni és az is eldony, ha a helység pormentesen zarodik.

Erdemes a padlot 30-45 fokos délésszogii lapokbol kiépiteni, igy a széllitocsiga
maradéktalanul fel tudja hasznalni a pelletet (1m’ pellet = kb. 650 kg). Okolszabaly szerint
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a tarolot annyi kobméterre érdemes tervezni, ahdny kW flitésigénye van az épiiletnek
(mivel a srég alap a helység 30-40%-at eltakarja, a nettd tarlohelység igy a kiszamolt tér
60%-a lesz; ez a méretezés a téli igényl,2-1,5-sz0rosét biztositja). Az el6zé adatok

természetesen lakasonként eltérhetnek.

A pellet mindsitése kiilso alapjan
A pelletet kiilseje alapjan elég jol lehet jellemezni, de a mindsége nem allapithaté meg

teljes biztonsaggal.

A felszin, tormelék

A jo pellet kiilseje: sima, fényes, hosszrepedésektdl mentes. Ezek a tulajdonsagok a
pelletalas optimalis feltételeire utalnak. Pl arra utalhat, hogy elegend6en magas
homérsékletet értek el a gyartds soran, ami ahhoz sziikséges, hogy a faban 1évé lignin
kotdanyag folyékonnyd valjon és igy "ujraragasztja" a farostokat. Ez hatdrozza meg a
pellet szilardsagat.

A szilardsag a pellet legfontosabb ismérve. Ez hatdrozza meg ugyanis a pellet stirliségét
¢s a tormelék ill. por ardnyat. Minimalis mennyiségii tormelék a flités lizembiztonsagat
noveli, nagy mennyiségben mar akadalyozza a csigaval torténd szallitast. A tiszta és
hatékony égéshez pedig a minél nagyobb siriiség (>1,12 kg/dm’) a jo. A pellet szilardsagat
az ugynevezett ledaralodas jellemzi.

A ledaralodas azt jelenti, hogy mennyi tormelék keletkezik bizonyos terhelés hatasara.

Az értéke egy Lingotester késziilékkel mérhetd és nem haladhatja meg a 2,3%-os értéket.

Atméré

Leggyakoribb a 6-8 mm-es atmérdjii, de néha eléfordul 4-5 mm ill. 10 mm-es atmérd;ji
pellet is. Kisméretli tlizhelyekhez (normal méretli kéalyha, kandalld) 6 mm-es pelletet
ajanlanak a kandallo-gyartok a jo hatdsfok és ilizembiztossag érdekében. A pellet
vastagsdga az égési idOt és az égéshez sziikséges levegd mennyiségét hatarozza meg, a

kandallokat ez alapjan tervezik. A gyarto altal ajanlott mérettdl tehat nem érdemes eltérni.
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Hossz

A hossz akkor szdmit, ha a tarolobdl szivocsovon keresztiil szivattyuzzak ki a pelletet.
Ezek a csovek altalaban 50 mm atméréjiiek. A DIN 51731 a pellet hosszat legfeljebb 50
mm-ben rogzitette, ez mar problémét jelenthet a szivorendszernek. Az O-norm M 7135 a

pellet maximalis hosszat 45 mm-ben hatdrozta meg. Minimalis méret nincs megkdtve.

Illat

Az illata alapjan is j6l meg lehet hatarozni a pellet mindségét, de ezt mar csak
kiegészitd vizsgalatként alkalmazzdk ¢és némi gyakorlat is kell hozza. A pellet
természetesen nem feltétleniil fenyderddként illatozik. A gyartds soran eléforduld magas
hémérséklet miatt a lignin megolvadésa szagképzddéssel jar. A friss pelletnek tehat enyhén
¢deskés, a ragasztora hasonlithatd szaga van. Ez mindenesetre a j0 mindség ismérve, bar

néhany ember nem szereti ezt a szagot. A szag intenzitdsabol gyorsan veszit.

Szin

A szin, csakiigy, mint a szag, nem jellemzi teljes biztonsaggal a mindséget, csupan
masodrangl érvként szerepelhet, de az alapanyagra ¢és a feldolgozas modjara lehet
kovetkeztetni beldle. A forgacs hosszi ideig tartdé nem megfeleld tarolasdval enyhén
megsziirkiil, de ez nem jelent komoly mindségbeli csokkenést. A pellet, ill. a forgéacs a
tarolas kozbeni lebomlasi folyamat miatt is elszinezddhet, amely gombéasodasra utal. A
gomba lebonthatja a lignint és a cellulozt!

A szaritas kozben is megsziirkiilhet a forgacs, szakszerlitlen szaritdsnak azonban nem
ez az egyediilli kovetkezménye, hanem mads tulajdonsdgokat is befolyasolhat (pl.:
rugalmassag elvesztése). Az ilyen alapanyagu pelletnél a ledaralodas is nagyobb.

A pellet vilagossaga ill. sotétsége is adhat okot mindségbeli gyanura, de a kiilonbzd

fafajtak miatt ez elég nehézkes.
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A pellet tiizelésii rendszer dsszetevoi

pellet kazan
Kiilonbozik a hagyomdanyos fa tiizelésti kazant6l, az egyik, a hd atadd feliilete a
tobbszordse, a kilépd flist hdmérséklete allando, folyamatosan 120 °© C kdrnyékén
ingadozik, ezért a kazan miikodése a kilépd flist hdmérséklet szempontjabdl is linedris.
Meéret: 60 cm x 60 cm magassag: 160 cm 50 kW-ig, flistcsé F =15 cm
140 cm x 60 cm magassag: 195 cm 100 kW-ig, flistcsé F =18 cm

pellet g6, vezérlés

A legkonnyebb ugy elképzelni, mint egy hagyoményos gazégdt, azzal a kiillonbséggel,
hogy a fitéanyag folyékony fa azaz pellet. Az altalunk gyartott pelletégd vezérlése teljesen
egyedi. A vezérlés legfontosabb érzékeldje a hdmérséklet érzékeld, egy meriild hiivelyen
keresztiil érzékeljiik azt és ehhez szabalyozzuk a lang nagysagat. Ez azt jelenti, hogy ha a
felhasznald altal beallitott értékhez kozelit a kazdnban 1évé melegviz hdmérséklete, a
vezérlés automatikusan csokkenti az adagot, tobb 1épcsdben, igy kizarva a talmelegedést.
Ha talmelegedne a rendszer akkor az azt jelentené, hogy tobb hd képzddik mint amennyit
felhasznalunk, tehat elpazaroljuk a hét. A mar meglévé vagy 0j melegvizes fiitési
rendszerekkel a kovetkezOképpen vezérelhetd. Minden flitési korben manapsdg van
keringtetd szivattyd, nincs is mas dolgunk mint a szoba termosztatot Osszekotni a
szivattyaval, igy termosztat akkor kapcsolja be a szivattyat ha melegvizre van sziiksége, a
lakés felflitésére, amennyiben a kazanban melegviz fogyni kezd, tigy a pellet ég6é vezérlése
bekapcsolja automatan az ¢got és eldallitja a sziikséges hot.

Meéret: 60 cm x 60 cm magassag: 60 cm 100 kW-ig

pellet tartaly

A pellet tartalyra azért van sziikség, mert sokkal kényelmesebb 1-2-3 hetente feltdlteni,
mint 6ranként vagy naponta. A pellet tartaly lehet egyedi vagy az altalunk ajanlott 1 m’
nagysagu, ami 2-4 hétig biztositja a tiizeldanyagot.

Meéret: 100 cm x 100 cm magassag: 160 cm
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Pellet a tiizeléstechnikdban

A tiizeléstechnikdban egyre inkabb elterjed a fapelletek, fabrikettek haszndlata, ahol
flirészport préselnek pellet forméaba, ami igy a firészpornal konnyebben ég el, ugyanakkor
a fanal joval homogénabb szemcseméretii és emiatt automatizalt hazi tiizelérendszerekben
a tlizifanal jobban hasznosithat6. A fapellet legelterjedtebb mérete a 6 mm-es atmérdjii és
2-5 cm-es hoszsagu.

A "folyékony fanak" nevezett pelletet kb 20-25 évvel ezeldtt fejlesztették ki német

nyelvteriileten és Skandinaviaban.

A fapellet szallitasanak haromféle lehetséges modja van:

1.) 15 kg-os zsakokban val6 kiszerelés,

2.) 1000 kg-os zsédkokban a "big bag"-ekben,

3.) fluid (foly€kony) formaban.

Egetésiik tin. pelletkazanokban lehetséges. Amibta sikeriilt folyékonnya tenni a fat a
pelletelési eljaras soran, azota nagy kiilonbség nincs a gaz és olajkazanokkal szemben.
Mindegyik rendszerben van {lizemanyagtartaly, égetéfej és erre a célra kialakitott
hdcseréld. A fapellettel lizemeld kazan égoéfejét elhagyd lang 800-1000 °C kozott valtozik.
A fiistgaz hémérséklete 70-100 °C kozotti. Igy megallapithatd, hogy a rendszer 90% -os
hatéasfoku!

A csaladi hazas pellettartaly altaldban 1 m* fapelletet tud befogadni. Egés utan 0,5-1 kg
salakanyag keletkezik a mindségtol fliggden, amely a kazan salaktélcajara jut. A 35 kW-os
kazan kb. 4 hét alatt égeti el az 1 m*-es fapellet csomagot. Igy takaritasara ritkan keriil sor.
E tisztitas kb. 5 percet vesz igénybe.

A pelletfiités azért kornyezetbaratabb a fafiitésnél, mert ujrahasznositott alapanyagot
hasznal. A pellet nedvességtartalma 10%-nyi a fa 40%-aval szemben. Ezért hatasfoka jobb

a tlizifAnal. A szabalyozott égés miatt a karosanyag kibocsatésa is alacsonyabb.

A Fabrikett

A fabrikett egy nagyon korszerii, kdrnyezetbarat tiizeléanyag, amely haszndlatkor a
kornyezetvédelem érdekei, a természetes anyagok irant érzett vonzddas és a kényelmi
szempontok egyidejlileg érvényesithetdk. A szén, a koksz és a szénbrikett helyettesitésére

ajanlott kdrnyezetbarat energiahordozo legfontosabb tulajdonsagai a kdvetkezdk:
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e természetes alapanyagokbol (faporok, faforgacs, faapriték) késziil.

e kotdanyagot (ragasztd) nem tartalmaz, ezért kémiai Osszetétele a természetes faéval
azonos.

e nedvességtartalma kicsi (10% kortili), ezért konnyebben és jobb hatasfokkal ég,
mint a hagyomanyos tlizifa.

o fiitdértéke nagy, kb. 17-18MJ/kg, tehat kozel megegyezik a barnaszénével.

e hamutartalma kicsi (0.7-1.4%), hamuja kornyezetbarat, a szénsalakkal szemben
természetes novényi tapanyag, ezért kiskertekben mitragya helyettesitésére
kiszoérhato.

e a faban kén gyakorlatilag nincs, ezért flistje a kdrnyezetre karos kéndioxidot nem
tartalmaz.

Ahhoz, hogy a kornyezetbarat tiizeldanyag, a fabrikett elébb felsorolt eldnyei
maradéktalanul érvényesiilhessenek, megfeleld tiizeloberendezésben kell elégetni, de kelld
figyelem mellett jo tulajdonsiagai a hagyomanyos tiizeloberendezésekben is
megmutatkoznak.

Mindenekel6tt azt kell tudnunk, hogy a fabrikett haszndlatakor a fatiizelés ismert
szabalyait kell betartani, de figyelembe kell venni néhany, csak a fabrikettre jellemz6
tulajdonsagot is. Ezek a sajatos, a fabrikettre jellemzd tulajdonsagok a kdvetkezok:

e a tlizifdval szemben 2-3-szor nagyobb siiriségli, és mintegy 40%-kal nagyobb
futoértékli, ezért ugyanolyan fiit6hatas eléréséhez a tiizeloberendezés tlizterében
kisebb mennyiséget kell elégetni.

o ¢gés kozben a fabrikett mérete valtozhat, ezért a tlizteret nem szabad teljes
mértékben kitdlteni (ajanlott az 50-60%-os tOltés), mert a taguld fabrikett
mechanikailag karosithatja a tlizel berendezést.

o lakossagi tiizeldberendezésekben jo hatdsfokkal a megfelelden szilard fabrikett
¢gethetd el. A jo mindségli fabrikettre az jellemzo, hogy égés kozben szenesedd
brikettek kozott a sziikséges légaram (megfeleld huzat mellett) 1étrejon, és a

fabrikett gézai tokéletesen elégnek.

Cserépkalyhdban, kandalléban a fahoz hasonlé mddon kell a fabrikettet hasznalni, de a
tliztérbe egyszerre a fandl megszokott mennyiség 1/3-at célszerli betdlteni. Ellenkezd
esetben a cserépkdlyha felmelegedése tul gyors, és a tulhevités is eldfordulhat. A
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cserépkalyha ajtajat illetve levegdcsappantyuit csak a brikett teljes elszenesedése utan
szabad elzarni, akkor, amikor a brikettb6l képzddott faszén alig 1athatod kékes langgal izzik.

Vegyestiizelésii egyaknas kiskazanokban a tiztér 1/3-1/2-es toltottsége mellett érhetjiik
el a legjobb tiizelési hatasfokot. A brikettet feliil kell meggytjtani, és kezdetben felsd
levegdadassal kell a természetes huzatot novelni. A levegdelallitashoz a huzatszabalyozot
ugy kell beallitani, hogy az égési levegd egy része mindig feliil jusson a tliztérbe. Az alsé
levegd mennyiségét a til gyors égés elkeriilése céljabol csokkenteni kell, de teljesen
elzarni soha nem szabad. A felsé levegd-bevezetés akkor sziintethetd meg, ha a fabrikett a
tliztérben teljesen atizzott, a fagdzok képzddése befejezddott, a brikettmaradvany, mint
faszén ég. Egy toltés mintegy 3-5 oOra alatt ég ki. Ismételt tlizrakas az el6zd toltet teljes
kiégése utan az el6bb leirtak szerint torténhet. 1zz6 brikettlizre ujabb brikett berakasa
fiistolést és a hatasfok romlasat eredményezheti.

Kétaknas vegyestiizelésti kiskazanok hasznalata esetén az égdtérben kisebb darabokra
tordelt brikettel torténhet, és a kezd6tliz teljes égését elérve (amikor a megfeleld huzat mar
létrejott) lehet a tlizeldanyag-aknat megtolteni. A tiizeldanyag-akna akkor felel meg a
fabrikett eltiizeléséhez, ha lefel¢ taguld, fala nem kétranyosodott. Ellenkezd esetben a
fabrikett az aknaban fennakadhat, a tiiz kialszik, nem megfeleld tomitettség aknaban a
betoltott brikett visszaég. Gyakori brikett fennakadas esetén célszerli a brikettet kisebb
darabokra torve betdlteni.

A lakasok kiskazdnos egyedi fiitésnél a kémény és a flitérendszer kialakitdsa
nagymértékben befolyasolja a tiizeloberendezés miikodését. Fabrikettel torténd tiizelés
esetére ajanljuk a korr6zidallo anyagbo6l, hdszigetelten készitett kéménybélés hasznalatat.

Nagymértékben javithatok a flitési rendszer kényelmi és miiszaki jellemzdi, ha a
vizrendszerbe hétarolot épitenek be, amely megfelelé viztérfogat esetén a kazan tlizmentes
allapota mellett is 6-8 Oras alapflitést biztosit, a kazdn miikodése kdzben pedig annak

egyenletes, szabalyozott miikodését biztositja.

6.2. Kiser6mivek attekintése egy kivalasztott elektromos teljesitményen

A civilizalt emberi élet ma mar elképzelhetetlen a megfelelé mennyiségli és mindségii
energia felhaszndlasa nélkiil. Az energia mindeniitt lejen van az életiinkben. Energia hajtja

a gépeinket, de a novekvd energiafelhasznalas veszteségekkel ¢és novekvo
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kornyezetszennyezéssel jar egyiitt. Figyelembe kell venniink, hogy Foldiink
energiahordozo készletei végesek és a természeti kdrnyezet tlirdképessége hatardhoz ért,
ezért alaposan 4t kell gondolnunk energiafelhasznaldsunk modjat, a kibocsatott
szennyezOanyagok mennyiségének csokkentését, a hatékonysdg javitasat tartsuk szem
elott.
Magyarorszagon napjainkra a kovetkezd komplex igények meriiltek fel, amelyekre
atfogd megoldas még nem alakult ki:
e a mezdgazdasagi termelés soran keletkez6 nagy mennyiségli termék- ¢és
hulladék-felhalmozddas megsziintetése,
e a mezOdgazdasagi termékek feldolgozasdhoz sziikséges kelld mennyiségii
energia (elektromos, hd) gazdasagos kielégitése,

e a fosszilis lizemanyag kivaltasa és nagyszamu uj munkahely létrehozésa.

Kiserdmu gazdasagossaganak érvei

Orszagunk adottsagai, eréforrasai a mezdégazdasag terén kimagasloak. A jelenlegi
termékek versenyképességét a biomassza alapanyagok terén az adja, hogy a meglévo
tizemi struktirdkban nagy hatékonysaggal termelheték, nem igényelnek pdtlolagos
beruhazasokat, eldallitasukhoz az emberi és technikai feltételek rendelkezésre allnak.

Pozitiv kornyezetvédelmi és gazdasagi hatasként jelentkezik az allati-novényi eredetii
mezdgazdasagi, kommunalis ¢és feldolgozdipari hulladékok bioerémiiben valod
koltséghatékonyabb artalmatlanitdsa.

Bizonyos feltételek teljesiilése esetén az energetikai célii ndovénytermesztés alapjan a
gazdalkodot az unids (SAPS) és a kiegészitd nemzeti (top-up) tamogatas mellett tovabbi
tamogatas illeti meg, melynek 0sszege a jovOben varhatdéan novekszik.

Az iiveghazhatés csokkentésének sziikségszerlisége, a fosszilis energiahordozok véges,
igen gyorsan apadé mennyisége ¢s a gazdasagi megfontolasok is egyre erds6dd hangsulyt
adnak a megajulé energiaforrasok, kozottik a biomassza hazai felhasznalasanak,
ugyanakkor a hazai energiaforrdsok hasznélata csokkenti az orszdg importfliggdségét.

A hosszua tava, 10-15 éves atvételi szerzddések alapjan torténd gazdalkodas, lényegesen

kiszamithatobb gazdasagi feltételeket biztosit a mezdgazdasagbol €10k szamara,
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egyidejiileg a nyersanyag-beszallitok, a gazdak kedvezd aron jutnak a miitragyat
helyettesitd, biologiailag sokkal értékesebb biotragyahoz.

Az olcso hdenergia gazdasagi eldnyhdz juttatja a felhasznalot és/vagy 1j beruhazasokat
0sztonoz.

A biomassza el6allitas és biogdz erOmiivek fejlesztése, iizemelése kapcsan 1j

munkahelyek 1étrehozasa lehetséges.

Faflitésli biomassza kiseré&mi Szentendrén

A szentendrei honvédségi oktatokozpontban két éve miikodo - faftitési, tobb funkcios -
biomassza kiserdmii 1000 lakés fiitését, 5000 otthon villamos energia igényét képes
kielégiteni.

Az 1 millidard forint raforditdssal megvaldsult kiserémii évi 12 ezer tonna, a
Honvédelmi Minisztérium Budapesti Erddgazdasag Zrt. altal biztositott tlzifa
felhasznalasaval mikodik. A felapritott fat kiilonleges technoldgia beiktatasaval, jo
hatasfokkal égetik el, az ekdzben felszabaduld fagaz segitségével pedig dramot termelnek.
Az igy termelt energia elegendd az oktatd kozpont kollégiumanak, konyhdjanak,
uszodédjanak teljes fiitéséhez és aramellatdsahoz, sét tobbletenergia is keletkezik, amit
értékesithetnek. A 20 embernek munkat ad6 beruhazés - mai energiadrakkal szamolva - 5-6
¢év alatt tériil meg.

Hasonl6 fafiitéses mini-erémiivek Eurdpa mas orszagaiban mar ezerszamra mitkddnek.
Evente a hazai erd6kbdl hozzaveten 3 millid kdbméter, tiizelésre alkalmas fat termelnek
ki, amelynek nagyobb hanyadat jelenleg nyomott &ron exportaljak.

Az EU eldirja az ujrahasznosithatd energia felhaszndlasi részaranyanak novelését az
Osszes tagorszaga szamara, ezért a szentendrei biomassza kiserémil irdnt varhatdan
megélénkiil a hazai kereslet. Anndl is inkdbb, mert a gizdr- ndovekedés nyoman a
felhasznalok rakényszeriilnek a flitésnél és az aramtermelésnél alternativ megoldasok

keresésére, tlizifabol pedig boséges mennyiség all rendelkezésre.
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6.3. Biodizel Gzem f6bb jellemzdi egy kivalasztott teljesitményre

A dizel-lizemanyagok biomassza alapu alternativajat pedig a ndvényi olajok
(hazankban repce, napraforgd, stb.) ill. szdrmazékaik jelentik. Torténeti érdekesség, hogy
1894-ben Rudolf Diesel az 4&ltala konstrualt kompressziogytjtasu motort eredetileg
foldimogyoro-olajjal tizemeltette.

A repcébdl, napraforgdbol vagy mas olajos novénybdl kinyert olaj (triglicerid)
kozvetleniil is felhasznalhatd motorikus lizemanyagként, &m ez bizonyos hatranyokat
jelent: a motorokat részben 4t kell alakitani, a dizelolajhoz képest magas az lizemanyag
viszkozitasa, a lobbandspontja, megndhet a motor fogyasztasa, az oxidéacids katalizatorok
hasznalata nehézségekbe iitkozik, ,kellemetlen” szagot bocsat ki (,,guruld langossiitd™).

Ezeket a hatranyokat kisebb atalakitasokkal és viszonylag egyszerti eljarasokkal ki
lehet kiiszobolni. A hagyoményos dizelt és a biodizelt felvaltva is lehet tankolni. A
tapasztalatok szerint komolyabb miiszaki problémat nem okoz a vegyes haszndlat. A
természetes eredetbdl szarmazoan viszont elényds tulajdonsadgok is rendelhetdk a ndvényi
olajhoz, melyek koziil a biodegradabilitas, a szén-dioxid semlegesség és a nem toxikus
jelleg emelhetd ki, valamint eldallitdsa pozitiv energiamérleget ad. A ndvényi olajok,
illetve a beldliik eldallithatd biodizel néhany hét alatt lebomlik a talajban, ezért kiilondsen
természetvédelmi teriileteken kivanatos az alkalmazasa. Megujuld energiaforrds, ezért az
olajleléhelyekkel nem rendelkezd orszagokban stratégiai jelentdsége van, masrészt az EU-
kvota szerint alternativ energiaforras szerepét is betolti.

A ndvényolajok kozvetlen haszndlatakor jelentkezé hatranyok azonban egyértelmiien
elhérithatok, ha a trigliceridekbdl kis szénatomszami egyértékli alkohollal végzett
atészterezéssel vagy hidrogénezéssel olyan komponenseket hozunk létre, melyek
motorhajtéanyag-sajatsagai megkozelitik, vagy felillmuljak a kdolaj eredetti komponensek
jellemzdit. Mint minden kereskedelmi forgalomban kaphatd iizemanyagnak, az
atészterezéssel nyert biodizelnek, illetve a hidrogénezéssel kapott biogazolajnak is meg
kell felelnie a szabvanyoknak.

A kompressziogyujtasu motorok lehetséges iizemanyagainak fobb jellemzdit a 25.
tablazat tartalmazza, melyek alapjan megallapithatd, hogy a géazolaj tulajdonségait

legjobban a biogazolaj, legkevésbé pedig a ndvényi olaj kdzeliti meg.
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25. tablazat: Dizel-lizemanyagok jellemzdi

Motorhajto- Stirtiség Futéérték Viszko- | Cetan- | Lobbands- | Hajtoanyag
anyag (kg/m3) (MJ/kg | (M) zZitas szam | pont (C°) | egyenérték
) (mm?/s)
Gézolaj 840 42,7 | 35,9 4-6 50 80 1
Repceolaj 920 37,6 | 34,6 74 40 317 0,96
Biodizel 880 37,1 32,7 7-8 56 120 0,91
Biogézolaj 860 42,0 | 36,2 4-6 > 60 91 0,98
BTL* 765 43,9 | 335 4 >70 88 0,93

*Biomass to Liquid — Fischer-Tropsch eljarassal szintézisgazbd kapott termék

Motorhajtéanyag-eldallitdsa ¢és hasznalata szempontjait tekintve a legkedvezdbb
tulajdonsagli olajnovények kozé sorolhatjuk a repcét, a napraforgdt, a szojat €s egyes
palmafajtakat.

A novényi olajokat altalaban a magvakbol nyerik ki, sajtolassal vagy olddszeres
extrakcidval (a magvakat a viztartalom csokkentése érdekében altalaban 70-100 °C-os
hémérsékleten porkolik).

A visszamaradt terméket — magpogacsa — takarmdnyozasi célra fel lehet hasznalni,
mivel kb. 4-5% olajat tartalmaz az egyéb ndvényi anyagok mellett. A ndvényi olajok
tulajdonsagai els6sorban magatdl a novény fajtajatol, de terméhely adottsagaitdl (talaj,
¢éghajlat, tdpanyagutanpotlas, stb.), évjarattol, a termesztés €és a kinyerés technologidjatol,
az utdkezelésektdl €s nem utolsésorban az allasid6tél fiigg. Ez utdbbi sokban
meghatdrozza a termelés ¢és feldolgozas gazdasagossagat, hiszen hazai viszonyok kozott
évente egy termésre lehet csak szamitani, ehhez kell optimalizdlni a feldolgozo-
kapacitasok kialakitasat.

Az eurdpai kontinensen az éghajlati viszonyokbol addéddan elsdsorban a repce, a
napraforgd ¢és a kukorica termeszthetd, de ez utobbit nem tekintjik tomegtermelésre
alkalmas olajos novénynek (a kukoricacsira-olajat étkezési célokra természetesen
felhasznaljak).

A biodizel ¢és tarsai gazdasagossaganak megitélésé¢hez sok tényezdt kell figyelembe
venni, ezek koziil meghatarozé az alapanyag eldallitasa. A repce termelés anyagmérlegét
az 101. abran, mig energiamérlegét a 102. szdmu &bran mutatjuk be, melyekbdl
megallapithatd, hogy dnmagéiban az olajban a megkotdtt napenergianak csak 35-40%-a

jelenik meg, a tobbi a melléktermékekbe épiil be.
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101. abra: A repcetermelés anyagmérlege

repceallomany
7430 kg/ha
} |
repcemag szalma
2730 kg/ha 4700 kg/ha
v
Repceolaj (nyers) Dara

1090 kg/ha 1640 kg/ha

A L R melléktermék

Finomitott repceolaj 60 kg/ha

1030 kg/ha

102. abra: A repcetermelés ener giamérlege

Noévény- v .
C> termesztés Megk(;tloott él ;}l)lenergla
20 GJ/ha a
mezoégazdasag
Repcemag Szalma
67 GJ/ha 63 GJ/ha

Technolégia . A
3GJ /hf olajkinyerés
Nyers Dara
repceolaj
42 GJ/ha | 25 GV/ha
Technolégia o0z
2 GJ/ha finomitas

Finomitott
. Melléktermék
repceolaj 2 GJ/ha
40 GJ/ha

Az energetikai hatasfokot a befektetett és a kinyert energia kiillonbsége jelenti, s ha

eltekintiink a melléktermékek hasznositasatol, akkor az olajtermelés veszteséges. A

gazdasadgossag novelésé¢hez a melléktermékek célszerli hasznositasat is meg kell oldani.
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Biodizel eloallitas és alkalmazas

A katalitikus atészterezés (és az azt kovetd tisztitasi 1épések) soran kapott zsirsav-
metilészter (FAME) vagy zsirsav-etilészter (FAEE) elegy elnevezése a biodizel, ami alatt
Magyarorszdgon (és az FEurdpai Unidban) elsdsorban repceolaj-metilésztert (RME)
értenek, de a tovabbiakban altaldnosan hasznaljuk ezt az elnevezést (az egyszerliség
kedvéért az egyéb szarmazékok esetén a kiindulasi olajat a kezddbetiivel adjuk meg).

Az atészterezés technologia sémdjat mutatja a 103. szamu abra, kibdvitve azzal - az
irodalomban vitatott - lehetdséggel, amely kiindulasi anyagként a hasznélt névényi olajat

adja meg.

103. abra: A biodizel eléallitas séméja

R - . szén, foldgaz bi
Olajosndvény b iomassza
termesztés =T
katalizator

gyartas alkohol el64llitds
mag MeOH, EtOH
NaoH, KOH ™ 0,5 kg 10 kg

v NaOCH,, KOCH;

H,S0,
Novényi olaj == :
: 5 110 k; H
kinyerés £ T Atészterezés
s 3 foszfatid-
mentes olaj
100 kg
Hasznalt f6z6- = Olaj ;
olaj begyfijtés | ®=rm | elgkészités chyakiinkia

:ﬁuhl:i katalizatorlebontas
Zsiradék / \

Kinyerés nyt-arse’sz’ter g'llce,rl’n

+ tisztitas tisztitas

10 kg

Viagoallat- Biodizel értékesithetd
tenyésztés FAME, FAEE glicerin

Az eddigi kutatds/fejlesztési tevékenységet, illetve a megvalositott eljarasokat tekintve
a metilészterek eldallitdsa keriilt el6térbe. Ennek egyik oka a metanol viszonylag alacsony
ara lehet, masrészt a metilészterek viszkozitdsa és lobbandspontja alacsonyabb a tobbi

észternél.
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Ebbdl a szempontbol az etilészterek is megfeleloek, fiitdértékiik viszont nagyobb,
jobban megkozelitik a dizelolaj értékeit, masrészt biomassza forrasbol rendelkezésre allhat
a bioetanol, igy célszerlinek latszik az atészterezést ezzel az alkohollal végezni.

Az atészterezéshez hasznalatos alkohol tisztasagi kdvetelményei jelentdés mértékben
meghatdrozhatjdk az eljards gazdasadgossagat, igy a katalizdtor megvalasztasdnal
figyelembe kell venniink nemcsak a kiinduldsi olaj, hanem az alkohol lehetséges
szennyezéseit (példaul: viz) is.

A novényolaj/alkohol rendszer korlatoltan elegyedik, igy a reakcid lejatszodasdhoz
intenziv keveréssel emulziét kell 1étrehozni, s az egyensulyi konverzid6 ndvelésére
alkoholfolosleget célszerli hasznalni és/vagy a glicerin elvalasztdsa utdn a reakciot tobb
lépésben lehet végrehajtani. Az atészterezés a szoba johetd hdmérsékleti tartomanyban
csak katalizator jelenlétében megy végbe, azaz homogén reakciéo nem kivitelezhetd, igy az
eljarasok  gyakorlati megvaldsitdsdnak alapveté kérdése a katalizator és a
reakciokoriilmények meghatarozésa.

Az atészteresités eredményeként a ndvényi olaj motorhajtdéanyag tulajdonsagai
kedvezden alakulnak, a legfontosabb jellemzdéket a 26. tablazatban foglaltuk Ossze,

figyelembe véve a gazolaj jellemzdit is.

26. tablazat: A ndvényi olajok és atészterezett szarmazékaik motorhajtéanyag jellemzdi

Stirliség | Fiitdérték | Cetén- Klzrllfm.itx Lobbands-

(g/cm’) MJ/kg) szam Vl(smn(l)zz/ls)a S pont (°C)
Gazolaj 0,85 45,2 50-55 4,7 80
Repceolaj 0,92 40,2 37-38 37 290
RME 0,86-0,88 42,5 51,5 4.9 84
REE 0,88-0,90 44,0 48,2 4,41 125
Napraforgd-olaj 0,93 39,5 35-40 37 274
NME 0,88 39,8 46,6 4,22 96
Kukorica-olaj 0,92 39,5 36-40 35 277
KME 0,86-0,89 39,8 46,0 4,11 89
Szbjaolaj 0,94 39,6 36-40 32,6 254
SME 0,85-0,88 39,8 46,2 4,08 121
Palmaolaj 0,92 40,3 41-43 8-12 313
PME 0,88 39,0 56,2 4,5 91
Német szabv. 0,875-0,90 - <49 3,5-5,0 100
USA szabv. 0,88 - <40 4,0-5,0 100
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Az elegyithet6ségbdl adoddan az EU-szabvanyok tobbféle biodizel-tartalmi keverék
forgalmazasat teszik lehetévé (104. abra), melyek koziil altalaban a BS vagy a B20

termékek kaphatok az izemanyag-kutaknal.

104. abra: Engedélyezett biodizel termékek az Europai Unidban

BIODIZEL "blend" lehet6ségek az EU-ban

M Biodizel m Gazolaj

B100
B20
B10

B5

B2

Az eddigiekbdl tigy tlinhetne, hogy a biodizel (¢s a bioetanol) alkalmazasa kornyezeti
szempontbol kizardlag elonyokkel jar. A biolizemanyagok kritikusai azonban szadmos
ellenérvet sorakoztattak fol, és ezek alapjan azt allitjak, hogy a biolizemanyagok
alkalmazasa nemhogy nem kornyezetbarat, hanem egyenesen kdrnyezetszennyezo.

A legtobbet hangoztatott ellenérvek a kovetkezok:

e A bioilizemanyagok eldallitdisa nagy mennyiségli fosszilis energiahordozé
felhasznalasat igényli, és ebbdl adoddan jelentés mennyiségli liveghazgaz keriil
a légkorbe, szinte teljesen kompenzalva a biolizemanyagok hasznalata altal
,megtakaritott” mennyiséget. Igy tehat nem jarulnak hozza a globalis
felmelegedés mérsékléséhez, mert a termesztésiikhoz sziikséges bevitt energia
¢s a nyert energia szinte azonos mennyiségul.

o Kedvezdtlen az energiamérlege: legjobb esetben 24 MJ raforditas 10 MJ
lizemanyagot eredményez.

e Az energetikai célu novénytermesztés monokultirakhoz vezethet.

e A termesztés nagy mennyiségi N2-forras és egyéb miitragya, valamint novény-

védOszer hasznalatat teszi sziikségessé, ami jelentGsen megterheli a talajt és a
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vizbazist (nitratok stb.). Terhelédik tovabba a légkor is, méghozza a N20O
iiveghdzgazzal és NO2-vel, ami a savas es6khdz jarul hozza.

e A bioiizemanyagok eldallitasa sokkal dragabb, mint az iiveghazgaz kibocsatas
csokkentésének egyéb lehetdségei.

Sajnalatos médon a szakérték kozott ,,szekértaborok™ alakultak ki, mindenki a sajat
érveit hangsulyozta, s az allaspontok nem kozeledtek. A kilencvenes évek masodik felétol
azonban kezdett elterjedni az életciklus-elemzés (Life Cycle Assessment, LCA), amely a
termék vagy szolgéltatds kornyezetre gyakorolt hatdsat egészen a ,,bolcsotol a sirig”
vizsgalja.

Ausztridban és Németorszagban végzett tanulmanyok szerint a biodizel szinte minden
vizsgalt szempontbdl kedvezdbbnek mutatkozik a hagyomanyos dizelnél. Itt figyelembe
kell venni azt is, hogy ezen orszagok éghajlati viszonyai elsdsorban a repce termesztésének
kedveznek, a cukorrépa, a buza és a burgonya termesztésének joval kevésbé. A bioetanol
mérlegei azért mutatnak kedvezdtlenebb képet, mert a cukorrépa, a buza és a burgonya
mezOgazdasagi termelése az éghajlati viszonyokbdl addddan joval tobb kornyezeti
artalommal jar, mint a repcéé. A szerzék hangsulyozzék, hogy a kedvezdbb éghajlata
orszagokban (pl. Franciaorszdg vagy hazank) joval kisebb kornyezeti terheléssel jaro
feltételek adottak a buza stb. termesztéséhez, igy a bioetanollal kapcsolatos kedvezdtlen
eredmények csak korlatozottan érvényesek.

A biolizemanyagok hasznalatat az Eurdpai Uni6 tobb orszagaban szorgalmazzék, annak
ellenére, hogy eldallitasi koltsége egyelore joval meghaladja a kdolajszarmazékokbol nyert
izemanyagokét. A kornyezetbarat hajtéanyagok termelését adokedvezményekkel és allami
tamogatasokkal segitik. A tdmogatdsok mértékét mindig ugy alakitjak, hogy a
biolizemanyag versenyképess¢ valjon a benzinnel ¢és a dizelolajjal szemben.
Magyarorszdgon a természeti adottsdgok elsdsorban repcébdl és napraforgobol eldallitott
biodizel gyartasat teszik gazdasagossd, a bioetanol termelésére cukorrépat €s kukoricat
lehet felhasznalni.

Az Eurdpai Uni6é az 1996. november 20-an elfogadott tn. Z6ld Kdnyvében hirdette
meg azt az egységes stratégiat és akciotervet, amelynek eredményeképpen az alternativ
lizemanyagok a belathatd jovoben jelentds piaci szerephez jutnak. Ehhez politikai
tamogatasra van sziikség, ami egyértelmiien megfogalmazdodik az EU 7. K+F keretprogram

energia fejezetének célkitiizései kozott.
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Az altalanos szempontok kozott megfogalmazottak szerint a kovetkezdk miatt alapvetd
a megujuld energiaforrasok rendszerbe illesztése:

e A megujuld energiaforrasok haszndlata egyiitt jar a kornyezetvédelmére
forditott erdfeszitésekkel, csokkenthetd az altalanos szén-dioxid kibocsatas;

e Az alapvetden hazai el6éllitasi alapu anyagokkal az energetikai importfliggés
csokkenthetd;

e Alapvetéen modern technoloégidkat, technikdkat alkalmazva az eurdpai ipar
¢lénkithetd, a versenyképesség javithato;

e Munkahelyteremtéssel kiilonds tekintettel a kis ¢és kdzepes méretli
vallalkozasokat tamogatjak;

e Hozzdjarulnak a régiok fejlesztéséhez, a decentralizalt energiarendszerek
miukodtetéséhez;

o A fejlesztést a kdzvélemény is elvarja, mert kdrnyezetvédelmi intézkedésként
értelmezik;

o A fejlédé orszagok gazdasagat fellendithetik, ahol az eurdpai ipar beszallitoi
statuszt szerezhet magénak, mert elismerten vezetd helyzetben van ebben az

agazatban, még a vildgviszonylatokat tekintve is.

Biogéazolaj eléallitds ndvényi olajok totalhidrogénezésével

A novényi olajok hidrogénezésének elvét a 20. szézad elején fedezték fel, és gyorsan
elkezdték alkalmazni az élelmiszeriparban. A cél a triglicerid tobbszordsen telitetlen
zsirsavait foleg egyszeresen telitetlen zsirsavakka alakitani, vagyis a folyékony olajbol
szilard terméket eldallitani. Ez a termék a kozkedvelt margarin.

Az atalakitasnak két f0 célja van. Az egyik az olaj stabilitdsdnak novelése. A
tobbszordsen telitetlen zsirsavakat tartalmazd olaj hajlamos az oxidaciora, a termikus
bomlésra ¢és egyéb atalakuldsokra, melyek karosan befolyasoljak az élvezeti értékét (izét,
szagat). A hidrogénezéssel nyert margarin hosszabb ideig tarolhaté mindségromlas nélkiil.
A masik ok alkalmazhatosagi korének bovitése. A margarint jobb lagyuldsi, olvadasi
tulajdonsagai miatt szivesebben alkalmazzak példaul siitemények elkészitésé¢hez.

A hidrogénezést altaldban haromfazist félfolyamatos reaktorban hajtjak végre. A

hidrogén gazt altaldban nyomas alatt (1-6 MPa), katalizator (finomszemcsés Ni, vagy
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szilika hordozés Ni) jelenlétében nem tGl magas hémérsékletii (120-180 °C) olajon
buborékoltatjak at. A reakcid folyaman a részleges hidrogénez6dés mellett a megmarado
kettés kotések egy része izomerizalodik, mig masok elvandorolnak. Ezek a folyamatok a
transz-zsirsavak koncentracidéjanak novekedését okozzak a termékben, ami egészségligyi
szempontbol nem kivanatos, ugyanis kedvezétleniil befolyasolja a szervezet koleszterin-
szintjét. A transz-zsirsavak keletkezésének elkeriilésére kezdtek el vizsgalni és alkalmazni
mas tipusu katalizatorokat, tobbek kozott az egyéb hidrogénezési reakcidkban hatasos
platinat és palladiumot. Egyfémes katalizatorral nem kaptak megfeleld eredményeket,
viszont a trigliceridek teljes hidrogénezését figyelték meg, és ezen a vonalon indultak el az
uj tipusu motorhajté anyag fejlesztésével kapcsolatos vizsgalatok (kétfémes katalizatorral
viszont sikeresen elkeriilhetd a transz-zsirsav képzddés).

A biogazolajat tehat a ndvényi olajok katalitikus, totalhidrogénezésével allithatjuk eld.
A reakcio végtermékei: n-paraffinok, i-paraffinok, oxigéntartalmi vegyiiletek és viz. A
cetanszam 80-100 kozotti, a cseppfolyds szénhidrogén hozam 85 % folotti. A kapott olaj
motorikus tulajdonsagai megfeleldek, igy alkalmazhatd iizemanyagként. A kérdés ismét
gazdasagi, hiszen a reakciohoz a novényi olaj mellett nagymennyiségii hidrogénre is
sziikség van, igy az eljaras csak akkor alkalmazhato, ha a hidrogén olcson rendelkezésre

all.

Biodizel izem

Ma mar orszagszerte tombol a biodizel és bioetanol laz. Nincs olyan régio, ahol ne
terveznének tobb megujuld energia eldallitdsaval kapcsolatos iizemet, foleg bioetanolt és
biodizelt. Ezekkel kapcsolatosan mindenki azt reméli, hogy éppen a kornyékére tervezett
tizem valdsul meg biztosan.

A hétkoznapi biodizel izem fogalmat a tévedések elkeriilése végett azonban célszerii
lenne tisztdzni. A biodizel-eldallitas elsd lépése az olaj kipréselése a magbdl. Erre a
legalkalmasabb alapanyag a repce. Természetesen prés minden projektnek része, és néhany
projekt itt meg is reked. Ezt a legolcsdbb kivitelezni, azonban a legnehezebb a termékeit a
nyersolajat és a repcedarat értékesiteni. Ezen lizemek fajlagos termelési koltsége magas, az
alapanyag aranak a legkitettebbek emiatt. Sok biodizelnek mondott €s hitt izem csupan

csak olajpréseld tizem.
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Az ennél Osszetettebb projektek mar a présen kiviil rendelkeznek olajfinomitoval, itt
torténik nyersolaj szlirése, elokészitése az észterezésre. Ezek mar joval koltségesebbek és
igy magasabb feldolgozottsagl olajat allitanak eld. A repcedara itt az el6zdvel azonos
mindségli. Ezek az tizemek még nagyon nagy fajlagos koltséggel dolgoznak, de sokkal
jobban el tudjak adni az olajat.

Az ennél még dsszetettebb projekt az, amikor mar az észterezd kapacitést is kiépitették.
Ezek a legkoltségesebb beruhazasok, azonban a végtermék alkalmas lesz kozvetleniil a
gazolajba keverésre €s tiszta biodizelként torténd értékesitésre. Ezek az iizemek lesznek a
legrugalmasabbak a piacon és a legkoltség-hatékonyabbak, kiilonosen akkor, ha a
beruhazas megfelelden nagy kapacitassal parosul.

A piacon tehat lesznek olajprés iizemek, finomitd és észterezo lizemek, bidizel izemek,
ahol préselés finomitas és észterezés is torténik.

Ezen tervezett kapacitdsok repcével vagy nyersolajjal torténd ellatdsdhoz a
magyarorszagi repcetermelés tobbszOordsére van sziikség, emiatt a termeldi és kereskeddi
piac szempontjabdl a legfontosabb kérdés, hogy a projektek milyen mértékben valosulnak
meg. Természetesen a maximalisan elérhetd alapanyag mennyiségénél nem csak a

magyarorszagi termelést, hanem a lehetséges import nagysagat is figyelembe kell venni.

Biodizel tizem Hodmezdvasarhelyen

Eurépaban egyediilallo technologiat alkalmazd ndvényiolaj-prés és biodizel tizem épiil
Hodmezdévasarhelyen. Az ausztral tulajdoni beruhazé cég 125 millio eurdbdl (kb. 32
milliard forint) épiti fel az lizemet a varos ipari parkjaban.

Mar aldirtdk az ausztral hatteri Central Eu Biofuels Hungary Kft. ¢és
Hodmezdévasarhely illetékesei a tervezett novényi-olajprés iizem, és biodizelolaj finomitd
épitésérol szolo szerzédést. A projekt teljes megvalosuldsa mintegy 3400 munkahely
teremtését, illetve megdrzését teszi lehetdveé az eldallitdssal, feldolgozassal, rakodassal,
szallitassal és egyéb ehhez kapcsolatos feladatok nyoman. A gyar képes lesz feldolgozni az
un. puha (napraforgd, repce) és kemény (sz6ja) magokat is.

A mintegy 400 ezer tonna ndvényi alapanyagbol éves szinten kozel 180 ezer tonna
ndvényi nyersolaj és 220 ezer tonna préspogacsa keriil eléallitdsra. A tervezett présiizem

folyamatos miikddését 50 ezer tonnas telephelyi tarolokapacitds teszi lehetové. Az
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alapanyagot a hdodmezdvasarhelyi lizem 200 km-es korzetébdl, igy kisebb részben
Szerbiabdl és Romanidbdl szallitjak be (kozut és vasut egyarant), majd a nyers novényi
olajat kipréselik, a mellékterméket kozvetlen értékesitik, illetve a biomassza héerdmiiben
égetik el Magyarorszagon.

A kezdeti iddszakban osztrdk és mas eurdpai biodizel finomitok részére értékesitik
majd a ndvényi nyersolajat. A projekt masodik lépcsdjében megépiil a hddmezdvasarhelyi
telephelyen egy 20 MW teljesitményti finomitd, igy a nyersolajat itt is fel tudjadk majd
dolgozni biodizellé.

A beruhdzo jelzése szerint a présiizem viszonylagosan gyors megépitése és lizembe
helyezése rendkiviil fontos stratégiai cél, mivel jelenleg a nyugat-eurdpai biolizemanyag-
gyartas nyersanyagpiaca beszlikiilt, az Europai Union kiviilrél torténd import lehetdsége
pedig korlatozott.

A tervek szerint a présiizem kivitelezése jovO oktoberre fejezddik be, teljes kapacitassal
varhatoan 2009. aprilisaban miikodik majd az egység. A biodizel iizem teljes kapacitassal

2010. marciusatol mitkodik majd.

6.4. Bioetanol Uzem f6bb jellemzdi egy kivalasztott teljesitményre

Pénziigyi kalkulaciok
A szamitdsokat 2 technologiai valtozatra végeztiik el: egy atlagos és egy helyi

felhasznalasi igényre alapozott méretnagysagra.

A) 200.000 liter/nap kapacitdsi bioetanol iizem Ilétesitésének gazdasdgossagi
szamitasai
A szamitasok soran felhasznalt kiindul6 adatok/eredmények:
e A bioetanol lizem becsiilt beruhazasi 6sszkoltsége: cca. 30.000.000 EUR (a
sziikséges berendezések listajat a 27. tablazat tartalmazza)
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27. tablazat: Sziikséges berendezések 99,8 % -os alkoholgyartashoz

A 1. Felonto Garat
2. Mérleg
Atvétel - 3. Permanens magnes
Tisztitas - 4. Szallito csigak
Tarolas 5. Serleges felvond
6. Kukorica sild
B 1. Szalag mérleg
2. Kalapacsos daralo
Orléberendezés 3. Puffer tartély
4, Szallito csigak
C 1. Szuszpenzio eldkészito tartaly
2. Cavar szivattyl
3. Enzim adagolo egység
4, Vegyszer adagolo egység
5. Jet Cooker
Elfolyositas- 6. Cs reaktor
Cukrositas 7. Expanzios edény
8. Elfolyosité Reaktor
9. Csavar szivattyl
10. Huté berendezés
11. Cukrositdo Reaktor
12. Keringetd szivattyl
1. Dekanter
D 2. Cukros I¢ szivattya
3. Orleményszéllité szivattyl
4, Orleménymoso tartaly
Sz{irés 5. Sziir6 prés
6. Sziirt 1¢ szallito szivattyl
7. Orleménygytijtd tartaly
8. Nedves takarmany szivattyl
9. Puffer tartaly a szlirleménynek
E 1. Huté berendezés
Fermentacio 2. Szintenyész fermentor
3. Elesztd szaporito fermentor
4. Alkohol fermentor
5. Puffer tartaly
6. Segédanyag tartalyok
7. Vegyszer tartalyok
8. Levego beflivo kompresszor
9. Keringetd szivattyl
10. Elesztd adagolo szivattyu

e Alapanyagként hasznalt kukorica felvasarlasi ara: 71 ,00 EUR / tonna.
e Bioetanol eladasi ara: 0,42 EUR / liter.
e Kozmaolaj eladasi ara: 0,08 EUR / liter.
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DDGS takarmany eladasi ara: 0, 1 0 EUR / kg.

CO;, eladasi ara (folyékony): 0,08 EUR / kg.

A termelési koltségek tervezése soran 335 nap folyamatos iizemeltetéssel szamoltunk.
Szamitasok soran hasznalt referencia kamatlab mértéke: 8,59%

A beruhazds gazdasagossadgi szamitasai soran addssdgszolgalat nem kertilt

figyelembe vételre.

A szamitds eredményei szerint a beruhazas az adott 5 éves futamiddn beliil 3,5 év alatt

megtériil.

B)

szamitasai

10.000 liter/nap kapacitasii bioetanol ilizem Iétesitésének gazdasagossagi

Szamitasok soran felhasznalt kiindulé adatok/eredmények

A bioetanol tizem becsiilt beruhazasi 6sszkoltsége: cca. 2.400.000 EUR.
Alapanyagként hasznalt kukorica ara: 71,00 EUR / tonna.

Etanol eladasi ara: 0,40 EUR / liter.

Kozmaolaj eladasi ara: 0,08 EUR / liter.

Szeszmoslék eladasi ara: 9,80 EUR / m3.

A termelési koltségek tervezése soran 335 nap folyamatos lizemeltetéssel szamoltunk.
Az alapszdmitasok soran hasznalt referencia kamatlab mértéke: 8,59 %.

A beruhazds gazdasigossagi szamitdsai soran addssagszolgalat nem keriilt

figyelembe vételre.

A beruhazas az elvégzett szamitdsok szerint az 5 éves futamidén beliil mintegy 4 év

alatt megtéril.

A 2.

sz. Mellékletben tovéabbi lizemgazdasdgossagi szamitdsokat mutatunk be,

kilonbozo valtozatokban.
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6.5. Biogaz lzem f6bb jellemz6i 1 MW villamos teljesitmény esetében

A biogadz termelés alapanyagai

Biogaz minden a baktériumok 4ltal konnyen bonthatod szerves anyagbol képzddhet. A
mezdgazdasagi biogaz iizemekben tobbnyire a higtragyat és almos tragyat hasznaljak, mint
alapanyagot (szubsztratumot) — az ujabb biogdz erdmitipusok mar nem igénylik a
higtragya felhasznalasat. A szarvasmarha higtragydja nagy pufferkapacitdsa miatt a
biologiai folyamatokat optimalis koriilmények (pH) kozott tudja tartani. Ezért a
németorszagi biogdz iizemek tobb mint 60%-a ezt a tragyaféleséget hasznalja. Emellett
természetesen mas szerves anyagokat is felhaszndlhatunk biogdz termelésére, igy a
mezdgazdasagbol €s élelmiszeriparbol szarmazo melléktermékeket, valamint silokukoricat,
gabonaféléket, stb. Lehetdség nyilik az wugaroltatott teriileteken energianovények
termesztésére, amelyeket a biogdz lizem ugyancsak hasznositani tud. Az élelmiszeriparbol
szarmazd melléktermékek is feldolgozasra keriilhetnek (pl. vagohidi hulladék,
zsirlevalasztd maradék, torkoly, cukorrépaszelet, stb.). A teriiletgondozasbol szadrmazo
z0ld végasi hulladék, a valogatott kommunalis hulladékok szerves része, az éttermi
hulladék és a szennyviziszap is alkalmas biogaz termelésre.

Sziikséges a tisztitoszerek, fertdtlenitOszerek ¢és egyes gyogyszerek (foleg
antibiotikumok) biogaz ilizembe torténd keriilését megakadalyozni vagy legaldbbis
korlatozni, mert azok a lebontasi folyamatokat zavarjdk. A tilzottan magas ammonium
koncentraciot is meg kell elézni, mert az a metanképzddést karosan befolyasolja. Ezért a
baromfi és sertés tragyat csak higitva szabad felhasznalni. Ha a bejuttatott anyagok
szarazanyag tartalma a 15-20%-ot meghaladja, szintén higitani kell azokat, mert eredeti
allapotukban nehezen szivattyizhatok.

A biogaz termelés érzékeny mikrobiologiai folyamata csak akkor lesz biztonsagos, ha
rendszeresen, kozel azonos mindségli taplalékot tudunk biztositani a baktériumoknak,
azonos aranyban, nagy valtoztatdsok nélkiill. A valtozd Osszetételi és aranya
szubsztratumok a bioldgiai folyamatokat felborithatjdk. Ezért is alkalmaznak sok
mezdgazdasagi biogaz lizemben tartdsitott tomeg takarmanyokat (szilazs).

Az egyes alapanyagok gazkihozatalat nagymértékben meghatarozza a fehérje-, zsir- és
szénhidrat tartalom. Altalanossigban elmondhaté, hogy a magas zsirtartalmu alapanyagok

igen nagy gazkihozatallal rendelkeznek. Az el6zéekben felsorolt beltartalmi értékeken

291



MEGVALOSITHATOSAGI TANULMANY A DEL-ALFOLDI REGIO MEGUJULO ENERGIAIROL ES AZOK
HASZNOSITHATOSAGI LEHETOSEGEIROL

felil még fontos a szubsztratum szarazanyag ¢és szerves-anyag tartalmat ismerni.
Altalanossagban megallapithat6, hogy minél nagyobb az adott anyag szarazanyag tartalma,

annal nagyobb az 1 kg alapanyagbol termel6dd biogaz mennyisége is.
Biogaz termelésre alkalmas anyagok listdja

Mezbgazdasdgbdl szirmazo anyagok:
tragya, kukorica-, fliiszildzs, cukorcirok, csicsoka, zold novényi hulladék, répafélék,

burgonya, gabonafélék, ocsu, szalma, széna, kender, szudani fii, kinai nad, kaposztalevél.

Elelmiszeriparbdl szirmazo melléktermékek:
cukorrépaszelet, tejsavo, siitési zsiradék, repcepogicsa, burgonyahéj, burgonya-
feldolgozasi maradék, napraforgd pogacsa, torkoly (sor, sz6ld, palinka), konzervipari

hulladékok, vagohidi hulladékok, bendétartalom, szaraz kenyér, glicerin.

Egyéb anyagok:
deponiatelep, szennyviziszap, dallati tetemek, piaci szerves hulladékok, lejart
szavatossagu ¢lelmiszerek, éttermi-, konyhai hulladékok.

A biogaz felhasznélasa

A viztelenitett, kéntelenitett biogdz a foldgazhoz hasonléan tobbféle modon is
hasznosithatd. Egy m® biogaz (kb. 60% metan tartalom) energiatartalma 0,6 1 fiitdolajéval
vagy 0,6 m’ foldgazéval egyenld.

A modern blokkfiitéerdémiivekben a biogdz elégetésével elektromos aram és ho
képzédik. Az elektromos dramot a Villamos energia Torvény értelmében a hélozat
iizemeltetdje koteles atvenni, s a torvényben ill. miniszteri rendeletben meghatarozott
atvételi arat érte megfizetni. A keletkezett hd egy része a fermentorok fiitésé¢hez sziikséges.
Ez éves szinten a megtermelt hdmennyiség 20-30%-a. A megmaradd hdenergia
felhasznalhato istallok, lakoépiiletek, kertészetek, szaritok fiitésére, nyaron az allattartd
telepek hiitésére. Tavhofiito-halozaton keresztiil az lizemtdl tavolabb fekvo épiiletek flitése

is megoldhaté. Elelmiszeripari iizemek melegviz igényét is kielégitheti egy biogaz iizem.

292



MEGVALOSITHATOSAGI TANULMANY A DEL-ALFOLDI REGIO MEGUJULO ENERGIAIROL ES AZOK
HASZNOSITHATOSAGI LEHETOSEGEIROL

A biogaz blokkfiitéerdmiiben torténd elégetésére tobbféle motorfajta all rendelkezésre,
ezek kozott két igen elterjedt tipus van forgalomban: dieselmotor olaj-befecskendezéssel és
Otto gazmotor. A korszerli biogdz blokkfiitéerOmiivek elektromos oldali atalakitési
hatasfoka 40% koriil van.

A biogaz alaposabb tisztitasaval, a CO, eltavolitdsaval kapott metandis gz mar
alkalmas gépjarmiivek meghajtasara is. Svédorszdgban mar nemcsak személyautdk és
buszok, hanem vonatok tizemeltetésére is hasznaljdk a széndioxid mentes biogazt.
Ugyanez a megtisztitott gaz alkalmas a foldgdzhalozatba torténd betaplalasra is, ami
Németorszagban és Ausztriaban jelenleg még kisérletei fazisban van. A biogdz mikro-

géazturbindkban ¢és lizemanyagcellakban is felhasznalhato.

A kivalasztas kritériumai

A megfelelé alapanyag kivéalasztasakor szdmos szempontot kell figyelembe venni, ezek
a kovetkezok:

e az egységnyi térfogatban rendelkezésre 4ll6 energia mennyisége a lehetd
legnagyobb legyen,

e az 1 kg szerves szarazanyag-tartalom biogaz kihozatala nagy legyen,

e minél magasabb metantartalom a megtermelt biogazban,

e azalapanyag optimalis C:N arannyal rendelkezzen,

e a nyersanyag a teriileti klimatikus és egyéb adottsdgok mellett megtermelhetd
legyen,

e o0lcso alapanyagar,

e a betakaritas jol gépesithetd legyen,

e az alapanyag-tarolas legyen konnyen megoldhato és kis teriiletet igényeljen,

e az alapanyag fermentorba torténd bejuttatdsa gépesithetd legyen, amennyiben

lehetséges a lehetd legmagasabb fokon,

a képzddott lebontasi maradék tovabbi kezelése a lehetd legegyszeriibb legyen.

A felsorolt, sokszor egymdasnak ellentmonddé szempontok egyiittes, komplex

mérlegelése alapjan célszerli a biogdz lizem alapanyag ellatasardl donteni. Nyilvanvalo,
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hogy a biogaz technoldgia alkalmazéasa nagyobb gazdasagossaggal valosithaté meg akkor,

ha az alapanyagok téritésmentesen vagy alacsony koltséggel allnak rendelkezésre.

A biogaz iizemben feldolgozhato alapanyagokat a bekeriilési koltségek szempontjabdl
négy csoportra bonthatjuk:

e vannak olyan, elsésorban allati eredetii, hulladék anyagok, amelyeknek tulajdonosa a
megsemmisitésért jelentds Osszeget fizet a biogaz iizemnek. Ilyen anyagok az
elhullott allatok, a vagohidi hulladék, a szennyviziszap, stb.;

e nagy mennyiségben képzddnek olyan mezdgazdasigi és élelmiszeripari hulladékok
(pl. tragyak, krumplihéj, torkoly, stb.), amelyeket téritésmentesen (vagy csak a
szallitasi koltségért) bocsatanak a biogdz lizem rendelkezésére;

e  Oriasi mennyiségekben keletkeznek magas viztartalma szerves hulladék anyagok a
cukorgyartds (cukorrépaszelet) és a szeszgyartds (szeszmoslék) soran; ezeket
hagyomanyosan takarmanyként értékesitették és igy piaci értéket képviseltek. Az
allatallomany csokkenésével azonban a cukorrépaszelet ¢és  szeszmoslék
takarmanyként hasznositdsa egyre nehezebb lesz és ezért ezek az anyagok biogaz
iizemekbe keriilhetnek;

e  energiandvények.

A Szegeden tervezett biogdz erdmiivel kapcsolatban természetes adottsagként kezelték,
hogy sziikség van mintegy évi 80.000 m’ sertés higtragya artalmatlanitisara, kezelésére. Ez

a kovetkez6kbol tevddik Ossze:

Piomark Allattenyésaté és Kereskedelmi Kit. Szeced. Kiilteriilet 2. alatti telephely

Szeged véros lakott teriiletétdl alig tobb mint 1 km-re a Sdndorfalvara vezetd Ut mellett
elhelyezkedd sertéstelep 1040 kocaférdhelyes, a rotacios termelést 3120 malac és 5768
hizo6 féréhely szolgalja. A telep jelenleg teljes hizoférOhely kihasznalassal mikodik.

Evi ~30.000 m® higtragya keletkezik, ami 1:1,4 — 1:1,5 higitast, vagyis a termelddott
allati trtilék minden egységéhez 1,4-1,5 1 mosovizet adagolnak. Mas csurgalék viz nem
keletkezik, mert az itatok a valyuk fol¢ vannak elhelyezve. A napi iirlilék mennyisége és a
napi 6,5 m’ vizfelhasznalas adja ki a higtragya keletkezés mennyiségét.

A telep higtragya taroloja beleesik a tervezett M 43-as ut nyomvonaldba, ez

mindenképp sziikségessé teszi masik teriilet kijelolését, illetve masik rendszer kialakitasat.
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Beneti Pio Kt Szeged, Kettéshatir vt 86. alatti telephely

A telep a mar megépiilt M43-as at mellett taldlhatd. A telepen 10.000 féréhelyes
sertéshizlalda miikodik. A telepi allatlétszamot figyelembe véve mintegy 15.000 m’ iiriilék
keletkezik évente. Vizzel felhigitva jelenleg 22-25.000 m’ az évi higtragya mennyiség.
Teljes telepi allatlétszam feltdltés esetén 35-40.000 m® higtragya (ebben 22.000 m’ tiriilék,

2-szeres higitassal) higtragya keletkezéssel lehet szamolni.

Beneti Pio Kt Szeged, Tapé széle 02047/1 hrsz. alatti telephely

A telep az M43-as tervezett Tisza-hid fel¢ esO szakasza mellett taldlhato. A
sertéstelepen tenyésztés folyik. Mintegy 1.000 atlagkoca létszam, illetve szaporulata kb.
32-35 kg-ig tartozkodik a telepen. A mintegy 6.400-6.500 db sertés iiriiléke 12.000 m’
évente, a higtragya pedig 2-szeres higitassal 20-23.000 kobméter.

Az elvégzett vizsgalatok, szamitdsok eredményeként megéllapithato, hogy a kizarodlag
sertés higtragya feldolgozasara szolgald biogaz iizem magas fajlagos beruhazasi- és
izemkoltségei miatt ilyen berendezés gazdasagosan nem valdsithatd meg. Masként
fogalmazva: a 4% szarazanyag tartalmi sertés higtragya energiatermeld potencialja olyan
alacsony, hogy a biogaz iizem sajat technologiai energia igényének fedezése utan alig
maradna fenn értékesithetd energia.

Ezen megfontoldsok alapjan abban kellett keresni a megoldast, hogy a sertés
higtragyaval egylitt energiandvényeket dolgozzanak fel biogazza.

A lagyszara energetikai céli ndvénytermesztés eredményeképpen Iétrejovo
alapanyagok esetén kétféle hasznositdsi mod koziil valaszthatunk. Az egyik valtozatban a
z0ld ndévényi masszat megfeleld szarazanyag tartalom mellett szildzs készitésére
hasznaljuk, azaz ekkor a teljes biomasszat a biogdz tizemben dolgozzuk fel. A masik utat
kovetve a klasszikus ndvénytermesztés termékei, a gabonamagvak szolgalnak a
fermentacio alapanyagaul (generativ részek hasznositdsa).

A kétfajta hasznositasi mod kiilonboz6 betakaritasi €s tarolasi technologiat igényel. A
szilazskészités technologidja jol gépesithetd, a betdrolas teljes munkafolyamata gépekkel
megoldhaté, a végeredményképpen kapott biogaz termelési alapanyag nagyon jo

tarolhatosagi tulajdonsagokkal rendelkezik.
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A jo tarolhatosag kovetkeztében az alapanyag kozel azonos mindségben 4ll az év
barmely szakaszdban az lizemeltetd rendelkezésére. Az alapanyagok biogdz iizembe
torténd bejuttatasa szintén jol gépesithetd, azonban a rakodd gépek miikddtetéséhez emberi
munkaerdre van sziikség. A tarolasi technologia mar kiforrott, az allattartasbol ismert silok
teljes kortien hasznalhatok a biogaz lizemekben is. A szilazsok legnagyobb problémédja
abban rejlik, hogy igen magas viztartalommal rendelkeznek, ez altalaban 65-70%-0s
nedvességtartalmat jelent. Ennek kovetkeztében igen nagy koltséget jelent az
energiatermelés szempontjabol a ballasztnak szamitd viz szallitdsa és tarolasa. A
szilazskészités ezért inkabb a nagy szabad teriilettel rendelkezd tizemeknek ajanlott.

A gabonamagvak betakaritdsa ¢s tarolasa kitlinden gépesitett. A betakaritas és szallitas
kivételével nem igényel ¢él6 munkaerét. A biogdz lizem teriiletén a tarolokbol torténd
kivétel, a fermentorig torténd eljuttatas teljesen automatizalhatd folyamat, mely emberi
beavatkozast nem igényel (a szilazsokkal ellentétben). A gabonafélék betakaritasa 15-20%-
os nedvességtartalom mellett torténik. A szallitds és tarolas soran csak kevés vizet kell
mozgatni. A gabonatdroloban a szemek kivanatos nedvességtartalma 14%, igy a szemes
termények tarolasanak teriiletigénye lényegesen kisebb.

Elézetes gazdasagossagi szamitdsok azt mutattak, hogy szemes terményeket
(takarmanykukorica, tritikalé, rozs, stb.) — a jelenlegi ,,z0ldaram” arszabalyzas mellett -
nem célszerii a szegedi biogéz lizemben feldolgozni.

Energiandvények célirdnyos termesztetése

A villamos energia, hé és ilizemanyag eldallitdsban a biomassza az egyetlen olyan
megujuld energiaforras, mely az igények egyenetlen iddbeli ingadozasat jo tarolhatdsaga
miatt megfelelé moédon ki tudja elégiteni, felhasznilhatésaga nem fligg az iddjarasi
tényezOktdl, mint példaul a vizi-, a nap- és a szélenergia esetén. A vidéki térségekben a
rendelkezésre 4ll6 biomassza mennyisége rendkiviil nagy: energianovények a
szantofoldrél, tragya, mezégazdasagi melléktermékek, stb. Az energetikai célu
ndvénytermesztés a jovoben egyre nagyobb jelentdséggel fog rendelkezni a mezdgazdasagi
teriileteken.  Egyre  nagyobb  foldteriilet keriil ki az ¢élelmiszer- vagy
takarmanytermesztésbdl, azonban kiemelkedd termelési adottsagaik kovetkeztében a
magyarorszagi mezdégazdasagi szantoteriiletek kivaloan alkalmasak az energiandvények

céliranyos termesztésére.
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A jelenlegi viszonyok koOzott az energetikai céli 1agyszari ndvénytermesztés
potencidlja atlagosan 50 t friss biomassza hektaronként (Az atlag természetesen nagy
szorast takar: lehet 20 t/ha és 100 t/ha is). Az egyre szélesebb korben hasznalatos
energetikai novénytermesztéssel szembeni elvarasokat kdvetve a nemesitdk az egyre
nagyobb z61ld masszat felépitd fajtak kikisérletezésére torekszenek. A céltudatos nemesitési
munka eredményeként az 1 hektaron megtermé biomassza tomegét 2010-re mar 100 t-ra
valoszinlisitik. A nemesitdi munkan kiviil a termesztéstechnologidk is folyamatos
fejlddésben vannak. Ennek koszonhetden integralt (élelmiszer, takarmany és energetikai
novénytermesztés) €s specializalt (csak energetikai ndvénytermesztés) ndvénytermesztési
technologiak keriilnek kialakitasra.

Az integralt novénytermesztési rendszerekben egymas mellett torténik a human
taplalékok termesztése, az allati takarmanyok megtermelése ¢és az energetikai céla
novénytermesztés. Ezekben az integralt rendszerekben az egységnyi teriileten megtermelt
¢lelmiszer, takarmany és energetikai hasznositasu alapanyagok mennyisége igen nagy
lehet. A kovetkez6 lehetdségek allnak rendelkezésiinkre, hogy az integralt rendszereket
hasznositsuk:

Az élelmiszer és nem ¢élelmiszer termesztéstechnologidjanak egymas utani cseréje.
Példaul, mig az egyik évben ¢élelmiszerbiiza termesztés folyik az adott teriileten, a
kovetkezd évben energetikai célokra szolgaldo ndvényeket termesztenek ugyan (,,Food-non-
Food-Switch”).

Az adott novényfaj vegetativ €s generativ részeinek kettds hasznositdsa. Pl. a
kukoricaszem keményitdt (bioalkoholt) allitanak eld, mig a vegetativ szar részeket pedig
energetikai célokra hasznositjak, vagy a repcemagbol/napraforgdoszembdl eldszor olajat
nyernek, majd a repce/napraforgd pogacsat biogdz erdmiiben hasznositjak.

Kevert kultardk alkalmazasa: pl.: egyszerre vetnek napraforgét és kukoricat (vagy
cukorcirkot és kukoricat) az adott teriiletre, és ezt a keveréket silozzak be.

Az integralt és specializalt rendszerekben rejlé lehetdségek elemzésekor szembedtlik,
hogy az energetikai célu, specializalt teriileteken (évente két ndvénykultira kertil
betakaritasra) egy igen magas hektaronkénti metantermelési potencial valdésul meg, mely

elérheti a 6.500 m®> CHy-t.
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Az integralt rendszerekben ez a potencial sokkal alacsonyabb, csak 3.500 m’,
tekintettel arra, hogy az integralt rendszerek nem csak energetikai célu novényi anyagot,
hanem élelmiszert és takarmanyt is termelnek.

A biogaz lizemekben hasznalhaté novényekkel szembeni legfontosabb elvaras a lehetd
legnagyobb zdld tomeg felépitésének képessége. A biogaz lizemekben a ndvény teljes fold
feletti szar és termésrésze, valamint gumds novények esetén a termdéfoldben 1évo rész is
hasznositasra keriil. A biogdz termelés szempontjabol a kovetkezd tényezOknek van
jelentdsége:

e  biomassza termés mértéke hektaronként;
e andvény kor és érettségi fazisa;

e  betakaritas id6pontja;

e  tragyazas;

e  csapadék mennyisége;

e  a betakaritas mindsége, szecskaméret;

tartositas modja és mindsége.
Az energiandvények esetén az egyik legfontosabb kdvetelmény a lehetd legnagyobb
biomassza tomegtermelés egységnyi foldteriiletre szdmolva, erre vonatkozodan tartalmaz

adatokat a 28. tablazat.

28. tablazat: Novények szarazanyag termelési hozama

Wy meve Hozam t/ha TM
(t/ha szdrazanyag)
Blza 14-17
Rozs 16-17
Tritikalé 16-17
Zab 13,5-16
Repce 10-12
Arpa 12-14
Kukorica 14-35
Takarmanyrépa 13-21
Napraforgd 20-24
Napraforgd (masodvetés) 8-12
Szudéanifii (két kaszalas) 12-16
Csicsoka 30-40
Cukorcirok 12-16
Amaranthusz 13-18
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A betakaritds mindsége nagyon fontos, mert ettdl fiigg, hogy milyen az alapanyag
mindsége, melyet tartositanak, a késébbiekben pedig energia-termelésre hasznositanak. A
megfeleld tartdsitdsi mod ugyanugy, mint az allattartasban, meghatdrozza a
feldolgozhatosagat az adott névénynek. Minél jobb az alapanyag mindsége, annal jobb lesz
a beldle nyert biogdz mindsége ¢és mennyisége. Biogaz termelés szempontjabol a 20%-os
szarazanyag tartalmii novény éretlen. 22%-0s szarazanyag tartalomtol a ndvény
metantermeld potencialja egyre jobban novekszik (ca. 370 Nlkg szerves szdrazanyag
tartalom). 35%-o0s szarazanyag tartalomtdl felfelé viszont a metdnképzési potencial
csokkend tendenciat mutat. 30%-0s szarazanyag tartalomnal a kukorica silozhatosaga mar
optimalis. A fajlagos metanképzés optimuma 30 és 35%-0s szdrazanyag tartalom
tartomanyban van. A kukorica a cs6képzés kezdetén a legoptimalisabb a biogaz
termelésre. Abban az esetben, ha a névényben a cs6 rész 55% feletti, mar kevésbé
alkalmas silozasra és biogaz termelésre. Alacsony szdrazanyag tartalom esetén a kukorica
silozaskor talzott silolé képzésre hajlamos, a szagképzése erds és a silozasi veszteségek
nagyon jelentdsek lehetnek.

A biogédz erdmiivekben a silokukorica mellett alapanyagként a cukorcirok is kitlinden
alkalmazhatd. A novény aprora szecskazva, magas cukortartalma kdvetkeztében kitlinden
silézhatd és tarolhato, kitind beltartalmi tulajdonsdgai miatt magas biogadz potenciallal

rendelkezik.

Biogdz hozamok

Az egyes ndvényi alapanyagok tulajdonsagait mutatja a 29. szamu tablazat. A vizsgalt
ndvényi nyersanyagok egységnyi szerves szarazanyagra vetitett biogdz termeld képessége
kozel azonos. Ezért inkabb a térfogattomeget és az 1 tonna friss alapanyagbol (FM)
nyerheté biogaz mennyiségét érdemes Osszehasonlitani. Igy azt kapjuk, hogy a gabona,
nagy szarazanyag-tartalmanak koszonhetden, az 1 tonna friss biomasszabol nyerhetd
biogaz és energia mennyiségét tekintve sokkal nagyobb értéket ér el (444-462 m® biogaz /t
alapanyag), mint a szilazsok (113-141 m’ biogaz /t alapanyag). Az azonos térfogatbol
nagyobb biogdaz mennyiséget produkdld gabonahasznositdst — gazdasagossagi

megfontolasokbol mégsem javasoljak a szegedi biogédz lizemben.
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29. tablazat: Gabonaf¢lékbdl és szilazsokbodl nyerhetd biogdz mennyisége

Megnevezés . e Biogdz hozam

8 Szarazanyag- Strtség Lo Pl Lzl m’/t FM Metantartalom

tartalom Nl/kg oTS Al
apanyag

Rozs 86% 770 577 444 53%
Tritikalé 85% 770 587 452 52%
Buza 86% 770 600 462 52%
Ll (o 85% 770 596 459 53%
(mag)
LGl cguts) 32% 650 174 113 52%
(szilazs)
Fuszilazs 33% 650 217 141 55%
GPS 35% 650 177 115 53%

M FrischMasse — fiiss biomassza

GPS GanzPflanzenSilage — egész névény szilazs (kaldszosok esetén)

NI Normliter — normdl Iiter

Nlkg oTS  NormlLiter/kg organische TrockenMasse — normal liter/kg szerves szirazanyag
™ — Trocken Masse — sziraz anyag

Forrds: KTBL 2005, Keymer LfL. 2006

A technoldgia kialakitdsanal végiil amellett dontottek, hogy alapvaltozatban vegyesen
vetett ¢és silozott siklokukorica-cukorcirok keveréket vesznek figyelembe. Ezt a
takarmanyféleséget hagyomanyosan termesztik és hasznaljak a térségben, ezért gy
gondoljak, hogy a termesztési szerz6dések létrehozasa nem {itkozik majd akadalyokba.
Hangstlyoznunk kell azonban, hogy a mezdgazdasagi termeldk és a biogaz lizem kdzott
csak akkor lehet mindkét fél szamara elonyds egytittmiikddést kialakitani, ha a termesztés
(fajtak kivalasztasa, betakaritds idépontjanak megvalasztasa, stb.) szorosan igazodik a

biogaz technologia igényeihez.

Novényi alapanyagok tiroldsa

A silozas sordan egy vagy tobb nagy zoldtomeggel rendelkezd takarmanyndvényt
(silokukorica, cukorcirok) tartdsitunk azért, hogy az év barmely napjan kozel azonos
mindségli alapanyaggal tudjuk ellatni a biogdz iizemet. A biogdz ilizemek mitkddéséhez
sziikséges szilazs elkészitése nem kiilonbozik az allatok takarmanyozasara szant szildzs
elkészitésétdl. Az energiandvények silozasakor is fontos szempont, hogy a lehetd legjobb
mindségli szilazst allitsuk eld. A rossz, penészes szildzs a biogdz erdmiiben sem

hasznalhat6 jol, a baktériumok nem tudjak azt megfeleld médon lebontani, ezért a biogaz
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termelés csokken. A kovetkezOkben roviden hdrom olyan technoléogiai modszert
ismertetiink, melynek alkalmazéasaval a tomegtakarmany tartdsitdsa megoldhato.

A falkozi silozas esetén szigetelt betonfalak koz¢é hordjak be a takarmanyndvényt, majd
ott tomoritik. A tomorités utdn a névényi masszat folidval fedik be, azért hogy a szilazs ne
szaradjon ki, ill. az érési folyamatoknak megfeleld koriilmények biztositva legyenek. A
szilazs térfogattomege 650-700 kg/m3 koril alakul, igy egy tonna szildzs tdroldsara
mintegy 1,4 m3 térfogatra van sziikség.

A térsilozési technologia ma még Németorszagban is Ujnak szamit. Lényege, hogy a
szildzs tomoritése nem falak kozott torténik, hanem egy egyszeri, szigetelt szilard
burkolata lapon. A csurgaléklé elvezetését itt is meg kell és meg lehet oldani. A térsilozas
alkalmas nagy tomegli anyag tarolasara, a silo magassaga elérheti a 4-5 m-t is. Elonye
ennek a technologidnak, hogy az épitési koltség alacsony, hatranya, hogy a silozas
munkaigényesebb. A szilazst a kiszaradastol foliafedéssel, vagy valamilyen gabonafélével
torténd bevetéssel lehet megvédeni. A ndvényi takards eldnye, hogy igy nem kell az
egyszer hasznalatos foliaért fizetni, hanem a feddanyagot is fel lehet haszndlni a biogédz
tizemben.

A foliahurkas silozas technologiajat az Egyesiilt Allamokban fejlesztették ki, a modszer
lényege, hogy a siloanyagot egy specidlis toltdgéppel kb. 6 méter atmérdjii miianyag csébe
toltik. A technologia eldnye a garantalt, egyenletes mindség és a csurgaléklé dsszegytijtése,

hatranya a nagyméretii folia-felhasznalas €s a toltést végzo célgép sziikségessége.

A biogdz iizem méretezése

A biogdz lizem méretezése, alapanyagainak és technologidjanak kialakitasa soran dontd
stllyal estek latba az alabbi szempontok:
e  sertés higtradgya mennyisége és Osszetétele,
e akorabbi biogédz technoldgiai fejlesztés eredményeinek felhasznalasa,
e  nagy kiterjedésti mezdgazdasagi termdteriiletek viszonylagos kozelsége,
e gazdasagos lizemméret elérésének célja,

e  prototipusként szolgald biogaz lizem megvalositdsanak igénye.
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A fenti adottsagok figyelembe vételével figyelmen kiviil kell hagynunk azokat a
szubsztratumokat, amelyeknek beszallitdsa és taroldsa az erOmil teriiletén nem volna
lehetséges vagy célszert, igy
e nem szamolhatunk tovabbi 4llattarto telepek tragyajaval,

e kiilonleges kezelést igényld allati hulladékok (allati tetemek, zsiradékok, vagohidi

hulladék, stb.) ill. szennyviziszap feldolgozasaval.

Valtozatok

A szambavehetd alapanyagok elemzése soran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy

harom, egymastol eltérd, alapvaltozatot kell részletesen megvizsgalni:

A) ¢évi 80.000 tonna sertés higtragya feldolgozasa olyan mennyiségli energiandvénnyel

keverve, hogy az alapanyag atlagos szarazanyag tartalma ne haladja meg a 12%-ot, illetve

B) ¢évi 80.000 tonna sertés higtragya feldolgozasa olyan mennyiségli energiandvénnyel

keverve, hogy az alapanyag atlagos szarazanyag tartalma ne haladja meg a 19%-ot, illetve

B/2¢évi 80.000 tonna sertés higtragya kezelése egy szomszédos bioetanol lizemben

keletkezé maradék anyagok (présmaradék, szeszmoslék, stb.) feldolgozasaval kozdsen.

Az alapvaltozatok kozosek abban, hogy a termofil lizemhdémérsékletli technologia
mindharom esetben magaban foglalja a Szegedi Tudomanyegyetem mikrobiologiai
innovacidjanak felhaszndlasat. A bioreaktorokban termelt metan/ széndioxid gazkeverék
(biologiai kéntelenitést és vizlevalasztast kovetéen) mindhdrom valtozatban helyszini
kapcsolt villamos energia és hdenergia termelés (u.n. kogeneracio) fiitdanyagaként szolgal.

Az A) alapvaltozatban a biogaz lizem maximalis teljesitményét behatarolja a
technologia 12% széarazanyag tartalomra vonatkozd korlatja, ezért ebben a valtozatban az
izem méretét 2,5 MW villamos energia termelési értékben hataroztak meg.

A B) és B/2) alapvaltozatokra olyan technologiai megoldést kerestek és valasztottak ki,
amely rugalmasan alkalmazkodni képes az alapanyagok 0Osszetételének jovobeni

valtozasaihoz, azaz képes befogadni présmaradékot, szeszmoslékot és egyéb ndvényi
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eredetli hulladék anyagokat is, valamint lehetdvé teszi a legmagasabb hatékonysag elérését.
A B) ¢és B/2) alapvaltozatok részletes elemzése alapjan a biogdz lizem méretét 5,0 MW
villamos energia termelési teljesitményben allapitottdk meg. A B/2 alapvaltozat+ foldgaz
erdmil valtozatndl a biogdz iizem méretét még 5,0 MW villamos energia termelési

teljesitménnyel novelték meg.

Bioetanol gydrtds kapcsolt biogdz termeléssel

Az FEur6pai Parlament és a Tandcs 2003/30/EK iranyelve (2003. mdajus 8.) a
kozlekedési 4agazatban a bio-lizemanyagok, illetve mds megujuld ilizemanyagok
hasznalatanak eldmozditasar6l c. irdnyelvének értelmében a felhaszndlt lizemanyag
mennyiségében a megljuld forrasokbol szarmazoé résznek 2010. december 31-ig el kell
érnie az 5,75%-ot. A rendelkezés teljesitésének érdekében Eurdpa szerte egyre tobb
beruhazas valosul meg, ahol biodizelt és bioetanolt allitanak majd elé. Egyes orszagok
kevésbé jo természeti adottsagokkal rendelkeznek ahhoz, hogy ezeket a részardnyokat
teljesiteni tudjak sajat mezdégazdasagi termelésbdl. Ezért a jelentdés mezdgazdasagi
potencidllal rendelkezé orszagok (mint Magyarorszdg) komoly szerephez juthatnak a
motorhajté anyag termelésben mezdgazdasagi alapanyagokbol. Magyarorszdgon a
termesztési hagyomanyok ¢és a klimatikus adottsagok kdvetkeztében igen nagy a blza és
kukoricatermelés aranya a mezdégazdasagban. Az Unids csatlakozéds utan a teljes EU-s
intervencids gabonakészletek jelentds részét Magyarorszagon termelik, a magyar
intervencios raktarakban elhelyezett gabona mennyisége 8 millié tonna nagysagrendii. Az
Uniods intervencids vasarlasi felajanlasok mintegy felét Magyarorszag adta. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a bioetanol termeléshez megfelelé mennyiségii alapanyag all
jelenleg rendelkezésre.

A bioetanol eldéllitasahoz magas keményitStartalma alapanyagokat kell felhasznalni,
de tigyelni kell a proteintartalom csokkentésére is, mert az 1%-os fehérjendvekedés a
magban 5 liter bioetanol veszteséget jelent 1 tonna szemtermésbdl (Rosenberger, 2004.).

Ezen kritérium alapjan a kukorica jobb alapanyagnak bizonyul, mint a buza. Az egyes
novényekbdl nyerhetd bioetanol mennyiségét a 30. tablazat tartalmazza. Ezek az értékek
szoros Osszefliggésben allnak az alapanyag keményitStartalmaval. Igy amennyiben

magasabb a mag keményitOtartalma, a keletkezd bioetanol mennyisége is nagyobb.
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30. tablazat: Az egyes kulturndvényekbdl nyerhetd bioetanol mennyisége

Sziikséges
Megnevezés Hozam (t/ha) Uzemanyag (I/ha) . tartl):l)g;iiaziaslhoz

(ke/l)
Kukorica 9,2 3.520 2,6
Buza 7,2 2.760 2,6
Rozs 4.9 2.030 2,2
Tritikalé 5,6 2.230 2,5
Burgonya 43,0 3.550 12,4
Csicsoka 48,0 4.200 11,9
Cukorrépa 61,7 6.620 9,3

Forrds: Schmitz, 2003
A bioetanol gyartas folyamata sordn technologiatol fliggetleniil, mindig egy folyékony

halmazallapotu, 7-16 % szarazanyag tartalmu szeszmoslék keletkezik. Ez egy olyan
melléktermék, melynek kezelése, ill. tovabbi felhaszndlasa a legnagyobb problémat jelenti
a bioetanol gyartojanak. Altalanossagban elmondhaté, hogy minden egyes megtermelt liter
bioetanollal egyiitt 10-15 1 szeszmoslék is keletkezik 6 %-os szarazanyag tartalommal
(Gangl 2004.).

Egy konkrét bioetanol iizemben a szeszmoslék volumenét annak szérazanyag-tartalma
hatadrozza meg. A szeszmoslék tovabbi felhasznalasara tobbféle lehetdség adodik:
e takarmany komponens,

o  clégetés szaritds utan,
e alapanyag biogaz termeléshez.

Takarmany  komponens  eldallitésa a  szeszmoslékbol  igen  jelentds
energiafelhasznalassal jar, ebben a valtozatban a bioetanol iizem még nagyobb
energiafogyasztova valik. Ez a megoldas ugyan alacsonyabb beruhdzasi koltségekkel jar,
mint a szeszmoslék biogaz lizemi feldolgozasa, azonban ennek célszerlisége a novekvo
energiaarak mellett — a takarmanypiac felvevd képességének korlatozottsagat is figyelembe
véve —kérdéses. (Az igy eldallitott terméket DDGS-nek hivjak, mely a Distillers Dried
Grains and Solubles roviditésbdl szarmazik. A kapott takarmany jol raktarozhat6 és magas
fehérjetartalommal rendelkezik, valamint sertéssel és kérddzokkel is etethetd).

Abban az esetben, ha a szeszmoslékot besliritése utan energiatermelésre hasznositjuk,
mely annak elégetését jelenti, kezdeti magas beruhdzasi koltségekkel kell szamolnunk.

Ezen feliil a megfeleld minimalis szarazanyag tartalom elérése is energiafelhasznéldssal
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jar. Ez a technologia egyelére csak mint elméleti lehetdség meriil fel, tényleges
megvaldsuldsidra még nem volt példa.

A keletkezé szeszmoslék felhaszndldsanak legjobb modja a hasznositas biogdz iizem
alapanyagaként. Bioetanol lizemek létesitésekor szamos érv szol amellett, hogy egy biogaz
gyartassal kombinalt termelési folyamatot hozzanak létre:

megoldodik a nagy mennyiségli szeszmoslék helyi kezelése,

a bioetanol lizem folyamatos fogyasztoként hasznositja a biogdz lizemben termelt
biogaz lizem blokkflitéerdmiivében kapcsoltan termelt hdenergiat,

a szeszmoslékban taldlhaté asvanyi anyagok a biogdz lizem lebontasi maradékaval
visszakeriilnek a termdfoldekre talajerd utanpotlasként.

Megvizsgaltak azt, hogy az altaluk javasolt 5,0 MW villamos oldali teljesitményii
biogaz lizemhez miként illeszthetd egy bioetanol lizem. A bioetanol lizem méretezésénél a
kovetkezd szempontokat vették figyelembe:

e a biogaz iizem legyen képes a bioetanol gyartds soran keletkez6 teljes szeszmoslék
mennyiség atvételére,

e a bioetanol lizem mérete érje el a gazdasagossagi kritériumok alapjdn minimumnak
tekintett évi 10 milli6 liter termelési szintet,

e abiogdz lizem fedezni tudja a bioetanol lizem hdenergia igényét.

A fenti szempontok alapjan végzett szamitasok eredményei azt a kdvetkeztetést hoztak,
hogy az 5,0 MW-o0s biogdz erémithdz egy évi 10 milli6 litert termelé bioetanol lizem
csatlakoztathat6. Ennél nagyobb méretli bioetanol lizemhez mar kiilsé hdenergia forrasra
lenne sziikség.

A bioetanol iizem esetében abbol indultak ki, hogy annak alapanyagként részben
kukorica (50%), részben csicsoka (50%) szolgalhatna. A kétféle ndvényi alapanyag
feldolgozasanak technologiajaban erjesztésre elkészités fazisdban lényeges kiilonbség
van, ezért az alapanyagok elokészitésére két kiilon rendszert kell kialakitani. Az erjesztés

¢s az azt kovetd tisztitds, desztillacid soran a két anyagaramot mar egyesiteni lehet.

A kettds ndvényi alapanyag ellatas mellett sz616 érvek az alabbiak:
e acsicsoka megtermelhetd a gyenge adottsdgu foldeken is, azonban nem all egész éven
keresztiil folyamatosan rendelkezésre, viszont a csicsoka gomd présmaradéka

kitlinéen hasznosithat6 a biogaz iizemben,
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e a kukorica igényesebb, termesztése dragabb, szdra a biogdz {lizemben nem
hasznosithat6, azonban egész évben rendelkezésre all.
Ugy vélik, hogy a két novény elényei és hatranyai jol kiegészitik ill. kompenzaljak
egymast, ezért az alabbiakban bemutatott szdmitasokban 50%-ban kukorica és 50%-ban
csicsoka gumod bioetanol alapanyagbol indultak ki. Az igy méretezett bioetanol iizem

legfontosabb adatait a 31. tablazat tartalmazza:

31. tablazat: Bioetanol izem alapadatai

Bioetanol {izem:
Kukorica mennyiség tonna/év 13.000,00
Csicsokagumoé mennyiség tonna/év 55.600,00
Csicsokastliritmény mennyiség tonna/év 10.000,00
Bioetanol mennyiség m3/év 10.000,00
tonna/év 7.890,00

Fajlagos beruhdzasi koltség EUR/to etanol 1.000,00
Becsiilt beruhazasi koltség™* ezer EUR 7.890,00
Bioetanol lizem arbevétel ezer EUR/év 5.000,00
Bioetanol lizem koltségei ezer EUR/év 4.871,25
Ebbol:

- alapanyag ezer EUR/év 2.430,00

- amortizicio ezer EUR/év 956,25

- energia ezer EUR/év 955,00

- lizemeltetés ezer EUR/év 500,00
Energiafelhasznalas

- villamos energia MWh/év 3.100,00

- héenergia MWh/év 26.000,00
Szeszmoslék mennyiség

- 10% szarazanyag tart. m3/év 78.000,00

- 12% szarazanyag tart. m3/év 65.000,00
Csicsoka présmaradék biogazra tonna/év 45.600,00
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A biogdz erémii adatait (B/2 valtozat), illetve a biogdz-bioetanol komplexum

gazdasadgossagi adatait a 32. és 33. tablazatok foglaljak 6ssze.

32. tablazat: A B/2 valtozat biogaz lizem alapadatai

Biogaz erémii:
Alapanyagok:
- Sertés higtragya (4% sz.a.) tonna/év 80.000,00
- Silokukorica/cukorcirok (32% sz.a.)  tonna/év 51.000,00
- Szeszmoslék (10% sz.a.) tonna/év 78.000,00
- Csicsoka présmaradék (30% sz.a.) tonna/év 45.600,00
Biogaz fermentor térfogat m3 14.400,00
Blokkflitéer6mii kapacitasa kW (el) 4.856,00
Biogaz mennyiség ezer m3/év  17.800,00
Biogaz flitdértéke MWh/év 93.100,00
Nett6 villamos energia termelés MWh/év 33.070,00
Villamos energia bioetanolra MWh/év 3.100,00
Villamos energia eladas halézatba MWh/év 29.970,00
Nett6 hdenergia termelés MWh/év 26.840,00
Hdéenergia értékesités bioetanolra MWh/év 26.000,00
Becsiilt beruhazasi koltség* ezer EUR 11.737,00
Folyékony fermentacios maradék m3/év 88.000,00
Szilard fermentaciés maradék m3/év 86.000,00
to/év 51.500,00
ezer
Biogaz iizem arbevétel EUR/év 3.652,30
ezer
Biogaz iizem koltségei** EUR/év 2.996,33
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33. tablazat: Biogaz - bioetanol komplexum gazdasagossaga

Bioetanol-biogaz komplexum:
Becsiilt beruhazasi koltség ezer EUR 19.627,00
ezer
Arbevétel EUR/év 8.652,30
ezer
Koltségek*** EUR/év 7.867,58
Megjegyzések:

* - AFA, telek, folyékony maradék tarolo és tisztitd nélkiil,
kiils6 kukorica tarolast feltételezve
** - folyékony maradék tisztitas nélkiil

**%* - amortizacioval, de hitelkoltségek nélkiil

Arak:

villamos energia 0,090 EUR/kWh el
hdenergia 0,026 EUR/kWh th
bioetanol 0,500 EUR/It
kukorica 80,000 EUR/tonna
csicsokagumo 25,000 EUR/tonna
silékukorica/cukorcirok 12,000 EUR/tonna
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6.6. Szilard biomassza tlzelésére alkalmas kis- és kozépuzemek, illetve

k6z0sseégi szintl hdéenergia eldallitdo tzemek

A biomassza energetikai felhasznalasanak jelenleg legelterjedtebb moédszere annak
eltlizelése. A gazdalkoddk részére a biomassza tiizelés tobb irdnyl lehetdséget jelenthet,
egyrészt alternativ, a termdhelyi adottsdgokhoz jobban alkalmazkodd kultirdk
termesztésére nyilik lehetdség, illetve a melléktermékek (pl. szalma, szar stb.) és
hulladékok (pl. venyige, nyesedék stb.) értékesitésére, masrészt biomassza kazdnok
lizembe allitdsdval a sajat energiakoltségek csokkenthetdek, fliggetlenebbé valhat a
gazdalkodd a kiils6 energiadraktol (pl. gazar). A vidéki térségek részére a biomassza
tiizelés hasonld eldnyokkel jar, egy adott falu, kistelepiilés sajat energiaellatasat
biztosithatja, illetve 6sszességében hozzajarul az orszagos célok teljesitéséhez.

Tiizeléstechnikai alapanyagként elméletileg szinte barmilyen 1égszaraz (max. 20-25 %-
os nedvességtartalmil) biomassza felhaszndlhatd, a leggyakrabban elterjedt formai:

e  erdészeti, faipari f0- és melléktermékek, hulladékok;

e  crdészeti termékekbodl eldallitott tiizifa;

e  csokkent értékd, sériilt faanyagbol eldallitott faapriték;
e  vagastéri apadékbol eldallitott faapriték;

e faipari melléktermék, hulladék (pl. forgacs);

e  fas szaru energiaiiltetvény;

o lagy szaru (szant6foldi) energiandvény;

o  szant6foldi melléktermékek;

e  kertészeti hulladékok (venyige, nyesedék stb.);

o  egyéb melléktermék, hulladék (pl. kukoricacsutka, olajmag-préselvény stb.).

A biomassza tiizelése, tarolasa és manipulaldsa torténhet kozvetlen formaban (pl.
faapriték), vagy mechanikai atalakitast kovetden. A mechanikai atalakitas leggyakoribb
formaja a pellett, brikett készitése, amely soran a konnyebb kezelhetség és szallitas

céljabol a biomasszat haromiranya présekkel dsszepréselik.

A tiizeléstechnikai felhasznalas célja alapjan lehet a kisebb, egyedi fogyasztok ho-
ellatasa (fiités), tobb fogyaszté ho-ellatdsa (tavfiités), ipari cél, vagy technologiai g6z
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eléallitasa, illetve nagyobb erdmiivekben torténd kombindlt hd- és villamos energia
eléallitds. A biomasszabdl torténd villamos energia ellatds potolhatatlan szerepet tolt be a
hazankkal szemben fennall6 EU kételezettségek (2001/77/EK iranyelv) teljesitésében. Az
elmult években a zoldaram kotelezd atvétele eredményeképpen nagyon fontos eldérelépések
torténtek ezen kotelezettség teljesitésében, szamos erdmii valtott ki fosszilis tiizeldanyagot
biomasszara. A legnagyobb villamos erémiivekrél a Biomassza Erdmiivek Egyesiilésének
(www.biomasszaeromuvek.hu) oldalain lehet talalni bévebb informaciokat.

A nagyobb erémiivek jelenleg elsdsorban faapritékot hasznalnak fel, amelyet dontden a
kornyezd erdégazdasagok biztositanak, vagastéri apadékbol, vagy sériilt, butoripari célra
nem hasznalhaté (csokkent mindségli, selejt) faanyagbol. Fontos hangstlyozni, hogy
fiiggetleniil a felhasznalasi céltol (butoripar, energetika stb.) fakitermelést kizardlag a
hatdlyban 1évé jogszabalyok betartdsdval lehet végezni, iligyelve a fenntarthatd

erdégazdalkodas kritériumaira.

Kislizemek

Kandallo
Fltési teljesitmény: 8kW

Pelletkalyha - A pellet tiizelésti kandallo egyedi fiitésre, vagy kozponti fiités részeként,

radiatorok futésére is hasznalhato.

Biomassza kazan — Mez0- ¢és erdégazdasagi hulladékkal fiithetd melegvizes kazanok,

csaladi hazak, gazdasagi épiiletek, foliasatrak melegvizzel torténd flitésére.

Pellet kazan mikroprocesszoros vezérléssel

2 - 29 kW teljesitmény. Fiitdanyagok: pellet, hasadbfa, hulladékfa, biobrikett.
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A mikroprocesszoros vezérléssel rendelkezd faelgdzosité kazdnok az Skologiai és
gazdasagossagi szempontokat figyelembe véve igen jelentds helyet foglalnak el a korszerii
fiitéstechnikai megoldasok kozott. A mikroprocesszoros vezérlésnek koszonhetdéen a
faelgdzositd kazan mikddtetése amellett, hogy rendkiviil gazdasdgos, kényelmi
szempontbol is Oriasi eldrelépést jelent a hagyomanyos vegyestiizelésii kazanokkal

szemben.

4

Egetési elv

A kazanok nagymértékben kiilonboznek az atlagos szilard tlizelésti kazanoktol. Az
¢gési folyamat az tigynevezett elgazositas elvén miikodik. Az elgdzositési eljaras a szerves
¢s szervetlen anyagok zart kamraban torténé hébomlasan alapul, amely a befavdventilator
altal 1étrehozott elsddleges levegd kismértékil tilnyomasanal megy végbe. Az elgazositas a
hoallo betonfuvoka felett, a kazén tlizeléanyag terében torténik. Az elsd fazisban a
tiizeldanyag szaritisa ¢és a nedvesség kivondsa torténik. A keletkezd géazok
Osszekeverednek az eléfiitott szekunder levegdvel és ezek alkotjak az égési gazok elegyét a
masodik fazisban. A gazok elégetése a kazan égésterében megy végbe és a harmadik

fazisban az égéstermék a hdcseréld csovon keresztiil tavozik a kéménybe.

Kazanok kozosségi 1éptékii rendszerekhez

e Biolang AT el6téttiizeld berendezések

o Faapriték, flirészpor, forgacs elégetésére szolgald berendezés.

Alkalmazasi teriilet;

e mezdgazdasagi kis és nagyiizemek,
o Allattarto telepi épiiletek

e szocialis épiiletek

o fiitése, melegviz-ellatasa,

e mithelycsarnokok,

e ndvényhazak,

o foliasatrak, stb. hdigényének biztositasa.
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A tiizeloberendezés alkalmas apriték, furészpor, forgacs kivald hatasfoka, az Europai
normativaknak is megfeleld elégetésére. A berendezés csatlakoztathatd melegvizkazanhoz,
gbzkazanhoz, termogeneratorhoz ¢és egyéb hdhasznositokhoz. A tiizeldberendezés

feliigyelet mellett automatikusan iizemel.

Miiszaki paraméterek:

Az égobteret a hdhasznositoval a langesd koti 0ssze . A fiistgaz altal magéaval ragadott
pernye levalasztasat kiilon telepitett pernyelevéalaszté multiciklon végzi . Az égbtér
tobbrétegli tlizallo falazattal és specialis héalld acél sikrostéllyal késziil. Az égéshez
sziikséges levegd a tiizalld falazat mogotti légkamraban eldémelegedve tobb csatornan
keresztiil jut be a tliztérbe. A tlizeléanyag az adagolo csiga segitségével a tlizallo falazatban
kialakitott nyilason keresztiil jut a rostélyra. Egyes tipusoknal az égdtér fedelén kiképzett
ajton keresztiil bejuttatott nagyobb darabos hulladékok (hasabfa, kukoricacsutka, hasitott
tusko stb.) is elégethetdek. A tiizeldanyag tarolotartilya az égotér eldtt, labakon all. Az
adagolocsiga hdzan visszaégést gatld tlizbiztonsagi szelep helyezkedik el, mely flexibilis
csovel csatlakozik a tiizeldanyag taroldo oldalan elhelyezett viztartalyhoz vagy a
vizhalozathoz .

A tlizeldanyag tartdly a kialakitas szerint lehet tololéces vagy bolygatokerekes. A
vezérldszekrény automatikdja a mindenkori hdigénynek megfelelden szabdlyozza a
tiizeldanyag adagolast, a levegbellatd ¢és flistgazelszivd ventillatorok mikddését,
figyelembe véve a biztonsagi szempontokat (hdmérséklet, nyomas, tiizbiztonsag, stb.)

A ndvényhazak fiitOberendezései kozott a hohordozd kozeg alapjan csoportositva
megkiilonboztetiink viz-, géz-, 1ég- és villamos futést. A legelterjedtebb fiitési mod a
vizflités, amely tovabb bonthatd melegviz- és forrovizfiitésre.

A kazanokat a benniik elégetett tiizeldanyag szerint csoportositjuk. Eszerint vannak
szén-, koksz-, olaj- és gaztilizelésii kazanok.

A szilard tlizelésti kazanok 6 szerkezeti elemei a kovetkezok:

toltéakna — a kazannak az a része, amelyen keresztiil a tiizeldanyag a rostélyra jut;
bizonyos mennyiségli tlizeldanyagot tud tarolni és ezaltal biztositja az égés
folyamatossagat;

széntér — a kazan azon belsd része, amelyet a tlizel6anyag tolt ki;

rostély— a tiizeldanyag alatdmasztasara szolgalo elem;
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tiztér — a kazannak az a belso része, ahol a tiizeldanyag elég;

hamuté— arostély alatt elhelyezkedd iireg, ahol a hamu és salak 6sszegytilik;

fiistjdrat — a kazdnon beliil 1év0 csatorna, amelyen a fiistgazok a tiiztérbdl a kazanon
kiviil épitett flistcsatorndba jutnak; vizszintes vagy fliggdleges elrendezésiiek lehetnek;

viztér — a kazénnak vizzel kitoltott térfogata;

goztér — a kazan belsejének az a része, amelyet a g6z tolt ki. (A viz- és gdztér egyiittes
térfogata adja a kazan belso térfogatat.)

Az olaj- és gaztiizelésii kazanok szerkezeti felépitése annyiban tér el a szilard tlizelésii
kazanoktdl, hogy a toltdakna, a széntér, rostély és hamutér elmarad, és olajégdvel vagy
gazégdvel vannak felszerelve.

A kazinok késziilhetnek Ontdttvasbol vagy acéllemezbdl. Ontéttvas kazanokat csak
melegviz és kisnyomast goz eldallitdsdra alkalmaznak. A nagyobb kazanok acélbol
késziilnek, fiitéfeliiletiik jobban terhelhetd és nagyobb nyomadsra, hdmérsékletre vehetdk
igénybe. Elettartamukat a fiistgizok okozta kénkorrézié hatranyosan befolyasolja.
Novényhdztelepek fiitésére gyakran alkalmazzdk az Ontdttvas tagos kazanokat.
Alkalmazasukat az indokolja, hogy beruhdzasi koltségiik fajlagosan kicsi, fuitéfeliiletiik —
bizonyos hatarok kozott — tetszés szerint valtoztathatd, kezelésiik konnyli, nem igényel
nagy szakismeretet, nem kell azokat befalazni, kis kéménymagassaggal is lizemeltethetdk,
valamint kazanrepedés esetén egyes tagjai gyorsan cserélhetdk, javitdsuk egyszerti.

Az olajtiizelésti kazanok folyékony tiizeléanyagu kazanok, amelyek ventilatoros
olajégdkkel miikodnek. Az olajtiizelés elonyeit az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze: nagyobb
futéértek (kb. 11 000 Wh/kg), nagyobb tiiztér-hdmérséklet, flistmentes tiizelés,
hamutartalom gyakorlatilag nincs, jo hatasfok, kis szallitasi koltség, rovid felftitési idd, jol
szabalyozhato tiizelés, kis kiszolgalasi igény. Az olajtiizelésnek hatranya azonban a
nagyobb beruhdzasi koltség, és a tliztér samottbélést igényel, amit idonként fel kell Gjitani.
Az olajkazanokba a tiizeldanyagot olajégdkkel juttatjuk be. Feladatuk, hogy a
tiizeldanyagot ugy készitsék eld, hogy az az égéshez sziikséges levegdvel megfelelden
tudjon elkeveredni és igy a minél tokéletesebb égést biztositsak.

Miikddési elviik szerint lehetnek elparologtatd és porlasztd rendszeri égdk. Az
elparologtatd rendszerii égéket alacsony lobbanaspontt olajokkal iizemeltetik és ezért
inkabb kis berendezésekben, kalyhdkban alkalmazzak. Azokat az olajégéket, amelyek a

tiizeldolajat aprd cseppekre bontjak ¢és levegdvel keverve juttatjdk be az égdtérbe,
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porlasztdé rendszerti égéknek nevezziik. Ezeken beliil vannak aszerint, hogy milyen
modon allitjak elé a cseppeket, olajnyomasos, levegdporlasztasos és forgdserleges égok.
Az olajnyomasos porlasztok a cseppeket kizardlag az olajszivattyu nyomasa 4ltal allitjak
elé. Az olajnyomas altalaban 0,7-2 MPa. A levegdporlasztasos égéket az jellemzi, hogy a
szivattyu altal szallitott olajat egy keverdcsOben a nagy sebességgel aramlod primer levegd
elporlasztja, majd egy az égéshez sziikséges masodlagos légaramot egy kiilon ventilator
biztositja a keverdcsovon kiviil. A forgoserleges olajégdk miikodési elve a centrifugalis erd
porlasztd hatasan alapszik. Az olajszivattyu allandé nyomason széllitja az olajat egy lireges
tengelyhez. Az olaj a kb. 3000 ford/min fordulatszamu kupos serleg belsé feliiletére keriil,
ahol olajfilm képzédik. A porlasztas a nagy keriileti sebesség és a kupos kialakitas
kovetkezménye, de segiti a cseppképzddést a tengelyre ¢kelt ventilator altal keltett 300—
500 mm.v.o. nyomasu levegd is. Ez a masodlagos levegd az égén korbefutd koszorabdl 1ép
ki és aramlik a tliztérbe. Ezt a tipust ég6t a nagyobb viszkozitast olajok 6-10 °E (Engler-
fok) eltiizelésére alkalmazzdk. Az olajégdk kivéalasztasdhoz ismerni kell a tiizeldolaj
viszkozitasat és fiitdértékét, valamint figyelembe kell venni a kazanberendezés hatasfokat.

A 105. abran egy novényhaztelep tiizeldolajjal iizemelé melegviz-fiitdberendezés elvi

mitkodési abraja lathato.

105. 4bra: melegviz-futéberendezés elvi mikddési abraja
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Az olaj a toltécsonkon (1) és a tartaly aljaig futd toltdcsovon (2) keresztiil jut a
tartdlyba (3), amely el van latva szintmutatoval és szelldzOcsovel. A szell6zdcsé (4) a

kazanhaz melletti falon van kivezetve. A tarolotartalybol olajszivattyu (5) emeli az olajat a
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kazanhazban 1évé napi tartdlyba (6), amelyben az egy napra sziikséges olajmennyiséget
taroljak. A szivattya Aaltaldban rafolyassal lizemeld fogaskerék-szivattyll, amely elé
olajszlirdt (7) épitenek. A napi tartalybol gravitacidval folyik az olaj az €g6hoz (8), amely
elé szintén szlir6t szerelnek (9). Ennek a sziirének a feladata, hogy védje az olajégdt az

eldugulastol.

Falufiitémii

A helyszin egy nyugati hataron elhelyezkedd kis falucska: Porndapati. Sok probalkozas
utan Magyarorszagon elséként itt valosult meg egy biomassza tiizelésti falufiitémi, 2005
0szén. Az alapvetden osztrak minta alapjan létrehozott fiitémi a falu flitését és hasznalati
melegviz ellatasat képes teljesen biztositani, vagyis a falu ezen energidkat sajat teriiletébdl
képes eldallitani. Ez egy igen hatarozott és reménykeltd 1épés a fenntarthatosag felé
hazankban.

A futdmi a falu sulypontjaban helyezkedik el egy, az 6nkormanyzat tulajdonaban 1évd
beépitetlen telken. Az épiilet két nagyobb helyiségbdl all. Az egyikben két darab egyenként
600 kW-o0s kazan van, amelyek egymasnak tartalékai. A kazdnok max. 95 °C-os vizet
képesek eldallitani. A kazanokhoz tartozik még egy 10 m3-es hétarolo puffer tartaly is. A
masik helyiségben a faapritékot taroljak, osszesen 400 + 120 m’ befogaddképességgel.
Ugyanitt talalhatd a kazanetetd keresztszallitd, amely hidraulikus mozgatasu, és a
tiizeldanyagot a tlizeléberendezésbe tolja.

A tiizelbanyag csak bio faapriték ¢és flirészpor lehet, amely nem tartalmazhat
vegyszereket. A melegviz hdszigetelt tavhdvezetékeken keresztiil jut el lakésokba és
intézményekbe. A gerinchaldzat hossza 2.400 m, a bekotovezetékek hossza 1.500 m. A
keringetett vizmennyiség 32,5 m’/h. A fogyasztok csatlakoztatasanal egy csatlakozo
szekrény keriilt beépitésre, amely egyebek mellett tartalmazza a hdcserélot és a hmv kor
keringetd szivattyujat. A rendszer alapvetden egy nyari 2 hetes karbantartdsi iddszakot
leszamitva egész évben lizemel, nyaron csak hasznalati melegvizet szolgéltat. A rendszer
teljesen automatikus iizemti, tavfeliigyelt. A faapriték a szomszédos fafeldolgozoé tizembdl,
a kozeli erddk ipari célokra alkalmatlan faanyagdbdl szarmazhat, és elegendd

mennyiségben all rendelkezésre.
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A kiépitett rendszer fobb adatai:
e Az Osszes hételjesitmény igény: 1150 kW,
e A tervezett tiizel6anyag felhasznalas: 1220 t/év

e A tervezett éves hdleadas: 8215 GJ

A faluban jelenleg 86 haztartas és 11 koziilet igényelte ezt a fajta fiitést.

Tovabbi példak

2003-ban adtdk at Kormenden az 5 MW teljesitményii fiitdmiivet, amely a varos
tavhészolgaltatdsanak 70-75%-at fedezi. Ez nagyjabol 2000 lakés és néhdny kdzintézmény
fiitését oldja meg. Evente 6 ezer tonna biomasszat igényel a fiitdmii, amit a kistérség
faipari cégeinek melléktermékébdl fedez.

Szombathelyen egy 7,5 MW-os fitémii miikodik, 2000 lakast tavfiités és melegviz

szolgaltatasat biztositva.

A biomassza faluflités hatdsai a kornyezetre és az életmindségre

A biomassza tiizelés egyik legfontosabb hatdsa a fosszilis energiahordozok kivaltéasa,
amelyek nagymértékben szennyezik a légkort. Példaul a CO2 tobbletkibocsatas teljesen
megsziinik, de az egyéb légszennyezd anyagok kibocsatasa is csokken. A keletkezd szilard
¢géstermék mennyisége is drasztikusan lecsokken a szén és fatlizeléshez képest.
Porndapétiban eddig évente 116 t kornyezetszennyezd hamu/salak keletkezett, helyette
most 22 t fahamu képzddik, amely a természetbe visszajuttathato.

A biomassza hosszu tavon Ujratermelddik a fosszilis energiahordozokkal ellentétben,
amelyekbdl véges készletek vannak a Foldon, ezért hosszu tdvon nem fenntarthato

megoldas az energiaellatasra.
Egy biomassza falufiitémii elénye az orszag energiaellatdsatol valo fliggetlenség is.

Mivel a sajat teriiletén keletkez6 biomasszat hasznalja fel, fiités és hmv ellatés tekintetében

autonomiat élvezhet a falu. Az orszagos energiadrak valtozasatol fliggetleniil itt allandobb
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¢s olcsobb arakra lehet szamitani, masrészt az energiahordozokra koltott pénz is a régidban
marad.

Nem elenyészd az a tény sem, hogy egy ilyen fiitémii munkalehetdséget teremt néhany
helyi csaladnak a fakitermelés, aprités, szallitas, gyartas, iizemeltetés stb. altal.

A telepiilés lakdinak Osszetartd képessége is javul a fiitdmi kozos 1étrehozéasa és
iizemeltetése altal, emellett sajatjuknak érezhetik a miivet.

A biomassza javarészt a mezdgazdasagbol és erdégazdalkodéasbol keletkezik. Ez utdbbi
lehet alacsonyabb rendii faanyag, a fakitermelés és feldolgozas mellékterméke, vagy
kifejezetten energetikai célu iiltetvény. Magyarorszagon jelenleg évente 1,5 milli6 m’ fa
marad az erddkben mint vagasi apadék, ez a kitermelt mennyiségnek mintegy 20 %-a. A
gazdasagosan begyiijthetd famennyiség kozel 4 millio m® lehetne, de jelenleg ennek csak

toredékét hasznositjak. Ezen faanyag mennyiség energiatartalma 35,6 PJ.
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6.1.7. Biomassza alapu kiser6md villamos energiatermelésre, kapcsolt hd
felhasznalassal

A kornyezetvédelmi szempontokat illetve a vonatkoz6 irdnyelveket figyelembe véve az
energiatermelésben a megujuld energiaforrdsok felhasznaldsa egyre novekvd tendenciat
mutat. A megajulé energiaforrdsok kedvezd tulajdonsaga, hogy kornyezetszennyezd
hatasuk a fosszilis energiahordozdkhoz képest 1ényegesen alacsonyabb.

A megljuld energiaforrasok: nap, viz, szél, biomassza (mezdgazdasagi fo- ¢és
melléktermékek). Magyarorszag természeti adottsdgaibdl kiindulva, szamunkra a ndvényi
eredetli biomassza hasznositdsa a megoldas.

A magyarorszagi energiafelhasznalasnak jelenleg mindossze 3,2 - 3,6 %-a szadrmazik
megujuld energiaforrasbol, ebbdl a novényi eredetli biomassza 2,8 %, amelynek tilnyomo
részét az erdeinkbdl kitermelt tiizifa biztositja.

A biomasszabol eldallitott villamos-energia termelés sordan a villamos erémii karos
anyag kibocsatasa sokkal kedvezdbb, mint a most miikodd széntiizelésti erdmiiveké. A
felhasznalt tiizeldanyag megujuld energiaforrdsnak szamit. A kultirnévények novekedésiik
soran megkotik a levegdbdl a széndioxidot (CO2), és igy égetésiik soran csak az a
széndioxid mennyiség keriil Gjra kibocsatasra a levegébe. A széndioxid korforgds miatt az
erdmil nem noveli a széndioxid kibocsatasat az energiatermeléskor.

Az elégetés soran keletkezO hamut (salak, pernye) miitragyanak dolgozzak fel és
visszajuttatjak a gazddkhoz a jovo évi termés tapanyag utdnpotlasa érdekében.

Az erdmi villamos-energia termelése hasznositja a mezdgazdasagi melléktermékeket,
hulladékokat, és tiszta villamos energiat nyeriink. A hamu miitragyava torténd
feldolgozasaval ¢és talajba torténd visszajuttatasaval csokkentjik a gabondk és
energiandvények fajlagos energiafelhasznalasat; csokkentjik az importot és noveljiik a

termésatlagot.

BIOGAZ UZEM:
e a keletkezd szerves hulladékok artalmatlanitisa — az lizem méreteinek keretén
beliil;

e azenergiandvények termeltetése - kozvetett munkahelyteremtés;
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e a biogdz lizem végtermékével az energiandvény iiltetvények tragydzasa. A
novények szdmara sziikséges tdpanyagok természetes Gton torténd potlasa;

e abiogaz iizem végtermékével biozoldségek termesztése;

e cenergia termelés a kapcsolodd iizemek szaméra (biodizel- és bioetanol lizem) —

kozvetlen munkahelyteremtés.

BIOETANOL UZEM:
e az energiandvénybdl (cukorcirok) nyert cukros 1ébol bioetanol gyartas;
e aziizem melléktermékeinek az allattartd telepeken vald hasznositéasa;

e cnergiaellatasat (hd- és villamos energia) a biogdz lizem biztositja.

BIODIZEL UZEM:

e repce termeltetése — kozvetett munkahelyteremtés;

e a Bioetanol lizem 4altal eldallitott etanol felhasznalasa a biodizel lizemben
e kozvetlen munkahelyteremtés;

o melléktermékként eldallitott glicerin felhaszndlasa a biogaz iizemben.

A fent leirt lizemek Onalléan mar 1éteznek és miikddnek Europa szerte, azonban e
harmas iizemegységként vald létrehozasa egyediilallo véllalkozas. Osszekapcsolasuk
szamtalan technikai, logisztikai, mikrobiologiai K+F fejlesztést vet fel. A fenti
elképzeléssel megvalosithatd lenne a fenntarthatdé energiatermelés, a kornyezetvédelemi
szempontok figyelembe tartdsa mellett.

A megujuld energiatermelés hazai szempontjainak megfogalmazasakor az EU-s
vallalasainkon ¢€s elvardsokon til azt is figyelembe kell venni, hogy Magyarorszag fosszilis
energia tartalékai végesek. Az eldrejelzések szerint az olaj és gaz 19 évig, a szén 14-15
évig, a lignit 67 évig elég.

Valoszinlisithetd a gazarak hamar bekdvetkezd gyors novekedése is, ami az
energiafelhaszndlast 4t fogja rendezni. A jelenlegi energiatermelés meglehetdsen

kornyezetszennyezd, e miatt szigoribb kornyezetvédelmi szabalyozas varhato.

Magyarorszag biomassza potencialja kb. 350-360 milli6 tonna, ebbdl évente 105-110

millié tonna regeneralodik. Az évente megujuld novényzet energiapotencialja: 1185 PJ. Ez
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tobb mint az orszag energiasziikséglete, mely jelenleg 1040 PJ/év (ennek 60 %-a, 583 PJ
import!). A ndovényzet évente 30,4 millio tonna szenet termel, ez tobb mint az orszag
valamikori maximalis széntermelése volt.

A biomassza a jovo fontos energiaforrasa. A 105—110 milli6 tonna biomasszabol 38—43
milli6 tonna hasznalhat6 energetikai célokra. Magyarorszagon évente 15-20 millié tonna
biomassza keletkezik, melybdl kb. 9 az energiaerdd, a tobbi lagyszari ndvény. (Az dsszes
erdé mennyiség mintegy 250 milli6 tonna.)

A mezdgazdasagi melléktermékként jelentkezé biomassza mellett Magyarorszagon is
egyre nagyobb szerepet kapnak a kifejezetten energianyerés céljabol termesztett
energiandvények Az energetikai novénytermesztés az 1,79 millié ha alacsony aranykorona
érték teriileten 14,3-25,1 milli6 tonna lehetne, ez 150-250 PJ energiat jelentene.

Ezt egészithetné ki az 1 milli6 ha mezdgazdasdgbol kivont — az EU altal nem
tamogatott — teriileten megvaldsithaté energetikai novénytermesztés, 8—14 milli6 tonna
novény, ez 80—150 PJ energiat jelenthetne. Igy energetikai novénytermesztésbél az orszag
energiasziikségletének 8—25%-a fedezhetd.

A Dbiomassza hasznositasdnak szocidlis ¢és kornyezeti kovetkezményei sem
hanyagolhatok el. Szocidlis szempontbdl jelentds a munkahelyteremtd és munkaerd
megtartd hatdsa. Kornyezetvédelmi szempontbdl pedig figyelemre mélté, hogy a
biomassza eltiizelésével csokken az erOmiivek, hoékozpontok, kazanok karosanyag

kibocsatasa.

Kapcsolt energiatermelés

Kapcsoltan termelt energidnak mindsiil a k6zds technologiai berendezésben, azonos
tiizeldanyagokkal, legalabb 65%-o0s energetikai hatasfokli energiaatalakitasi folyamattal

eléallitott villamos- és hdenergia.

Elonyok
e Primerenergia megtakaritas,
e Import fliggdség csokkentés,

e Széndioxid kibocsatas csokkentés.
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Hitranyok
e Magasabb beruhdzasi koltség,
e Magasabb iizemeltetési és karbantartasi koltség,

e Szennyezdanyag kibocsatas kozelebb keriil(-het) a fogyasztohoz.

Kiser6mu

Miden 50 MW teljesitmény alatti erdmii, nem engedély koteles (csak bejelentési

kotelezettség).

A kapcsolt villamos energiat eldallitd termeld a héfogyasztd altal vasarolt héenergiahoz
tartozo, a hot szolgaltatd erdémiivi egységgel eldallitott villamos energiat a hdenergia

vasarlojanak kozvetleniil értékesitheti.
Az erémii részei: biomasszatarold, kazdnhaz, géphaz (turbina, generator), vizelokészito,
fiistgazsziird, kémény, irodaépiilet. Az energia-atalakitd rendszer kazdnbol és egy-egy

darab turbinabol és villamos generatorbol all.

Beépitett teljesitmény:
5. egy 50 MW alatti teljesitményti fégenerator
6. egy 600 kW/750 kVA teljesitményti tartalék dizel-generator (segédiizem)

Az erémii 16bb miiszaki paraméterei

e Elektromos teljesitmény 49,9 MWe

o Eves energetikai hatasfok ~ 31,51%

o Aram értékesités  357,9 GWh/év

e Kihasznaltsagi 6raszam 8000 h/év

e Elsddleges energiaforras Mezdgazdasagi termékek és melléktermékek

o Eves tiizeléanyag fogyasztas 270 000 t/év

Az elmult években a kedvezd jogszabdlyi hattérnek koszonhetéen nagyszamu és
kapacitasu kiserémii (< 50 MW) Iétesiilt Magyarorszdgon kapcsolt ho- és villamosenergia

termelési bazison, 140-180 milliard Ft értékii kiserémiivi kapcsolt energiatermelés valdsult
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meg ez elmualt idészakban, 80-100 milliard Ft gézmotorokkal, 60-80 milliard Ft
géazturbinas illetve kombinalt ciklussal.

A rendszervaltast kovetéen megvalosult nagyerdmiivi beruhdzasok mindegyike részben
vagy egészben kapcsolt energiatermelés bazisdn épiilt. A fentieknek koszonhetden a
beépitett a kapcsoltan termelt villamosenergia részaranya 2004-ben meghaladta a 23 %-ot.
A megndvekedett kapcsolt energiatermelési kapacitdsnak koszonhetéen javult a
tavhoellatas versenyképessége, 4 % primerenergia megtakaritds a teljes primerenergia

felhasznalas bazisan (>30 % iparagi szinten).
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7. CIMJEGYZEK A MEGUJULO  ENERGIAFORRASOK
TERULETEN ERDEKELT TARSASAGOKROL

Ebben a fejezetben a megujuld energiaforrasok teriiletén érdekelt orszagos, régios non-
profit és profitorientalt cégek, intézmények, illetve vallalkozasok keriilnek bemutatasra.
Mivel magyarorszagon még nem all rendelkezésre ilyen jellegli hivatalos adatforrés, ezért
a bemutatdsra keriilld6 cégjegyzeék a legismertebb (és egyben a leglatogatottabb,
legrészletesebb) megujuld energetikaval foglalkozd, magyar tematikus internetportal, a

www.zoldtech.hu és a www.fenntarthato.hu adatbéazisai alapjan késziilt el. Az adatgytijtés

modszertandbdl adédodan a lista ezért nem teljes, csak tajékoztato jellegii.

A 34.-36. tablazatok a Dél-Alfold Régioban tevékenykedd, megujuld energidval
foglalkozo cégeket tartalmazzak. A 37. tablazatban a Dél-Alfold Région kiviili megyék
céglistajat mutatjuk be.

A tablazatokban szerepld tevékenységi koroket jelzé szdmkodok magyarazata:
Melegviz-eldallitas, flitésrasegités napenergiaval (napkollektor)

Hdszivattyu, geotermikus energia hasznosités

Aramtermelés napenergiaval (napelem)

Aramtermelés, vizszivattyizas szélenergiaval (haztartasi méretii szélturbina)
Aramtermelés szélenergiaval (ipari, nagyteljesitményii szélerémii)

Szilard biomassza hasznositas (kazan, faapriték, brikett, pellet stb.)

Biodizel, bioetanol, SVO és mas biolizemanyag hasznositasa

Biogéz hasznositas

A S R S

Hészivattyt, geotermikus energia hasznositds -Szolar ¢épitészet, kornyezetbarat

épitdanyagok
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34. tablazat: Bacs-Kiskun megye

Név Tevékenységi korok telepiilés megye
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Acrux Bt. X X X X X Kecskemét Bacs-Kiskun
Napmester Kft X Kecskemét Bacs-Kiskun
Perneky Kft. X Kecskemét Bacs-Kiskun
Power-Energy Kft. X X X X X X X X Kecskemét Bacs-Kiskun
Prokiss Kft. X X X X X Kecskemét Bacs-Kiskun
Oko-Therm Bt. X X X X Kiskunmajsa Bacs-Kiskun
Szantotermék Kft X X Siikosd Bacs-Kiskun
35. tablazat: Békés megye
Név Tevékenységi korok telepiilés megye
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Geowatt Kft. X X Békéscsaba Békés
Héaram Epiiletgépészeti és X X X X X X X Békéscsaba Békés
Ener getikai Mérnoki Iroda
Et(';éram Epiiletgépészeti és X X X Békéscsaba Békés
Energetikai Mérnoki Iroda
I?I;.tur al House Kft. X X X Békéscsaba Békés
Badigo Bt. X X Csorvas Békés
Olympic Hungary Kft. X X Murony Békés
lkevbau X X X X X X Gadoros Békés
Gas-Jet Bt X X X Szarvas Békés
36. tablazat: Csongrad megye
Név Tevékenységi korok telepiilés megye
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Oko-Centrum X X X Hédmezdévasarhely Csongrad
Béta-Therm Kft. X X Szeged Csongrad
DOMI Epiiletgépészet, X Szeged Csongrad
Szeged
Goboker Kft X X X Szeged Csongrad
Ledium Kft. X X Szeged Csongrad
Pompei Keramia X X X Szeged Csongrad
Porcié Kft. X X Szeged Csongrad
Praesens Bt. X Szeged Csongrad
T. and T. Technik Kft. X X Szeged Csongrad
Ted-G Kft X X X Szeged Csongrad
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37. tablazat: Orszagos lista (Dél-Alfold Région kiviil)

Név Tevékenységi korok telepiilés megye
Biogalaxis Bt. X X Pécs Baranya

CAPITAL AUTO HUNGARY KFT x

b

Pécs Baranya

Qv - Thermo Solar Kft.

b
b
b
b
b
b

Pécs Baranya

b

Heliotech Bt. Pécs Baranya

Adonyi és Téarsa Bt.

b
b
b

Kozarmisleny Baranya

b
b
b
b

Pozitiv Energiak Bt. Miskolc Borsod-Abauj-

Zemplén

SYSENS K ft.

b
b
b

Miskolc Borsod-Abauj-
Zemplén

Urbancsok és Tarsa Kft.

b
b
b
b

Miskolc Borsod-Abauj-
Zemplén

b
b

Virtual Kft. Miskolc Borsod-Abauj-

Zemplén

5-Let Kft

b

Budapest Budapest

b
b
b

Agrener Bioenergetikai Fejleszté X Budapest Budapest

Kft

Alfa Laval Kft. X

b
b

Budapest Budapest

Alternativ energia szekcio X Budapest Budapest

e

Bels6 Udvar X

b

Budapest Budapest

BIODIESELTECHNOLOGIES X

b

Budapest Budapest

Bocalle K ft X

b

Budapest Budapest

Carborobot Kft. X

b

Budapest Budapest

Cégbiztonsag Bt. X Budapest Budapest

e

Decenter Energy X X Budapest Budapest
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DunaTec Kft.

b
b

Budapest Budapest

Energiagazdasz Kft. Budapest Budapest

b
b
b
b

Ener goBanking Kft Budapest Budapest

b
b
b
b
b

Fiorentini Hungary Kft. Budapest Budapest

b

Gamma-Net K ft

b
b
b
b
b

Budapest Budapest

GeoSolar Kft.

b
b

Budapest Budapest

Greeener gy Kft. Budapest Budapest

b
b
b
b

Gyarfas Kft.

b
b

Budapest Budapest

Hexaplan Kft.

b
b

Budapest Budapest

HOSZIVATTYUBOLT / Primaker x
Kft.

b
b

Budapest Budapest

Hunwind-r Budapest Budapest

b
b
b
b

Innoterm Kft.

b
b
b
b
b

Budapest Budapest

Kaldor Kft

b
b
b
b

Budapest Budapest

Klnsys Bt.

b
b
b

Budapest Budapest

Kraftszer Kft.

b
b

Budapest Budapest

Leder Kft

b
b

Budapest Budapest

Malatech Water Kft.

b
b

Budapest Budapest

Megavill-Mix K ft.

b
b

Budapest Budapest

Natura Kft.

b
b
b
b
b
b

Budapest Budapest

Olcsorezsi Budapest Budapest

b
b
b
b

PowerStar Kft.

b
b

Budapest Budapest

Panelectron Bt.

b
b

Budapest Budapest

PanNatural Society Kft

b
b

Budapest Budapest
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PAT CO Kft

b
b
b

Budapest Budapest

Pintér Epiiletgépészet Ec. Budapest Budapest

b
b

Protfilt Kft.

b
b

Budapest Budapest

Santorg Kft.

b
b
b
b
b

Budapest Budapest

Schill Bt.

b

Budapest Budapest

SIWENA Kft.

b
b
b
b

Budapest Budapest

Soler gy Bt. Budapest Budapest

b
b

Techno-Karp Kft.

b
b
b
b

Budapest Budapest

TérPont Kft. X X X X X X X Budapest Budapest

Thermotech K ft

b
b

Budapest Budapest

Trion Services Kft. Budapest Budapest

b
b
b
b
b

Vertis

b
b
b

Budapest Budapest

Windener gy (Zavaczki Andrea)

b
b
b
b

Budapest Budapest

Z061ldhaz Solar KFT.

b
b

Budapest Budapest

ECOENERGY

b
b

Budapest Budapest

Kreativ Energia Bt. Budapest Budapest

b
b

Oko-Solart Bt.

b

Budapest Budapest

Solart System Kft.

b

Budapest Budapest

Thermofol Kft.

b

Budapest Budapest

Kivitelezo, Kereskedelmi és Budapest Budapest

Szolgaltato Bt.

b
b

HGD Geotermikus Energiat
Hasznosito Kft.

b
b

budapest Budapest

Rota Kereskedelmi Iroda

b

Mosonmagyardvar Fejér
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Alfanap Kft. X X Mosonmagyardvar Fejér

Alba Ecset Bt

b
b
b

Székesfehérvar Fejér

Spring Solar Kft

b
b
b

X Székesfehérvar Fejér

Eurosolar

b
b

Nagyvenyim Fejér

FIB'98 Bt.

b
b

Sarosd Fejér

Napkultusz Bt. X X X X

b
b
b

Gyo6r Gyor-Sopron-Moson

Trio-Contakt Kft.

b
b

Gy6r Gyor-Sopron-Moson

Csonkaglas

b

Sopron Gy6r-Sopron-Moson

Gaz és Fiitéstechnika K ft.

b
b
b

Sopron Gy6r-Sopron-Moson

Nyikos-Mester Kft.

b
b
b

Sopron Gy6r-Sopron-Moson

Kretzer 2002 Kft

b
b

Halaszi Gy6r-Sopron-Moson

Calor 2000 Kft.

b
b

Lébény Gy6r-Sopron-Moson

Okokontroll Bt.

b
b

Zsira Gy6r-Sopron-Moson

Ariel Bt

b
b
b

Debrecen Hajdu-Bihar

Eurovent 2000 Kft.

b
b

Debrecen Hajdu-Bihar

Napenergia 2002 BT

b

Debrecen Hajdu-Bihar

b
b
b
b

Aquamasters Kft. Debrecen Hajdu-Bihar

Z61d Energia Kft.

b
b
b
b
b
b
b

Ebes Hajdu-Bihar

b
b

Populus 93 Kft Sarand Hajdu-Bihar

BIOGRAN Kft.

b
b

Ujszentmargita Hajda-Bihar

Matrasolar Gyongyoshalasz Heves

b
b
b
b
b

Intertorf-Hungaria Kft.

b
b

Szolnok Jasz-Nagykun-
Szolnok
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Biolang K ft. X X Szolnok Jasz-Nagykun-
Szolnok

SOLmm X X X X X X Jaszberény Jasz-Nagykun-
Szolnok

Climatizer Ecotherm Kft X X Esztergom Komarom-
Eszter gom

Ener goconsult Kft. X X X X X Komréarom Komarom-
Eszter gom

Mega Nap Kft. X X Vértessz010s Komarom-
Eszter gom

Vértesi Erémi ZRt. X X Oroszlany Komarom-
Eszter gom

EB.N. KFT X X X X X Tata Komarom-
Eszter gom

Pécze Péter ev. Villamos Ipari Tatabanya Komarom-
Vallalkozas Eszter gom

b

Fruzsovecz Epiiletgépészeti Kft.

b
b

Salgotarjan Nograd

Okologika Kft

b
b

Galgahéviz Pest

Korax Solar Rackeve Pest

b
b
b
b

Solart Kft. Szazhalombatta Pest

b

IsoSolar Kft Szentendre Pest

b
b
b
b
b
b
b
b
b

Szentendrei Betonarugyar Zrt. Szentendre Pest

SZEBETON ZRt.

b
b
b
b

GUBA 99 BT Budakeszi Pest

b
b

Hydro-box kft X Dabas Pest

b
b
b
b
b

Danko Kft. Dunaharaszti Pest

b
b

Sveger Biokomplex Kht. Dunaharaszti Pest

b
b
b

EuroPellet Fot Pest

b
b

Bauland Kft. X X Fotliget Pest
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Alcohol System Kft. Kiskunlachaza Pest

b
b

GlobalStone Bio Fabrikett és Pellet  x

b

Paty Pest

‘
&

b
b
b
b

Kiss Klima BT Tapidsag Pest

ECON Hészivattyt Kft. X Torokbalint Pest

b
b
b

E-vill 2102 KFT U118 Pest

b
b
b

‘

Oberkamp és Tarsa BT. Vac Pest

b
b

Otthontechnika Bt.

b
b

Tapolca Somogy

Interboglarka Kft.

b
b

Balatonboglar Somogy

b
b
b
b

Kiraly Kft. Kaposméré Somogy

Pintér Jozsef

b

Kaposvar Somogy

Teve Kft.

b
b

Siofok Somogy

Bio-Genezis Kft.

b
b

Nyiregyhdza Szabolcs-Szatmar -
Bere

Windinvent K ft.

b
b

Nyiregyhdza Szabolcs-Szatmar -
Bere

FitoDizel Megtijuld Ero6forrasokat Tiszadob Szabolcs-Szatmar-
Hasznosito Rt. Bere

b
b

Star Team Bt. Szekszard Tolna

b
b
b
b

TELKOMP KFT Szekszard Tolna

b
b

Alternativ Ener gia Kft Bonyhad Tolna

b
b

Rauch Kft Janoshaza Vas

b
b

Metanap Iroda Répcelak vas

b
b
b
b
b
b
b

Greentend Kkt.

b
b

Sopte Vas

H.O.P. Kft.

b
b

Szombathely Vas
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Szalontai ,,Alternativ fiitési X X X szombathely Vas
rendszerek''

Innokomp Kft. Fels6ors Veszprém

b
b

SANDOR-FA kft.

b
b

Nagytevel Veszprém

b

Magyar és Tarsa EpGép BT Olaszfalu Veszprém

AMBA-gygv Kft

b
b
b

Pétfiirdd Veszprém

Maczko Kft

b
b

Veszprém Veszprém

Robitel

b
b
b

Veszprém- Veszprém
Gyulafiratot

Konstruktiv K ft

b
b
b
b
b

zalaegerszeg Zala

Uniferro Kft

b
b
b

Zalaszentgrot Zala

VA-THERM BT

b

Keszthely Zala
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5. tablazat: Az évenkénti ujratermelédé biomassza teljes foldfeletti fajlagos hozama a fébb kultiraknal a

Dél-alfoldi régioban, 2001-2005 évek atlagaban

Kultira Telj es,foldfeletti biomassza
szarazanyag t/ha
Kalaszos gabondk 7,89
Kukorica 9,55
Napraforgd 5,29
Repce 4,86
Cukorrépa 16,36
Burgonya 9,30
Hiivelyesek 4,60
Olajlen 2,74
Silékukorica 10,30
Oszi tak keverék 4,50
Tavaszi tak. keverék 3,30
Lucerna 4,40
Voroshere 2,80
706ldségfélék 5,22
Sz616 3,90
Gyiimolcs 4,00
Gyep 1,10
Nad 4,50
Erdé 5,56




6. tablazat: Fontosabb szant6foldi novények melléktermékeinek aranya a fétermékhez viszonyitva

Novény Melléktermék arany
Oszi buza 1,2-1,5
Rozs 2,0-2.5
Oszi arpa 1,8-2,3
Tavaszi arpa 1,6-1,8
Zab 1,7-2,0
Kukorica 1,0-1,2
Szemescirok 1,8-2,2
Rizs 1,3-1,6
Borsé 1,3-1,7
Bab 1,5-2,5
Lencse 2,0-3,0
Szbja 1,8-2,6
Csillagfiirt 2,0-3,0
Burgonya (szar) 0,4-0,6
Cukorrépa (leveles répafej) 0,6-0,8
Takarmanyrépa (levél) 0,25-0,30
Napraforgd 2,2-3,0
Repce 1,6-2,5
Olajlen 1,4-1,8
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1. abra: A Dél-alfoldi Régio kistérségeinek biomassza produkcioja kalaszos gabona miivelési agban (2001-

2005 évek atlaga)

Kalaszos gabona
fonna SZTArazarysg

W 200000 - 254 000
B 760000 - 200 000
O &8000. 160 000
O 76000- 85000
[0 &0000- 76000

2. abra: A Dél-alfoldi Régio kistérségeinek évenkénti megiijulé biomassza produkcidja kukorica miivelési

agban (2001-2005 évek atlaga)

kukarica
tonne szArazanmy'sg

B 148000 - 235 000
[ 103000 - 148000
B 74000 - 103 000
[0 &0000- 74000
[0 47000- &0000
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3. abra: A Dél-alfoldi Régié kistérségeinek évenkénti megujulé biomassza produkcidja burgonya miivelési

agban (2001-2005 évek atlaga)

4. abra: A Dél-alfoldi Régié Kistérségeinek évenkénti megujulé biomassza produkcidja cukorrépa

miivelési agban (2001-2005 évek atlaga)

13



5. abra: A Dél-alfoldi Régio kistérségeinek évenkénti megujulé biomassza produkcioja napraforgé

miivelési agban (2001-2005 évek atlaga)

Magrafmngd
tonina SEAFATANaY

B 39600 - 85 500
B 22300-39800
B 15700 - 22 300
B 14 600 - 15 700
O &00-14 600

6. abra: A Dél-alfoldi Régio kistérségeinek évenkénti megujulé biomassza produkcioja repce miivelési

agban (2001-2005 évek atlaga)
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7. abra: A Dél-alfoldi Régié Kistérségeinek évenkénti megujulé biomassza produkcidja takarmany

miivelési agban (2001-2005 évek atlaga)

Takarmany
tonng STArazanyeg

B 23500-39500
B 19500 -23 800
B 12500.14500
[ 10100 - 12 500
O so000-10100

8. abra: A Dél-alf6ldi régio kistérségeinek évenkénti megujulé biomassza produkcidja szanté miivelési

agban (2001-2005 évek atlaga)

larneg sZarazanyag

B 465000 - 553 000
B 353000 - 465 000
B 277 000 - 353 000
1 47a nnn . 277 nnn
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11. tablazat: A gabonaszalma kiilonboz6 céli felhasznaliasa Magyarorszagon

Felhasznalasi teriilet Arany %
Almozasra 35
Ipari célra, brikettalas, gombatermesztés, stb. 3

Kisméreti (30 ha alatti) gazdasagokban

(almozas, talajerdgazdalkodas, tiizelés stb.) 17
Egyéb célra (takarmanyozas, export, stb.) 7
Talajer6  visszapétlasra  és/vagy  energia

14 38
felhasznalasra

12. tablazat: Energetikai célra potencialisan felhasznalhat6 szalma mennyisége, fii tdértéke és energia

hozama a Dél-alfoldi régioban

Kistérségi Szalma Futéérték Nettd héértek

régio 1000 t sz.a. TJ tOE
Bajai 26,38 456 8705
Bacsalmasi 12,51 216 4128
Kalocsai 30,27 524 9989
Kecskeméti 31,29 541 10326
Kiskérosi 13,07 226 4313
Kiskunfélegyhazi 21,66 375 7148
Kiskunhalasi 11,95 207 3944
Kiskunmajsai 8,96 155 2957
Kunszentmikldsi 19,79 342 6531
Janoshalmi 10,84 188 3577
Bacs-Kiskun megye 6sszesen 186,72 3230 61618
Békéscsabai ____ 13,64 236 4501
Mezbkovacshazi 34,05 589 11236
Oroshazi 37,89 655 12504
Sarkadi 11,26 195 3716
Szarvasi 25,79 446 8511
Szeghalmi 30,04 520 9913
Békési 29,84 516 9847
Gyulai 11,05 191 3647
Békés megye dsszesen 193,56 3348 63875
Csongrédi- 11,25 195 3713
Hédmezévasarhelyi 27,95 484 9223
Kisteleki 11,19 194 3693
Makoi 25,04 433 8263
Morahalmi 11,38 197 3755
Szegedi 23,26 402 7676
Szentesi 23,87 413 7877
Csongrad megye dsszesen 133,94 2318 44200
Dél-Alfoldi régi() 514,22 8896 169693
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9. abra: Energetikai célra potencialisan felhasznalhato szalma energia hozama a Dél-Alfold Régioban

Szalma
Mt hodstak tOE
B aso-12510
B az0- 5310
B 4s500- 8260
O 37x:. as00
[0 2950- 3720

13. tablazat: Novényi biomassza energiahordozok fiité érték és nettd hoértéke

en g Netto hoérték*
Biomassza Futo?rtek kgOE/kg
MJ/kg szarazanyag ,
szarazanyag
Gabonaszalma 17,3 0,33
Kukoricaszar 17,5 0,33
Kukoricacsutka 16,2 0,31
Napraforgdszar 17,5 0,33
Napraforgohéj 18,4 0,35
Repceszalma 17,8 0,34
Repcemag 36,0 0,69
Teljes repce 23,0 0,44
Szb6jaszalma 16,2 0,31
Kenderkoérd 17,3 0,33
Energiafi 17,6 0,34
Szélévenyige 17,4 0,33
Gyiimolcsfanyesedék 17,4 0,33
Tiizifa 18,5 0,35
Erdei fahulladék 16,9 0,32
Erdei faapriték 16,9 0,32
Firészpor, faforgacs 17,9 0,34

*Hatdsfok= 80%
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14. tablazat: Energetikai célra potencialisan felhasznalhat6 kukoricaszar mennyisége, fiitdértéke és

energia hozama a Dél-alfoldi régioban

Kistérségi Kukoricaszir Fitéérték Netto hoérték

régio 1000 t sz.a. TJ tOE
Bajai 76,36 1336 25199
Bacsalmasi 30,13 527 9943
Kalocsai 43,89 768 14483
Kecskeméti 33,35 583 11005
Kisk6rosi 19,60 343 6468
Kiskunfélegyhazi 21,65 378 7144
Kiskunhalasi 15,50 271 5115
Kiskunmajsai 6,14 107 2026
Kunszentmikldsi 22,23 389 7335
Janoshalmi 23,70 414 7821
Bics-Kiskun megye gsszesen 292,25 5116 96442
Békéscsabai 44,11 772 14556
Mezbékovacshazi 72,35 1266 23876
Oroshazi 65,11 1139 21486
Sarkadi 19,46 340 6422
Szarvasi 24,14 422 7966
Szeghalmi 24,80 434 3184
Békési 53,55 937 17672
Gyulai 28,34 496 9352
Békés megye dsszesen 331,86 5806 109514
Csongradi 14,58 255 4811
Hodmezovasarhelyi 48,08 841 15866
Kisteleki 5,68 99 1874
Makéi 33,33 583 10999
Morahalmi 14,20 249 4686
Szegedi 28,80 504 9504
Szentesi 44,69 782 14748
Csongrad megye Osszesen 189,36 3313 62488
Dél-Alfoldi rég-i() 813,47 14235 268444

10. abra: Energetikai célra potencialisan felhasznalhaté kukoricaszar energia hozama a Dél-Alfold

Régioban

K uEOriCasTar
Mt ik 1OE

B 15900 - 3% 200
B 11 000-15500
H &000-11 000
O &ae00. 600
[}

1 B0 - & 400
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15. tablazat: Energetikai célra potencialisan felhasznalhaté napraforgdszar mennyisége, fiitéértéke és

energia hozama a Dél-alfoldi régioban

Kistérségi Napraforgészar Fiitéérték Nett6 hoérték

régio 1000 t sz.a. TJ tOE
Bajai B 10,62 186 35,05
Bacsalmasi 6,21 109 2049
Kalocsai 15,19 266 5013
Kecskeméti 5,80 101 1914
Kisk&rosi 2,62 46 865
Kiskunfélegyhazi 6,65 116 2195
Kiskunhalasi 3,79 66 1251
Kiskunmajsai 0,68 12 224
Kunszentmiklosi 12,77 223 4214
Janoshalmi 4,76 83 1571
Bacs-Kiskun megye osszesen 69,09 1208 22801
Békéscsabai 433 76 1429
Mez6kovacshazi 7,15 125 2360
Oroshazi 7,61 133 2511
Sarkadi 5,04 88 1663
Szarvasi 17,68 309 5834
Szeghalmi 27,57 483 9098
Békési 10,87 190 3587
Gyulai 3,37 59 1112
Békés megye dsszesen 83,62 1463 27595
Csongradi _ 4,19 73 1383
Hédmezdvasarhelyi 13,33 233 4399
Kisteleki 0,26 5 86
Makoi 3,71 65 1224
Moérahalmi 0,52 9 172
Szegedi 5,23 92 1786
Szentesi 9,75 171 3217
Csongrad megye dsszesen 36,99 648 12207
Dél-Alfoldi régio 189,70 3319 62603

11. abra: Energetikai célra potencialisan felhasznalhaté napraforgdszar energia hozama a Dél-Alfold

Régioban

Mapraforgdszar
Pty Faleirt bk ROOE

B +20-3100
B 22004210
B 1570-220
B 1110-15M0
O =-110
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16. tablazat: Energetikai célra potencialisan felhasznalhat6 repceszar mennyisége, fiitéértéke és

energiahozama a Dél-alfoldi régiéban

Kistérségi Repceszar Fiitoérték Netto héérték

régio 1000 t sz.a. TJ tOE
Bajai 1,76 31 598
Bacsalmasi 1,03 18 350
Kalocsai 2,52 45 857
Kecskeméti 0,96 17 326
Kiskérosi 0,44 8 150
Kiskunfélegyhazi 1,11 20 377
Kiskunhalasi 0,63 11 214
Kiskunmajsai 0,11 2 37
Kunszentmiklosi 2,05 36 697
Janoshalmi 0,78 14 265
Bacs-Kiskun megye Osszesen 11,39 202 3871
Békéscsabal 0,39 7 133
Mezdkovacshazi 0,68 12 231
Oroshazi 0,67 12 228
Sarkadi 0,62 11 211
Szarvasi 1,66 30 564
Szeghalmi 2,59 46 881
Békési 1,48 26 503
Gyulai 0,30 5 102
Békés megye Osszesen 8,39 149 2853
Csongradi 0,49 9 167
Hodmezévasarhelyi 1,55 28 527
Kisteleki 0,14 2 48
Makoi 0,43 8 146
Moérahalmi 0,06 1 20
Szegedi 0,61 11 207
Szentest 1,15 20 391
Csongrad megye 0sszesen 4,43 79 1506
Dél-Alf6ldi rég-i() 2421 430 8230

12. abra: Energetikai célra potencialisan felhasznalhaté repceszar energia hozama a Dél-Alfold Régioban

Roprosiar
Pt etk 1 0E

| LT
B 350554
B #e-3=0
M 18674
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13. abra: Energetikai célra potencialisan felhasznalhat6 szant6foldi kultirak mellékterméshozamanak

fiitéértéke (1000 t szarazanyag, 2001-2005 évek atlagaban)

Mettd higrek
tOE

30 300 - 37 800

22 900 - 30 300

16 300 - 22 900

11 B0OO - 16 900

5200 - 11 500

OoDEm

17. tablazat: Energetikai célra potencialisan felhasznalhato sz6l6venyige mennyisége, fiitéértéke és

energiahozama a Dél-alfoldi régiéban

Térség Szélévenyige

Mennyisége Fatoértéke Energiahozama
tsz. a. TJ tOE

Bacs-Kiskun 33754 587 11139

megye

Békés megye 124 2 41

Dél-alfoldi régio 3528 61 1164

Csongrad megye 37406 650 12344

18. tablazat: Energetikai célra potencialisan felhasznalhat6 gyiimélesfa nyesedék mennyisége, fiitéértéke

és energiahozama a Dél-alf6ldi régiéban

Gyiimolesfa nyesedék
Térség Mennyisége Fatoértéke Energiahozama

tsz. a. TJ tOE

Bacs-Kiskun 18935 330 6249
megye

Békés megye 1750 30 578
Dél-alfoldi régio 7875 137 2599
Csongrad megye 28560 487 9426
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19. tablazat: Az éves fakitermelés és energetikai célra potencialisan felhasznalhat6 faanyag mennyisége s

fiitéértéke a Dél-alfoldi régioban

Brutt6 Erdei Fiitoért Thzifa Fiitoér
Térség fakitermelés t | fahulladék t ¢k , ték
, . szarazany
szarazanyag | szarazanyag TJ ag TJ
Bacs-Kiskun 307000 73660 1245 113230 2095
megye

Békés megye 21450 5150 87 7910 146
Csongrad megye 78650 18880 319 31770 588
Dél-alfoldi régid 407100 97690 1651 152910 2829

20. tablazat: Bioetanol elgallitasanak lehetséges nyersanyagai és a kinyerhetdé etanol mennyisége

Cukortartalo Keményitétartalom Kinyerhet6 szesz
m % hlfok/100 kg
Nyersanyagok o,
Cukornovények
Cukorrépa 16-17 - 9
Cukorcirok 14-16 - 8-9
Keményito-tartalmi novények
Burgonya 0,5-1,5 12-20 10-11,5
Kukorica 2-3 65 33-35
Buiza 1,4 65 35-36
Rozs 4 65 36
Arpa - 58 32-34
Zab - 53 28
Rizs - 70 40-45
Inulin-tartalmu névény
Csicsoka 14-16 | - 7-9
Lignocellul6zok
Cellul6z Hemicell Lignin Kinyerheté szesz
Nyersanyagok % uléz % hlfok/100 kg
%
Kukoricaszar 40 30 15 7-8
Szalma 35 23 24 12-14
Fas novényi 45 25 30 16-17
részek
Kender 67 16 8 16-18
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21. tablazat: Bioetanol eldallitasra potencialisan felhasznalhaté gabonatermés mennyisége, etanol hozama,

fii toértéke és nettd energiahozama a Dél-alfoldi régiéban

Oszi blza
ok Sz?mterm Fatoért Netto energia
Térség és Etanol .
1000 t 1000 t &k hozam+
74 TJ tOE Hajtéanyag
Bécs-Kiskun megye 88 31 806 20150
Békés megye 132 46 1196 29900
Csongrad megye 69 24 624 15600
Dél-alfoldi régio 289 101 2626 65650
Kukorica
Bécs-Kiskun megye 160 56,0 1456 36400
Békés megye 180 63,0 1638 40950
Csongrad megye 103 36,0 936 23400
Dél-alfoldi régio 443 1550 4030 100750
Mindosszesen
Dél-alfsldi régi6 732 256 6656 166400

+ A bioetanol futdértéke: 26 MJ/kg; Nettd hoérteke: 0,65 kgOE/kg

14. abra: Bioetanol eléallitasra potencialisan felhasznalhaté kukoricatermés netté energiahozama a Dél-

alfoldi régioban

Mettd energia hozam
tOE Hagtoarnyag

B s950-9450
Bl 4130-590
B 3000-4130
0 2420-3000
O 7o0-z4m
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22. tablazat: Biodizel eléallitas nyersanyagai és kinyerheté metilészter fajlagos sziikséglete

Nyersanyagok Olajtartalom 1000 kg metilészter kinyerésé¢hez
% sziikséges mag, kg
Repce 40-42 2400-2500
Napraforgo 46-52 1950-2200
Szdja 18-22 450-550

23. tablazat: Biodizel eléallitasra potencialisan felhasznalhaté repcemag mennyisége és biodizel hozama a

Dél-alfoldi régioban

2001-2005 évek atlagaban 2007-re tervezve
Térség Magtermés Biodizel Magtermés Biodizel

1000 t sz.a. 1000 t 1000 t sz.a. 1000 t

Bacs-Kiskun 12,03 4,81 21,50 8,60
megye

Békés megye 8,86 3,54 16,00 6,40
Csongrad megye 4,67 1,87 9,50 3,80
Dél-alfoldi régio 25,56 10,22 47,00 18,80

15. abra: Biodizel eléallitasra potencialisan felhasznalhato repcemag biodizel hozama a Dél-alfoldi

régiéban
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24, tablazat: A Dél-alfoldi régio allatallomanya 1000 db (2005.12.01.)

Allatfaj Bacs-Kiskun Bekes Csongrdd | b aifeidi régio
megye megye megye
Szarvasmarha 48 49 42 139
Tehén 24 21 20 65
Egyéb 24 28 22 74
Juh 241 55 70 366
Anyajuh 183 42 47 272
Egyéb 58 13 23 94
Sertés 394 345 285 1024
Anyakoca 31 26 22 79
Egyéb 363 319 263 945
Tyukféle 3200 1518 1131 5849
Tojo 1484 1104 566 3154
Egyéb 1716 414 565 2695
Lo 3,375 3,028 1,732 7,135
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26. tablazat: A Dél-alfoldi régio allatallomanyanak éves tragya (bélsar+vizelet) mennyisége, 1000 t (2005.

12. 01. allatallomanyra szamitva és 25% evaporacios vesztességgel csokkentve)

‘ . Bacs-Kiskun Békeés Csongrad Dél-alfoldi
Allatfaj Y
megye megye megye régid
Szarvasmarh 421 415 364 1200
a
Tehén 262 229 218 709
Egyéb 159 186 146 491
Juh 153 35 44 232
Anyajuh 121 28 31 180
Egyéb 32 7 13 52
Sertés 568 496 410 1474
Anyakoca 73 61 51 185
Egyéb 495 435 359 1289
Tyukféle 128 61 45 234
Lo 21 13 11 45
Osszesen 1291 1020 874 3185
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16. abra: A Dél-alfoldi régié szarvasmarha allomanyanak éves tragya (bélsar+vizelet) mennyisége, 1000 t

(2005.12.01. allatallomanyra szamitva és 25% evaporacios veszteséggel csokkentve)

Szarvasmarha
100D tonine

B 75-12
Bl 42- 75
B 3. 4
O =- 3
O 1- 28

17. abra: A Dél-alf6ldi régio sertés allomanyanak éves tragya (bélsar+vizelet) mennyisége, 1000 t

(2005.12.01. allatallomanyra szamitva és 25% evaporacios veszteséggel csokkentve)
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18. abra: A Dél-alf6ldi régio tyuk allomanyanak éves tragya mennyisége, 1000 t (2005.12.01.

allatallomanyra szamitva és 25% evaporacios veszteséggel csokkentve)

19. abra: A Dél-alfoldi régié allat allomanyanak éves tragya (bélsar+vizelet) mennyisége, 1000 t

(2005.12.01. allatallomanyra szamitva és 25% evaporacios veszteséggel csokkentve)

1000 tonna

W 199- 247
B 140-139
B 10t -140
O -1
0 45- 84
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28. tablazat. A biogaztermelés lehetséges nyersanyagai és gazhozama, m3/t szervesanyag

Biomassza Biogaz Biogaz Biogaz Biogaz
also érték fels6 érték | atlag érték | hasznosithatd
Sertéstragya 340 550 445 338
Szarvasmarha 90 310 200 152
tragya
Csirketragya 310 620 465 353
Pulyka, liba 455 505 480 365
tragya
Loétragya 200 300 250 190
Almos 175 280 225 171
istallotragya
Juhtragya 90 310 200 152
Nyultragya 380 464 422 321
Prémeséllattragya 347 413 380 289
Buzaszalma 200 300 250 190
Rozsszalma 200 300 250 190
Zabszalma 290 310 300 228
Kukoricaszar 380 460 420 319
Napraforgdszar 279 321 300 228
Repceszalma 180 220 200 152
Rizsszalma 170 280 225 171
Burgonyaszar 280 490 385 293
Paradicsomszar 361 385 373 283
Cukorrépafej 400 500 450 342
Fa 280 550 415 315
Elefantfi 430 560 495 376
Nad-kaka 170 260 215 163
Lucerna 430 490 460 350
Zoldséghulladék 330 360 345 262
Palantamaradék 602 638 620 471
Lomb 210 290 250 190
Vegyes mg. 310 430 370 281
hulladék
Szennyviziszap 310 740 525 399
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29. tablazat: A gazok osszetétele és fiitdértéke

Osszetevé Fagaz Fagaz (g6z) | Varosi gaz Depo géz Biogaz
Metan (CHy) 3-6% 9-11% 60-75% 45-55% 50-75%
Szén-dioxid (CO,) 12-16% 20-25% 30-40% 30-40% 25-45%
Hidrogén-szulfid (H,S) - - <1% 50-300 ppm 0-1%
Vizgéz (H,0) - - telitett telitett telitett
Hidrogén (Hy) 11-16% 33-40% Nyomokban - 0-1%
Oxigén (O,) - - <1% - 0-1%
Nitrogén (N») 45-60% <3% <4% 5-15% 0-3%
Ammonia (NH;) - - - - 0-0,5%
Szénmonoxid (CO) 13-18% 25-30% Nyomokban - -
Putpertcl LI-L7 | 3,342 6-7,5 4,555 57,5

30. tablazat: A szarvasmarha allomany megoszlasa nagysagkategorianként a Dél-alfoldi régioban

(2005.12.01.)
Nagysagrendi kategéria, db Szarvasmarha

’ db %

1-2 4239 3,1
3-9 20250 15,0
10-19 12809 9,5
20-29 7933 5,9
30-49 3245 2.4
50-99 9178 6,8
100-199 3663 2,7
200-299 2238 1,6
300-499 5065 3,7
500 < 66763 49,3
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31. tablazat: A juh allomany megoszliasa nagysagkategorianként a Dél-alfoldi régioban (2005.12.01.)

, . L Juh

Nagysagrendi kategodria, db b %,
1-2 3682 1,0

3-9 20424 5,5
10-19 16294 4.4
20-49 25523 6,8
50-99 34709 9,3
100-199 55857 15,0
200-499 89232 239
500-999 58017 15,6
1000< 69351 18,5

32. tablazat: A sertésallomany megoszlasa nagysagkategérianként a Dél-alfoldi régiéban (2005.12.01.)

Nagysagrendi kategoria, db dbSertesallomany%
1-2 69985 6,8
3-9 124642 122

10-49 204732 20,0
50-99 40981 4,0
100-199 30481 3.0
200-399 15548 1,5
400-999 26378 2,6
1000-1999 11007 1,1
2000-4999 94803 93
5000< 404405 39,5

33. tablazat: A biogaztermelés lehetséges nyersanyagai és gazhozama

Nyersanyagok s Gazhozam Gaz metan tartalma

m’/t szerves anyag %

Szennyviz iszap 600 68

Fufélék 420-540 60

Farm hulladék 300-420 60-70

Tehéntragya 90-300 65

Sertéstragya 350-480 65-70

Csirketragya 300-600 60

Csirketragya + lenyirt fu 350 68

Buza (teljes novény) 384

Kukorica (teljes novény) 397

Arpa (teljes n5vény) 356

Lucerna, voroshere 350
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