Megújuló energiafelhasználás növelésének egyes környezetvédelmi és gazdasági kérdései.
Fenntarthatóság

Napjainkban sok szó esik a megújuló energiákról, azok környezetvédelmi és energetikai összefüggéseiről. Ma már nem kérdés, hogy a megújuló energiák felhasználásának növelése a  fejlődésnek fontos eleme (1. ábra). Korábban a fenntartható fejlődésben bíztunk, amelyről éppen a napokban ismerte el egyik atyja (Meadow) annak fenntarthatatlanságát. Miként is szólt a meghatározása? 
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„A fenntartható fejlődés a fejlődés olyan formája, amely a jelen igényeinek kielégítése mellett nem fosztja meg a jövő generációit saját szükségleteik kielégítésének lehetőségétől. A fenntartható fejlődés a folyamatos szociális jobblét elérése, anélkül, hogy az ökológiai eltartó-képességet meghaladó módon növekednénk. A növekedés azt jelenti, hogy nagyobbak leszünk, a fejlődés pedig azt, hogy jobbak. a fenntartható, ami nem károsítja a természeti erőforrást, nem árt a gazdálkodónak és jó a fogyasztónak. A fenntarthatóság tartalmilag a természeti környezet – gazdaság – társadalom hármas összekapcsolódást, szintjeit tekintve pedig a globális - regionális (nemzeti) – lokális szinteket jelenti.
A természeti és gazdasági erőforrások okszerű hasznosítására alapozottan beszélünk a harmónikus fejlődésről, de leginkább a fejlesztés, a céltudatos beavatkozás alapján teremthetjük meg a környezeti egyensúlyúnkat. 
 A köznyelvben összemosódik a megújuló és megújítható energiák fogalma. Megújulók azok az energiák, amelyek minden emberi beavatkozás nélkül jelen vannak illetve újratermelődnek. Ezek elsődleges forrása a nap energiakészlete. (Kivétel a folyókból nyerhető vízenergia és a geotermikus energiák). Hasznosításukhoz mindössze megfelelő berendezések létesítése szükséges. (Naperőmű, szélerőmű, vízerőmű, stb.) Megújítható energiák közé általában azokat az energiahordozókat soroljuk, amelyek valamilyen szinten már igényelnek emberi beavatkozást. (Ha mást nem hát az égethető anyagok  összegyűjtéést.) Ez tulajdonképpen a biomassza.
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A megújuló és megújítható energiák „kínálata” a földön szinte elképzelhetetlenúl óríási. Az 2. ábra szerint a jelenlegi összes energiafelhasználásunknak a 15 240-szerese. Eszerint tehát nincs hiány megújuló energiákból.  
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A világ energiafelhasználása azonban egészen más arányokat tükröz. (3.ábra). Hazánkban még ennél is rosszabb a helyzet, hiszen nálunk az összes energiafelhasználásnak még 5%-át sem teszi ki a megújuló energiafelhasználás, noha az összes felhasznált energia kétharmada import eredetű. 
Ennek az „aránytalan aránynak” az alapvető oka, hogy a megújuló és megújítható energiák hasznosítása nem egyszerű feladat. Az alapvető probléma, hogy bármelyik megújuló energiafajta  hasznosítása jelentős beruházás igénnyel jár, és ezek megtérülési ideje hosszú. A  világ legtöbb országában azonban felismerték a megújuló energiák hasznosításának az arányos fejlesztésben betöltött szerepét, ezért támogatása egyre szélesebb tében terjed. Ez a  törekvés fellelhető az Európai Unióban is:
„A Közösség már régen felismerte a megújuló energia további támogatásának szükségességét, mivel ennek kiaknázása – az üvegházhatást okozó gázok kibocsátásának csökkentésével – hozzájárul az éghajlatváltozás enyhítéséhez és a fenntartható fejlődéshez, az ellátásbiztonsághoz, a munkahelyeket és gazdasági növekedést teremtő tudásalapú iparfejlődéséhez, a versenyképességhez, valamint a regionális és vidékfejlesztéséhez.”(Eu Parlament és Tanács Irányelve)
Az EU számos tagországában már átütő sikereket értek el a megújuló energiák felhasználásában. Ez annak köszönhető, hogy ezekben az országokban már  korábban politikai és társadalmi konszenzuson nyugvó, hosszú távra szóló stratégiát dolgoztak ki, és ennek minden elemét folyamatosan valósították meg. A megújuló energiafelhasználásban élenjáró országok közül nem egy jelentős fosszilis energiaforrásokkal rendelkezik, ennek ellenére ma is jelentős erőfeszítéseket tesznek ezek kiváltására. 

A megújuló energiák felhasználása – annak ellenére, hogy az eddigi fejlesztési tervek mindegyike - az Új Magyarország Fejlesztési Terv, az Új Széchenyi Terv - deklarációiban kiemelten kezeli a megújuló energiák hasznosítását, a kitűzött cél megvalósításhoz szükséges eszközök hozzárendelése, és az egyéb feltételek biztosítása korábban sem és ma sem történt meg.  Hazánkban nagyon lassan növekszik, és Európa más országaihoz viszonyítva nagy a lemaradásunk, noha lehetőségeink jobbak az európai átlagnál. A napfénytartam és annak intenzitása - európai viszonylatban- a közepesnél jobb. A föld mélyében nagyon jelentős termálvíz készletekkel rendelkezünk, amelyeket csak nagyon kis mértékben használunk ki, nem beszélve a hozzá nem értők által követelt visszapréselésről, figyelmen kívül hagyva a porozós homokkő által okozott ellenállást. A folyóvizeink energiáinak még 1%-át sem hasznosítjuk (nem beszélve az országhatáron kívül megoldható közös beruházások lehetőségéről). Jelentős tartalékaink vannak a szélenergia hasznosításában is.
A megújuló energiák nagyobb arányú felhasználása – ahogy ezt az ebben élenjáró országok alkalmazott gyakorlata bizonyítja – úgy lehetséges, ha társadalmi és politikai konszenzuson alapuló, és magas szintű jogszabállyal alátámasztott koncepció érvényesül. Nálunk ez jelenleg hiányzik. A célok itt-ott általánosságban megfogalmazottak ugyan, de a konkrét szabályozás, (engedélyezés, elbírálás, támogatási formák, stb.) gyakorta a megfogalmazott célokkal ellentétes irányban hatnak. Nem rendezett az ország energiapolitikája! Ez azzal jár, hogy  az energiapolitikában és ezen belül a megújuló energiák hasznosításában is csak a pillanatnyi állapot  aktuális problémáihoz kapcsolódó döntések születnek, amelyek sok esetben a hosszú távú érdekeink ellen hatnak.

A pártok és a gazdasági lobbik társadalmi konszenzusának kialakítása elengedhetetlen (még annak árán is, hogy a gáz-, ill. az olajtermelés hasznát élvezők fenntarthassák megszerzett előnyeiket a kormány által biztosítandó kedvezmények révén). A politikai csoportosulások, ill. a közvélemény a megújuló energiák felhasználásában nem érzékeli annak komplexitását és azt, hogy azok lehető legnagyobb arányú felhasználása nem valamiféle elhatározás kérdése, hanem parancsoló szükségszerűség, amely eszköze a környezet- és klímavédelemnek, csak úgy, mint az energiaszükséglet kielégítésének és termelés gazdaságos javításának. 

	1. táblázat. Megújuló energiapotenciál és felhasználás Magyarországon

	Megnevezés
	Potenciál
	Jelenleg hasznosított
	Hasznosítási arány

	
	P  e  t  a j  o  u  l  e
	

	Napenergia
	1 838,00
	1,00
	0,05%

	Vízenergia
	14,40
	0,80
	5,56%

	Geotermia
	63,50
	3,60
	5,67%

	Biomassza
	310,00
	50,10
	16,16%

	Szélenergia
	532,80
	0,50
	0,09%

	Összesen
	2 758,70
	56,00
	2,03%


Az MTA Megújuló Energia Albizottságának felmérése szerint a megújuló energiákban rendelkezésre álló forrásainknak alig 2 %-át hasznosítjuk. (Itt hívjuk fel a figyelmet, hogy a teljes energiaszükségletünk kétszeresét is fedezné a megújuló energia potenciálunk. Érdemes elgondolkodni, hogy piac-hiányos éveinkben milyen fontos lenne importjaink csökkentése, ill. az evvel járó foglalkoztatási lehetőségek fokozása). 
A megújuló energiák felhasználásában is szem előtt kell tartani –régiesen fogalmazva- a fenntarthatóság követelményét. Az elméleti potenciál állandó jelleggel nem áll rendelkezésre, vagyis minden esztendőben ugyanannyi hozam nem áll rendelkezésre. Ez hasonló az élelmiszer-előállításhoz, amely az időjárás-változás miatt ugyancsak megfelelő stratégiai gondolkodást jelent. 
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Adottságainkat tekintve állíthatjuk, hogy a megújuló energiák gazdaságos felhasználásában messze vagyunk a lehetőségeink kihasználásától. 

A megújuló energia hasznosítása nemcsak az energiagazdálkodásunk önállóságának megteremtését, és a klímavédelmet szolgálja, hanem hatékony eszköze lehet a jelenlegi gazdasági válság leküzdésének is, egyrészt költségmegtakarítással, másrészt a foglalkoztatottság növelésével. A foglalkoztatottság növekedése nemcsak a „zöld energiát” előállító objektumoknál jelentkezik, hanem az eszközöket előállító vállalkozásoknál is (Kazángyártás, építőipar, stb.).
„A megújuló energiák termelésének növelésében a mező- és erdőgazdaságnak, valamint az élelmiszeriparnak hazánkban egyrészt kulcsszerepe van, másrészt számukra ez kitörési pont lehet. Ha e területen megindulnak, az átgondolt, intenzív fejlesztések, az más területeken is fejlesztéseket akcellerál, tehát az egész nemzetgazdaság fejlődésére pozitív hatást gyakorol. Ennek azonban számos előfeltétele van.”
Az agrárium, sőt a nemzetgazdaság új pályára állítása érdekében alapvető átalakítások szükségesek az intézményrendszerben, érdekeltségi és finanszírozási rendszerben, gazdálkodási és működési szemléletben. Nem utolsó sorban pedig a prioritásokkal összhangban hatalmas innovációs és tudatformálási feladatok fogalmazódnak meg, amelyeket megoldani csak az országot átívelő, specializált kompetenciaközpontok hálózatának kialakításával és működtetésével lehetséges, amelyek szoros kapcsolatban állnak, együttműködnek az agrárium, tágabb értelemben a nemzetgazdaság szereplőivel.
Bármelyik megújuló és megújítható energiafajtát vizsgáljuk azok felhasználása növelésében jók a lehetőségeink. Geotermikus energiában gazdagok vagyunk (a visszasajtolásos módszer helyettesítésére is rendelkezésre állnak környezetbarát módszerek). Vizeink energiájának is csak töredékét használjuk ki (a vízbiztonságot és az üdülést szolgáló „mini” létesítmények létrehozásáig sem jutunk el, a ”minden, ami vizeink készletnövelését és biztonságot jelent” elv elvetése miatt. Ugyancsak nehezen értelmezhető, hogy az egész ország területén nem található egyetlen tározós erőmű felépítésére alkalmas terület, miközben egyre több állampolgár marad áram nélkül, mivel képtelen megfizetni a jelenlegi árakat. S mit tud tenni a jövőben?)  A szélenergia kihasználásában is nagyok a tartalékaink (az utóbbi idők igazolják, hogy a külföldi tőke érdeklődik a hazai beruházások iránt, amely azt jelenti, hogy a környezetvédelmi hatóságoknak nem a minden ároni elutasításban, hanem a körültekintő segítségadásban kell élen járnia. Az ország jelenlegi igen hátrányos gazdasági helyzete ezt követeli meg minden felelősségteljes köztisztviselőtől és kormányhivatalnoktól egyaránt). 
        A gazdaságos megújuló energiafajta felhasználásának növeléséről mindenütt a helyi adottságok figyelembe vételével, a megfelelő térszerkezeti összefüggések alapján kell dönteni. A lehetséges megoldások közül három terület lehetőségeiről (problémáiról) kívánunk a teljesség igénye nélküli általános áttekintést adni. Ezek:
· Napenergia hasznosítása
· Biomasszára alapozott bioreaktorok üzemeltetése
· Tüzelhető biomassza felhasználása. 
I. Napenergia hasznosítása.
A geotermikus és nukleáris energiákat kivéve a földön minden energia végső forrása a napból folyamatosan érkező óriási mennyiségű elektromágneses sugárzás. A napból érkező hő- és fényenergiának csak elenyésző hányadát hasznosítjuk. 
A hivatalos fejlesztési koncepciók mindegyike abból indult ki, hogy a fotovoltaikus rendszerek telepítése drága a megtérülési idő nagyon hosszú. Így bár mindenütt megjelent, hogy adottságaink kedvezőek, a reagálás azonban csak nagyon mérsékelt. Ezért fogalmaz még az Új Széchenyi Terv is így:
(….”A termikus napenergia-hasznosítás területén leginkább a családi házak, a közintézmények, és önkormányzati létesítmények meleg vízellátása, a fotovoltaikus napelem-rendszerek tekintetében a kettős hasznosítás fog leginkább előnyt élvezni, azaz a legfontosabb cél a saját energiatermelés, amelyet a többlet zöldenergia értékesítés egészíthet ki. A fotó villamos eljárás a jövőben is elsősorban a villamos energiával el nem látott területek -országutak, tanyák- ellátásában játszhat szerepet, mert itt a napelemes autonóm áramforrás összességében olcsóbb lehet, mint a hálózati csatlakozás kiépítése. Ezzel párhuzamosan a PV rendszerek árának csökkenésével megjelenhetnek Magyarországon az első naperőművek is.”
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Nézzük valóban olyan drága beruházás a naperőmű?  A létesítménynek legdrágább eleme a fotovoltaikus elem. Ezek ára az elmúlt években drasztikusan csökkent (lássa 5. ábra).
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A napelemek árának, valamint az elektromos áram ár változási arányainak hatására a fotovoltaikus rendszerek létesítése exponenciálisan növekedett. Csak 2000 és 2009 között a világon létező fotovoltaikus erőművek kapacitása 25-szörösére növekedett. Európát tekintve Németországban és Csehországban volt a legnagyobb arányú a növekedés. Mindkét ország fényviszonyai nem előnyösebbek a mienkénél.
A hazai viszonyok között ma 1 W napelem teljesítmény 1,4 $ áron szerezhető be. A szükséges kiegészítőket is figyelembe véve 1 MW teljesítményű naperőmű beruházási költsége a 2. táblázat szerint alakul. (Megvalósítás előtti fotovoltaikus erőmű költségvetéséből). Ezt már érdemes összevetni egy hagyományos hőerőmű bekerülési költségével. 

A fotovoltaikus erőmű 1 kW névleges teljesítménye hazánkban 1 000-1 320 kWh elektromos áramot termel évente. (A földrajzi elhelyezkedéstől függően).
A naperőmű élettartama 25 év. Ez alatt az időszak alatt felújításra nincs szükség, sem alapanyag, sem segédanyag igénye nincs. Az üzemeltetési költség a szükséges munkabér (őrzés, elszámolás, helyi adó). Mindezt figyelembe véve 1 MW névleges teljesítményű fotovoltaikus erőmű életteljesítménye hazai viszonyok között átlagosan 27 500 000 kWh. Az kWh teljesítményre jutó beruházási költség 15,33 Ft. Az egyéb költség maximálisan 3 Ft-ra tehető. Az elektromos áram önköltsége tehát 18,33 Ft. Ha ezt az önköltséget a jelenlegi áram fogyasztói árához viszonyítjuk, akkor 12 éves megtérülési időt kapunk. Mindez beruházási támogatás nélkül értendő, a jelenlegi árakat figyelembe véve. A korábban meglévő támogatási lehetőséget ugyanis – ismeretlen okból – Magyarországon felfüggesztették.
De nézzük a naperőművek létesítésének gazdaságosságát egy másik szokatlan megközelítésben.

A fotóvoltaikus rendszerek erőművi nagyságrendű telepítésének terület igénye meglehetősen nagy. 1 MW névleges teljesítményhez mintegy 2, 2 ha területre van szükség. Vizsgáljuk meg, hogy ez a terület, hogyan hasznosul energetikailag, illetve milyen jövedelmet állíthatunk elő.

	3. tábla: Területhasznosulás

	1 MW névleges teljesítményű fotovoltaikus erőmű
	Éves termelése kWh
	1 100 000

	
	Energia MJ ban
	3 960 000

	
	Szükséges terület ha
	2,20

	
	1 ha on termelt energia MJ
	1 800 000

	
	Ennek biomassza egyenértéke t/ha (15 MJ/kg)
	120

	
	Éves jövedelme Ft
	5 835 000


Figyelembe véve a hazai viszonyokat 1 MW névleges teljesítmény esetén - az ilyen erőműtípusnál- átlagosan 1 100 000 kWh elektromos teljesítményre számíthatunk. Ennek megfelelően, ha egy területen ilyen rendszert telepítünk, annak „energiahozama” 120 t/ha száraz biomassza energiahozamával azonos, és területegységre vetítve 5,8 millió Ft jövedelmet állít elő. Milyen mezőgazdasági termelés képes ilyen hozamot előállítani a mérsékelt égövben?
Persze távol áll tőlünk azon állítás, hogy borítsuk be Magyarországot napelemekkel. A művelésre alkalmas területeken alapvető feladat az élelmiszer előállítás. Becslések szerint azonban jelenleg  400 – 800 000 ha olyan mezőgazdasági terület van, amelyen gazdaságos termesztés folytatható. Ezek egy része – persze az anyagi lehetőségek függvényében – jól hasznosíthatók lennének fotóvoltaikus erőművek telepítésére.
A fotóvoltaikus erőmű létesítésének gyakorlatilag nincs kockázata. A technológia kialakult, működőképes. Ami az elektromos energia árát illeti, annak emelkedése nagy biztonsággal előre jelezhető. Környezetet romboló, meglévő földi készletet csökkentő alapanyagra nincs szüksége. Kockázatot kizárólag természeti katasztrófa (vagy szándékos megsemmisítésre irányuló tevékenység) jelenthet.  

Az elmondottak – úgy véljük – indokolttá teszik a fotóvoltaikus erőművekkel kapcsolatos koncepció újra gondolását. A bizonyítottan gazdaságos termelés és az abból származó adó ismeretében intézkedéseket kellene tenni a jelenleg meglévő – a beruházást támogató döntéseken kívüli- akadályozó tényezők elhárítása érdekében is. 

II. Biogáz előállítása mezőgazdasági és élelmiszeripari hulladékokból és melléktermékekből
A mező- és élelmiszergazdasághoz kötődő bioreaktorok működtetése körültekintő környezetgazdálkodási és gazdaságossági összefüggések vizsgálatát igényli. A biogáz előállítására a biomassza mellett vannak egyéb lehetőségek is, pl. a szennyvíziszap, szerves hulladék stb. Ezek jelentősége is legalább olyan fontos, azonban ott másféle összefüggésekkel találkozunk.
A mezőgazdasági és élelmiszeripari hulladékokra (esetenként veszélyes hulladékra) alapozottan történik a bioreaktorok létesítése. A biogáz előállításához (a felhasznált másodlagos nyersanyagnak az összetételétől függően) szükség van bizonyos mennyiségű csak főtermékként megtermelhető anyagra is. Ez lehet silókukorica, de más szénhidrátban gazdag növény is, pl. cukorcirok. 
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A meglévő és tervezett biogáz üzemek mindegyike a keletkező biogázt gázmotorban égeti el ezzel, elektromos energiát termel, amelyet támogatottan értékesít. Az égetés során keletkező hő értékesítése, az esetek többségében ma még bizonytalan. Nincs példa a biogáz helyi vagy központ hálózatba való betáplálására, noha ez lenne energetikai szempontból a legkedvezőbb. A helyi vagy központi hálózatba való betáplálásnak azonban olyan minőségi (tisztítási) feltételei vannak, amelyek nagyon nagy beruházási igénnyel járnának. Az elvi lehetőség erre megvan ugyan, de az átvétel feltételei nem szabályozottak.

A továbbiakban modellként választottunk egy olyan létező mezőgazdasági üzemet amelynek:

· 3 000 ha terület áll  gazdálkodásához rendelkezésre, 

· fő profilja állattenyésztés 1 500 db szarvasmarha és 15 000 db sertés ezen túl baromfitenyésztéssel is foglalkoznak,
· az állattenyésztési épületei egymáshoz közel a központi majorban vannak, amelynek távolsága  a lakott területtől megfelelő távolságú,
· a sertéstelep éves fűtéséhez 27 millió Ft értékű földgázt használ fel,
· jelenleg a legfontosabb megoldandó problémja a nagy mennyiségű, 77 000 t/év,  sertés hígtrágya előírásoknak megfelelő kezelése és tárolása.

A mezőgazdasági üzemeket a megújuló energiák felhasználását növelő támogatásból (amelyet egyébként jelenleg generálisan felfüggesztettek)  kizárták, így a gazdaságossági elemzést a támogatás figyelembe vétele nélkül végezzük.
	4. táblázat. A biogáz üzem alapanyagai és azok önköltsége

	Megnevezés
	Mennyiség (t)
	Egységár (Ft/t)
	Alapanyag ár (Ft)

	Hígtrágya (sertés)
	77 000
	0
	0

	Baromfitrágya
	300
	0
	0

	Szarvasmarha almostrágya
	15 000
	0
	0

	Kukorica szilázs
	8 000
	7 000
	56 000 000

	Kukoricaszár
	1 500
	3 000
	4 500 000

	Összesen
	101 800
	 
	60 500 000
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A sertés hígtrágya mennyiségből kiindulva állították össze azt az alpanyag készletet, ami a biogáz üzem erdményes működéséhez szükséges. Mivel a bioreaktort a mezőgazdasági vállalkozás hozza létre, az alapanyagokat a tényleges önköltségen számolja, a hulladékokat – trágyákat – ingyen bocsátja rendelkezésre, ennek ellenértékeként a fermentációs maradványt szintén érték nélkül fogja felhasználni talajerő visszapótlásra. A felhasználásra kerülő szervesanyag készletből 4,4 millió m3 gáz képződik, amely elegendő egy 1,2 MW elektromos teljesítményű CHP egység folyamatos üzemeltetéséhez.
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A beruházás során jelentkező költségek a terület vásárlással, bekötőút építéssel, az anyagmozgatáshoz szükséges eszközökkel, és a teljes infrastuktúrával együtt 1,6 milliárd Ft.  (7. ábra). Az infrastruktúra tartalmazza a hígtrágyavezetéket (a sertésteleptől a bioreaktorig, valamint a sertéstelep fűtéséhez szükséges hővezetéket és a hőleadó berendezések költségét  is.
A bioreaktor ( a CHP egység) egy év alatt 8 000 üzemórát feltételezve – és a villamos energia önfogyasztást levonva-  évente 8,8 millió kWh áramot szolgáltat, amelyet értékesítenek. Ennek jelenlegi áron számított árbevétele 262,6 millió Ft/év. 

Az elektromos áram mellett a CHP egység a fermentor fűtésére fordítandó hőmennyiségen felül szolgáltat(hatna) 30,7 millió MJ hőt. Itt jelentkezik az állattenyésztéshez kapcsolódó bioreaktorok általános problémája, amennyiben a hőt csak fűtésre tudják felhasználni. Az üzemben a legnagyobb felhasználható hőmennyiség nyáron keletkezik, amikor nincs rá szükség. Esetünkben is az összes rendelkezésre álló hőből csak 8,4 millió MJ fog értékesülni.  Ennek árbevétele (illetve költségmegtakarítása) a kiváltott gáz ellenértéke  27,1 millió Ft. Így az éves árbevétel 289,7 millió Ft ra tehető.
[image: image10.png]N.mitragya  K5ltségosszetétel
tobblet

14%

Uzemanyag
10%

Egyéb
koltségek
3% Alapanyag
58%

Karbantartas
5%
Osszes: 105 036 469 Ft




A bioreaktornak az alapanyag beszerzésen kívül még vannak egyéb költségei is. Ezek esetünkben 44,5 millió Ft-ot jelentenek. Elemei: munkabér, karbantartás, anyagmozgatás, és a mezőgazdasági üzemnél jelentkező nitrogén pótlás költsége. Az üzem ugyanis biogáz alapanyagként használja fel a trágyát. A fermentációs maradványt ugyan visszakapja és fel is használja, de abból hiányzik a nitrogén. A hiányzó nitrogént műtrágyával kell pótolnia. Ennek értéke meghaladja a 14 millió Ft-ot.
Az árbevétel (megtakarítás) és a költségek különbözete 184,7 millió Ft/év. Ez azt jelenti, hogy az ilyen módon létesített biogáz üzem egyszerű megtérülési mutatója 8,78 év beruházási támogatás nélkül. Ez pedig energetikai beruházás esetében jó értéknek mondható.
Itt nem számoltunk az egyéb közvetetten jelentkező előnyökkel ezek:

· 8 600 t/év CO2 eqv káros anyag kibocsátás csökkenés;

· 6 fő foglalkoztatottság növelés;

· a hígtrágya által okozott környezetterhelés megszűnése.

A bioreaktor esetében  is igaz, amit fotóvoltaikus erőműnél állítottunk, nevezetesen az, hogy az infláció és az energiárak várható emelkedése itt is javítani fogja az eredményességet és a versenyképességet.
A megvalósítási tanulmány alapján állítható, hogy elsősorban melléktermékre (trágya) és saját alapanyagra felhasználásával létesítendő bioreaktor létesítése, amennyiben a keletkező hőnek legalább 15%-ával fosszilis energiahordozót  váltunk ki, az gazdaságosan fog üzemelni. Az üzem bevétele tovább növelhető, amennyiben a hő felhasználása növekszik.

Idegen – vásárolt vagy beszállított – alapanyag esetén a gazdaságosságot nagy mértékben befolyásolja az alapanyagok beszerzési ára. Ilyen esetben a működés kockázata is emelkedik. A piaci viszonyok változása – árnövekedés – teljesen el is torzíthatja a jövedelmezőség arányát.
III. Tüzelhető biomassza energetikai felhasználása
Tüzelhető biomassza gyűjtőnéven foglaljuk össze a tűzifát, az energetikai célra termesztett lágyszárú növényeket, (energiafű, energianád, energiafűz, stb.) fás szárú energiaültetvényeket, (energiaerdők), faipari hulladékokat, növénytermesztés melléktermékeit, (szalmák, kukoricaszár) egyéb tüzelhető melléktermékeket (napraforgóhéj stb).  Az alapanyag lehet eredeti felhasználási céllal előállított anyag (pl. tűzifa), melléktermék (aprítékok): faapríték, vagy bálázott termék: szalma, vagy kukoricaszár, brikettek:fa vagy szalmabrikett, pellet: fa, szalma, kukoricaszár, stb. Energetikai szempontból legkedvezőbb az aprítékkal és bálával történő fűtés. Ezt követi a brikett, és a pellet, amelyeknek előállítása jelentős energiát igényel. A pellet jelentőségét az adja, hogy kisebb teljesítményű kazánokban (30-300 KW) ez az a fűtőanyag, amely a gázfűtéssel közel azonos komfortot biztosít. A brikettek viszont bármilyen hagyományos fűtőberendezésben is elégethetők.
A tüzelhető biomassza energetikai felhasználásában általános elvként célszerű elfogadni: a tüzelhető anyagokat elsődlegesen helyben és hőenergiaként célszerű hasznosítani. Ebben a formában ugyanis a mai technikai lehetőségek 75-85%-os hatásfokot biztosítanak. (Ilyen hatásfok semmilyen más felhasználási formában nem érhető el). A helyi felhasználás minimálisra csökkenti a környezetet terhelő szállítási igényt. Amennyiben ezzel a formában gázfűtést váltunk ki, a CO2 kibocsátás csökkentése mellett még 10-30%-os fűtési költségcsökkenés érhető el. Nem elhanyagolható szempont az sem, hogy az alapanyag begyűjtés feldolgozás, stb. a helyben meglévő szakképzetlen munkaerő hasznos foglalkoztatásában is lehetőséget biztosít. Ennek alapján szükségesnek tartjuk annak általános propagálását és támogatását.   
Az elmúlt időszakban felerősödött a tüzelhető biomassza erőművi felhasználása. Ezt a támogatott elektromos áram átvételi ára motiválta elsődlegesen. Az alacsony energiasűrűségű tüzelhető biomassza turbinás erőművekben való elégetése a  20 MW – nál nagyobb kapacításúakban gazdaságos. Ez számos problémát vet fel. Ezeknek, az erőműveknek az elektromos hatásfoka a legjobb esetben is legfeljebb 35%-ot ér el. A keletkező hulladékhő részben a tömege miatt, részben  az alacsony hőmérséklete miatt nem kerül felhasználásra. (Az erőművet építők jelenleg csak az elektromos áram termelésében érdekeltek, így nem törekszenek arra, hogy a hő gazdaságosan felhasználható legyen). A rendkívül nagy tömegű fűtőanyag igény miatt azt nagy területről kell összegyűjteni, ami igen nagy szállítási költséggel jár.

A tüzelhető biomassza erőműben történő felhasználása csak kivételes esetben – ott, ahol valamilyen melléktermék, pl. faipai hulladék, napraforgóhéj stb. nagy tömegben áll rendelkezésre- legyen támogatható. Feltételként kell meghatározni a keletkező hőenergia legalább felének hasznosítását, azzal együtt, hogy a „zöld hőenergia” támogatásával az ebben való érdekeltség is megteremtődik.

Ma az önkormányzati intézmények fűtése néhány kivételtől eltekintve egyedi, vagy helyi fűtőműves formában földgázra alapozott. (Mintegy 300 önkormányzatnál tartályos PB gázfűtés is van). Óriási költség- megtakarítást és nem elhanyagolandó foglalkoztatási lehetőséget jelentene ezeknél a gázfűtés biomasszával történő kiváltása. Szinte minden önkormányzat területén van lehetőség arra, hogy a helyben meglévő mezőgazdasági melléktermékekből, vagy a jelenleg nem használt területeken energianövények termesztésével a fűtőanyagot helyi erőből állítsák elő. Az egyedi (kis teljesítményű gázkazánok esetén) fűtési rendszerek pellet fűtéssel válthatók ki, a helyi fűtőművekben pedig az adottságoknak megfelelően bála, vagy apríték fűtést célszerű alkalmazni. (Korlátozó tényező lehet a tüzelőanyag beszállíthatósága, így elképzelhető a valamivel drágább pellet fűtés alkalmazása e formánál is). Az önkormányzatok részéről van törekvés erre, azonban csak kevés helyen biztosítottak ennek a pénzügyi előfeltételei 

Az általános elvek előrebocsátása után nézzük meg, hogy milyen további mennyiségű tüzelhető biomassza vonható be a hőenergia-szükséglet kielégítésére.
	5. táblázat. A  begyűjthető és tüzelhető biomasszák mennyisége 

	Megnevezés
	Terület (ha)
	Főtermék (t)
	szalma/ szem arány
	Melléktermék (t)
	Begyűjthető arány
	Begyűjthető (t)

	Búza
	1 945 000
	3 115 000
	0,90
	2 803 500
	30,00%
	841 050

	Kukorica 
	2 538 000
	3 848 000
	1,90
	7 311 200
	20,00%
	1 462 240

	Napraforgó 
	819 000
	547 000
	0,80
	437 600
	40,00%
	175 040

	Szója
	137 000
	147 000
	0,60
	88 200
	70,00%
	61 740

	Repce
	340 000
	348 000
	0,60
	208 800
	70,00%
	146 160

	Szántóföldi növények
	5 779 000
	8 005 000
	 
	10 849 300
	24,76%
	2 686 230

	Energia ültetvény
	30 000
	12
	 
	 
	 
	360 000

	Szőlő és gyümölcs ültetvény
	320 000
	 
	1
	 
	0,50
	160 000

	Erdészeti hulladék
	2 000 000
	4 200 000
	1
	2 100 000
	0,40
	840 000

	Összesen reálisan begyűjthető
	4 046 230

	1 tonna melléktermék átlagos fűtőértéke: GJ/t
	14

	Begyűjthetőösszes melléktermék fűtőértéke:  GJ
	56 647 220


Ezzel a biomassza mennyiséggel megközelítően 1,7 milliárd m3 gázt lehetne kiváltani, amelynek ellenértéke jelenlegi áron  185 milliárd Ft.

A fosszilis energiahordozók – elsősorban földgáz – tüzelhető biomasszával való kiváltásának gazdaságossága
A hazánkban megtermelhető biomassza egyre inkább alkalmas az import utján érkező fosszilis energiák kiváltására.  A többletköltségek a működtetés során jelentkeznek, melyek a következők:
· a biomassza tüzelésre alkalmas berendezések bekerülési költsége 2,5-3 szorosa a vele azonos kapacitású gáztüzelő berendezésnek,
· a biomasszával történő fűtés esetén a tüzelőberendezés mellett mindig szükség van egyéb kiegészítő berendezésekre, tároló épületre, illetve szerelési költségek is jelentkeznek,
· a gázfűtéshez viszonyított többletköltségek: munkabér, elektromos energia, szállítás, anyagmozgatás, karbantartás.
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A megtakarítás tehát a földgáz ára és felhasznált biomassza árának (ráfordításainak) különbsége, csökkentve a biomassza fűtés miatti többlet költséggel. A gazdaságosság szempontjából tehát meghatározó tényező a felhasznált biomassza ára, és annak fűtőértéke. Ezt kell összevetni a szükséges beruházási többletköltséggel. (10. ábra). A  diagramból az is következik, hogy a beruházás megtérülési idejét alapvetően befolyásolja, (a beruházás teljes bekerülése mellett) hogy egységnyi teljesítménnyel milyen mennyiségű gázt tudunk kiváltani. Ez pedig a fűtőberendezés kihasználtságától függ. A fűtőberendezést  úgy kell méretezni, hogy az a legjobb hatásfokon működjön. A rövid üzemidő és az alacsony kihasználtság gazdaságtalanná teheti a biomassza fűtés alkalmazhatóságát (11. ábra). A beruházási költségek meghatározása 1 MW kazán teljesítményre történt.
A beruházási költség nagyságát az határozza meg, hogy a kazán mellett mennyi és milyen egyéb berendezésre van szükség. Fontos mutató, hogy a beruházásból hány százalékot tesz ki a kazán értéke. Nyilván annál jobb megtérülés várható, minél nagyobb ez az arány.

A szerzett gyakorlati ismeretek  birtokában két konkrét projekt paramétereivel vezetjük le a gazdaságosság alakulását.

Az első projekt: Hőszükséglet 15,6  millió MJ/év
·  a beruházás egy központi telepen a takarmánykeverő (folyamatos üzemű) technológiai hő szükségletét,  egy (gőz) szárító időszakos  (2 hónap) hőigényét, és a telep fűtését látja el (14 fűtendő létesítmény),
· a hőigény alapján egy 4 MW teljesítményű gőzkazánra van szükség,
· a szárító és az épültek fűtés hő ellátásához összesen két hőcserélőt kellett beépíteni. Ezen túl jelentős vezeték létesítésére, és új hő leadó berendezések építésére, valamint tároló és kazánház létesítésére is szükség volt,
· a beruházás teljes kiviteli költsége 282 millió Ft. Ebből a kazán 36%-o tesz ki,
·  a hő szükséglet igen nagy szélső értékeket mutat (467 – 2030 GJ/hónap),
· 1 GJ hő előállításához 18 038  Ft beruházásra volt szükség,
· a biomassza  nagyon olcsón – 5 000 Ft/t áron beszerezhető.

A második projekt: 161,2 millió MJ/év
· az itteni igény kizárólag technológiai hő (10 bar nyomású hő hordozó által közvetítve kell szolgáltatni), 

· a hőigény folyamatos, és gyakorlatilag állandó. A maximális igény ingadozása nem haladja meg a 15%-ot,
· a gőz elosztó vezeték kiépített, így arra egyetlen helyen kell rácsatlakozni,
· szükség van  viszont kazánház és tároló épület kiépítésére, 
·  az üzem 24 órás (3 műszakos) működésű, 

· a beruházás teljes kibitelezési költsége 706 millió Ft, ebből a kazán értéke 60,7%,
· az 1 GJ kiváltásához szükséges beruházási költség: 4 376 Ft,
· a biomassza beszerzési ára : 18 000 Ft/t.

Az összehasonlításból világosan látható, hogy a megtérülést a legnagyobb mértékben a berendezés kihasználtsága határozza meg. Az első projekt beruházása – a sok kiegészítő berendezés miatt – fajlagosan is drága. Emellett az ingadozó hőigény miatt az összes fogyasztáshoz viszonyítva nagy teljesítményű kazánra volt szükség, amelynek a kapacitáskihasználtsága viszont alacsony. Ha a ténylegesen szolgáltatott hő mennyiség és a  szolgáltatható hőmennyiség arányát ( évi 8 000 óra figyelembevételével) nézzük, ez az első esetben 13%, a második esetben 56%.
A kihasználtság jelentősen befolyásolja a szárítóüzemek gazdaságos működését. A mezőgazdaságban alkalmazott szárító üzemeknek a hőigénye – amikor üzemelnek – nagyon nagy. A szárítási költség – időjárás függvényében – nagyon megnövelheti az önköltséget. Indokolt tehát megvizsgálni - e területen is- a gáz [image: image13.png]1. projekt Gsszes koltség: 30 206 749 Ft
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kiváltás gazdaságosságát, mivel kézenfekvő, hogy a mezőgazdasági üzem olcsón tudna ehhez tüzelőanyagot rendelkezésre bocsátani.
Egy lehetséges specifikáció:

Hőigény: 14 000 MJ/óra

Kazán hatásfok: 85 %
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Gáz ár:100 Ft/m3

Kazán kapacitás: 4,4 MW

Kazán ár: 137 000 000 Ft

Amortizáció (15 év): 9 133 000 Ft

Elektromos energia költsége (Ft/óra): 1 867

Munkabér( Ft/óra): 1 300
A diagramról látható, hogy az amortizáció összegének megfelelő megtakarítás is 7 000 Ft/t biomassza ár mellett feltételez legalább 600 óra üzemidőt. Ezeknek a szárítóknak azonban az éves üzemideje általában 3-500 óra. Ez csak úgy tehető gazdaságossá, ha a szárításon túl a kazánnal más folyamatos hőigényt is kell biztosítani.
A földgáz felhasználás kiváltásának lehetősége az egyedi fűtési rendszerekben. különös tekintettel a kistelepülések önkormányzati intézményeire .
[image: image15.png]caRaoRoBT



Az  önkormányzati intézmények döntő többségében a fűtés egyedi gázfűtés (egy épületben egy kazán). Ezeknek legnagyobb részében a hőigényt 20-300 kW teljesítményű kazánokkal biztosítják. Az ilyen kapacítású, gáz üzemeltetésű kazánok  kiváltásra  jöhet szóba a  biomassza.Ehhez jól alkalmazható a pellettamelynek szállítása és tárolása megoldható, és ezzel biztosítható a tüzelő anyag automatikus adagolása, amely majdnem olyan komfort fokozatot biztosít mint a gázfűtés.

 A rendelkezésre álló helységsoros adatok alapján  becsültük, hogy országosan mekkora fűtési költségről van szó, és a gáz kiváltása milyen megtakarítást hozhatna. (Önkormányzatokról lévén szó bruttó értékekkel kell számolni, így a földgáz értékét 140 Ft/m3 a pellet árát pedig 45 Ft/kg áron vettük figyelembe 16 MJ/kg fűtőértékkel).
	6. táblázat.Elméletileg elérhető költségmegtakarítás az önkormányzati intézmények gázfűtésének kiváltásával

	Helység csoportok a lakosság száma szerint
	Helységek száma (db)
	Intézményi fűtés hő szükséglete (MJ)
	Fűtési költség gázzal 
(Ft)
	Fűtési költség biomasszával (Ft)
	Lehetséges megtakarítás (Ft)

	> 10 000 fő 
	72
	2 272 455
	9 357 167 647
	6 391 279 688
	2 965 887 960

	5 001- 10 000 
	114
	1 423 976
	5 863 430 588
	4 004 932 500
	1 858 498 088

	3 001 - 5 000 fő 
	193
	1 311 057
	5 398 470 000
	3 687 347 813
	1 711 122 188

	1 001- 3 000 
	921
	2 898 116
	11 933 418 824
	8 150 951 250
	3 782 467 574

	501 - 1 000 fő
	676
	889 087
	3 660 946 471
	2 500 557 188
	1 160 389 283

	< 500 fő
	1 011
	501 414
	2 064 645 882
	1 410 226 875
	654 419 007

	Összesen 
	2 987
	9 296 105
	38 278 079 412
	26 145 295 313
	12 132 784 099


Kalkulácíónk elméleti lehetőségként kezelendő. A szükséges biomassza alapanyag ugyan helyben mindenütt rendelkezésre áll, de nem biztos, hogy mindenütt  célszerű  lenne összegyűjteni. A gazdaságosság itt is meghatározó tényező. A tapasztalatok alapján állíthatjuk, hogy pellett fűtés esetén a gázhoz viszonyítva 25-30%-ot lehet megtakarítani.  Ezt csak az új beruházás megtörténte után realizálhatjuk.
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Nézzünk egy konkrét példát. Adott épületben a maximális hőigényt figyelembevételével egy 120 kW teljesítményű pellett kazán beállítására van szükség. Ennek bruttó ára: 2 540 000 Ft. A  kazán beszerelése ,  a kiegészítő berendezések, a tárolótér kialakítása közelítően ugyan ennyi, tehát összesen 5 480 000 Ft. Ez után nézzük meg a megtérülési idő alakulását különféle éves gázfogyasztás mellett. Látható a diagramról, hogy pl. 5 éves megtérülési időt akkor érhetünk el, ha a gázfogyasztás 25 000 m3 volt évente. Ez az adott kazán esetében 1 968 üzemóra használatot jelent, miközben 53 tonna pellettet használnak fel.

Kívánatos lenne az önkormányzatok fűtésének az átállítása, mert az általuk elért eredmények jó példával szolgálnának a lakosság számára. 
IV. Összegezés
A megújuló energiák hasznosításának lehetőségeit, csak érintőlegesen tekinthettük át. Összesen három területet próbáltunk bemutatni, de ezen túl is számos, ugyanilyen jelentőséggel bíró lehetőségünk lenne. A geotermikus energia, a szél- és a vízenergia kihasználásának jelentősége sem kisebb az bemutatottaknál. További lehetőség a szennyvíziszap, valamint a hulladéklerakók energetikai hasznosítása. 

Az eddigi munkánk alapján levonható általános következtetések:
1. A megújuló energiák hasznosítása Magyarország számára is kitörési pontot jelenthetne mert:

a. a beruházások önmagukban is szolgálják a gazdasági fellendülést, amennyiben azok hazai fejlesztésekből valósulnak meg,
b. a beruházásokkal importból származó fosszilis energiahordozókat válthatunk ki. Ez mindenképpen költségmegtakarítást jelent, ami minden kapcsolódó területen növeli a versenyképességet,
c. eddig fel nem használt melléktermékek hasznosulhatnak,
d. közvetlenül is növekszik a foglalkoztatottság.
2. Az eddigi adatok ismeretében a megújuló energiák hazai  felhasználásának növelését célzó támogatások  (beruházási és terméktámogatás) az európai átlag alatt maradtak. Jelenleg szinte minden ilyen célú beruházási támogatás fel van függesztve. Szükségesnek tartanánk a jövőre vonatkozóan az egész támogatási rendszer újra gondolását. A célok meghatározása mellett, szükséges a támogatáshoz, és különösen az engedélyezéshez kapcsolódó bürokratikus intézményrendszer átalakítása is.

3. A beruházási támogatás jelenlegi hiányánál talán még nagyobb probléma az, hogy a vállalkozások még olyan beruházás esetén is nehezen, vagy egyáltalán nem tudnak megfelelő kondició mellett hitelhez jutni, amelynek  megtérülési ideje támogatás nélkül is megfelelő.
4. A megújuló energiák hasznosításának növelése minden fejlett országban társadalmi konszenzuson alapuló hosszú távú koncepció mentén történik. Nálunk ez hiányzik. Nincs átgondolt törvényben szabályozott fejlesztés, ennek következtében „ad hoc” intézkedések születnek, amelyek igen nagy gazdasági károkkal járhatnak.

5. Úgy véljük ha ezen a területen nagyon hamar nem születik szakszerű, a meglévő adottságainkhoz igazodó fejlesztési elgondolás, vagyis meghatározó döntés, továbbá, ha ehhez kapcsolódóan nem teremtődnek meg a fejlesztés pénzügyi feltételei, akkor rövid időn belül behozhatatlan hátrányba kerülünk, más európai országokhoz viszonyítva. 
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4. ábra. Különféle potenciálok viszonya
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2. táblázat.  Naperőmű beruházási költségek
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6. ábra.  A biogáz előállítás általános sémája
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7. ábra. A beruházási költségek megoszlása





8. ábra. A bioreaktor energia forgalma
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10. ábra. A földgáz kiváltása biomasszával





11. ábra. A beruházási költségek alakulása 





13. ábra. A két projekt költségeinek eredményének és megtérülési idejének összevetése.





12. ábra. Terményszárítónál elérhető megtakarítás





14. ábra. Lágy szárú pellet tüzelésre alkalmas automata adagolású kazán





15. ábra. A beruházás megtérülése








