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OSSZEFOGLALAS

A faapriték-tiizelés jelentésen olcsobb héenergia-termeld alternativat kivan az onkormanyzatoknak az intézményfiitésben és a tavhéella-
tasban. Az alapanyag megfeleld minéségben, mennyiségben, és idében kell, hogy rendelkezésre dlljon: ez az alapanyag-termeld erdégazdasag,
a szallito, a feldolgozo és az atvevd iizemek egyiittes, jol szervezett munkajat igényli, amelyet a leghatékonyabban egy non-profit elven miikodé
klaszter formdjaban valosithatnak meg. Ahhoz, hogy a vertikum szerepldi ne szenvedjenek veszteséget, alapos tervezés sziikséges a foldgazfiités-
nél nem jelentkezd, de a fatiizelésre anndl inkdbb jellemzd tényezdk kérében. Az egyik ilyen kritikus elem a szallitasi tavolsag, amely jelentGsen
megdragithatja az alapvetéen kedvezébb koltségii faapriték alapi héenergia-termelés folyamatat.

Dolgozatom egyik f6bb megallapitasa, hogy legfeljebb 23 km tdavolsagot bir el a faapriték gy, hogy a foldgdzzal szemben érdemes (gaz-
dasagos) legyen azt valasztani. Gyakorlati hasznosithatosag szempontjabol ez ugy is értelmezhetd, hogy legfeljebb ilyen tavolsagra célszerii
az erdészettdl elhelyezni a héenergia eldallito kozpontot. A szallitds és apritas allando és valtozo kéltségeinek meghatarozdasaval, a fedezeti
hozzdjarulas kiszamitasabol arra kovetkeztettem, hogy a vertikum nyereségtermeld képessége elegendo lehet egy energetikai beruhdzdashoz. Sza-
mitasaim szerint a 23 km-es gazdasagos szallitasi tavolsagon beliil maradva, a foldgazfiitéshez képest hosszu tavon elérheté olyan nagysagrendii
megtakaritds, amely részben fedezi egy biomassza alapu erémiivi vagy flitémiivi rendszer kiépitését.

Kulcsszavak: faapriték-tiizelés, eromii, gazdasagos, szallitas, fedezeti hozzajarulas, tavfiités
SUMMARY

Heating with wooden chips would provide a significantly cheaper energy production alternative for the local governments in heating their
facilities and in district heating as well. The raw material should be available in the appropriate quality, quantity and at the right time. This
type of heating requires the well-organized and joint work of the forestry, transporting, processing and receiving plants. This activity might be
realized in the form of non-profit clusters. In order not to suffer any losses, the participants of the product path should carry out a very careful
planning regarding the factors appearing in heating with wood but missing from gas heating. One such critical element is the transportation
distance which might make the basically cost-efficient wooden chip-based heating process significantly more expensive.

One of the main findings of my paper is that the transportation distance should be at most 23 kilometers for the wooden chips to be worth
(economical) using against gas. From the viewpoint of practical use, this can be interpreted as the distance between the forestry and heat-
producing units. By determining the constant and varying costs of transporting and chopping and from calculating the initial contribution, 1
concluded that the profit-making capacity of the product path would be sufficient for an energy-related investment. According to my calculations,
by remaining within the economical transporting distance of 23 kilometers, such long-term savings might be achieved compared to gas heating
which would partly cover the establishment of a biomass-based power plant or heating plant.

Keywords: wood chips heating, power plant, economical transport, initial contribution, district heating
BEVEZETES A biomassza energetikai hasznositasa meglehetd-

sen ellentmondasos, vitak kereszttiizében allo teriilet,
Egy gazdasag miikddésében az energetika stlya annak ellenére, hogy az emberiség egyik legrégebben

rendkiviil nagy. Neves kornyezetgazdaszok, kozgaz- hasznalt eréforrasardl van szo. Elényei kozé sorolhato,
daszok, miszaki szakemberek, valamint a tarsadalom hogy széles korben hozzaférhetd, hatékonyan, és a tob-
szamara is meglehetdsen nagy kihivast jelent a fenn- bi megujuld energiaforrasnal 1ényegesen alacsonyabb
tarthat6 energiagazdalkodas modelljének gyakorlati ér- beruhazasi koltséggel allithato el beldle energia.
vényesitése. A biomassza energetikai felhasznalasnal felmertiild
A felhasznalt energidnak globalis szinten mind- egyik kérdés, hogy a biomasszat milyen formaban hasz-
Osszesen 18%-a szarmazik megtjulobol (IEA, 2013), naljuk energiaellatasra (Biiki, 2010). A fa energetikai
Magyarorszagon pedig ennek aranya nem éri el a 10%- hasznositasa tobbféle formaban torténhet. A nagyobb
ot (KSH, 2011). A nap-, sz€l-, viz- és geotermikus ener- teljesitményt, faapritékkal izemeld rendszerek a vidé-
gia hazai viszonyok kozott tobbnyire dragabban, idd- ki teleptilések nagyobb fogyasztoinak (falufités, koz-
szakosan ¢és jellemzden egyféle formaban képes eldal- intézmények, ipari és mezdgazdasagi 1étesitmények),

litani az energiat, mig a megtjulokon beliil 80%-ot a korszerti fatiizelésti vagy energetikai tomoritvények-
képvisel6 biomassza (Bai és Sipos, 2007) alacsonyabb kel (pellet, brikett) izemeld rendszerek pedig a kisebb

beruhazasi koltséget igényel, hasznositasa az alap- fogyasztoknak, haztartasoknak kinalnak alternativat
anyag tipusatol, feldolgozottsagi fokatol fliggéen meg- (Németh, 2011). A nagyobb erémiivek jelenleg elso-
lehetdsen sokféleképpen torténhet, az outputot illetden sorban faapritékot hasznalnak fel, amelyet a kdrnyez6
pedig lehetdség nyilik hé- és/vagy villamosenergia- erdégazdasagok biztositanak (Madaing, 2012).
eléallitasra.
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A biomassza energetikai célil hasznositasanak gaz-
dasagossaga a felhasznalasi formatdl fiiggetleniil tobb
tényezo fiiggvénye. Egységnyi hdenergia alapanyag-
koltsége alapvetden joval kedvezdbb fatiizeléssel, mint
foldgaz égetésével eldallitva, ugyanakkor a fa nagy-
tizemi felhasznalasa egyéb, a foldgaznal fel nem rohato
koltségek is jelentkeznek:

— a hatasfokot is meghatarozé hulladékhé hasznosi-
tasanak kérdése;

a fakitermelés és a felhasznalas szinhelye kozotti
szallitasi tavolsag nagysaga;

a gazdasagos szallitasi tavolsagot megfelezd, lires
visszfuvar kihasznalasanak problémaja.

Célom annak vizsgalata, hogy nagylizemi koriilmé-
nyek kozott (pl. tdvhoszolgaltatas, onkormanyzati in-
tézményfiités) foldgazfiitésrdl faapriték-tiizelésre valo
atallas esetén keletkezne-e annyi megtakaritas, hogy
hosszutavon megvalosithato legyen egy faapriték alapt
energetikai rendszer kiépitése egy erémii vagy fiitémi
formajaban. Szamitasaim kiterjednek a foldgaz- és fa-
apriték-tiizelés versenyképességének 6sszehasonlita-
sara, kiilonds tekintettel arra, hogy legfeljebb milyen
tavolsagrol érdemes beszallitani a faapritékot a fel-
hasznalas helyszinére, hogy az dnkormanyzatbol, er-
dészetbdl, szallitobol és fogyasztokbol allo vertikum
egyik tagja szamara se miikodjon veszteségesen. A té-
ma létjogosultsagat igazolja, hogy egyre tdbb tavho-
rendszer miikodéséhez hasznalnak részben vagy egész-
ben foldgazt kivaltva, a kornyez0 teriiletekrél begyiij-
tott biomasszat (Netl). A tavhérendszert Daniaban a
klimapolitika jo eszkdzének tartjak a szén-dioxid ki-
bocsatas kedvezo értékei miatt (Lund et al., 2010).

A szallitasi tdvolsag meghatarozo egy termék jove-
delmezdségének vizsgalatdban. Az erémi gazdasagos
mikodéséhez elengedhetetlen a tiizeldanyag beszalli-
tasi tavolsaganak meghatarozasa, mivel a szallitas je-
lenti az egyik legnagyobb koltségtételt (Pintér, 2012).
Thiinen mezdégazdasagi telephelyelmélete a 19. szazad
elsé harmadaban sziiletett, melyben a termelés teriileti
elhelyezkedésének torvényszeriiségeit tanulmanyozta.
Az elméletbdl az kovetkezik, hogy a piactol vald tavol-
sag donti el, hogy mit lehet eredménnyel termelni. A
piachoz kozel értékiikhoz képest nagy stlyt/térfogati
termények is eredményesen termelhetdk, de téle tavol
csak azok, melyek értékiiknél fogva nagyobb termelési
(szallitasi) koltséget is elbirnak. Thiinen a koncentrikus
korok meghatarozasanal figyelembe vette az élelmisze-
rek romlandosagat, a termékek bruttd jovedelmezdsé-
gét, ¢és a szallitasi koltségeket. Fakitermelést folytatni
ez alapjan a felvevopiachoz minél kozelebb érdemes
(Kaposzta, 2007). Homogeén feltételek mellett ugyan-
azon termékekre nézve annak a termelének kisebb a
haszna, aki tdvolabbrol szallit, tehat Thiinen értelmezé-
sében az 6 foldjének a jaradéka — itt: a termelés jove-
delmezbsége — alacsonyabb. Egy joszagot annal tavo-
labb lehet termelni, minél kevesebb koltséggel jar és
minél kevesebb befektetést kivan. A szallitasi koltség
tehat nagy szerepet jatszik a kiilonféle mezdgazdasagi
termékek termelésének piachoz viszonyitott elhelye-
zésében (Bartke, 2007). A Thiinen-féle hatarkoltség-
fogalom alapjan egy bizonyos szallitasi tavolsagon a
szallitasi koltség felemészti a teljes jovedelmet, itt van
a termék piacra torténd szallitasanak hatara (Naarné és
Ortlovits, 2013).

A szallitas modjat tekintve Magyarorszagon jellem-
z6en a kozuti szallitas johet szoba. Pintér és Kis-Simon
(2013) szerint egységnyi tdmegii biomassza szallitasa-
nak koltsége a tavolsaggal aranyos, Bai és Tarsoly (2011)
megallapitasa alapjan a szalma — amely fitéértéke jelen
esetben megegyezik a faapritékkal — gazdasagos szalli-
tasi tavolsaga (oda-vissza uttal) minden 1000 Ft/t &rnd-
vekedés esetén mintegy 5,5 km-rel nd. Nyesedék/venyige
(7400 Ft/t ar) esetén a gazdasagos szallitasi tavolsag
joval nagyobb, 22,5 km-re becsiilhetd (Pintér et al.,
2009). Maximum 40 km-es tavolsag esetén az lizem
tulajdonaban 1év6 traktorokat célszer(i alkalmazni, 30—
90 km-es tavolsagokra tehergépkocsival lehet a legked-
vezobb koltséggel szallitani. Gockler (2013) szamitasai
szerint ilyen 101-150 kW teljesitményti er6géppel fé-
lig miiaton és félig folduton torténd szallitas koltsége
155 Ft/tkm. Adott esetben a vasuti szallitas csak 70 km-
nél nagyobb tavolsagoknal gazdasagos (Liebhard, 2009).

ANYAG ES MODSZER

A telepiilési onkormanyzatok egyik feladata a helyi
energiaszolgaltatasban torténd kozremtikodés. A 2011.
évi CLXXXIX a helyi dnkormanyzatokrol szolo tor-
vény 13. §. (1). 20. a tdvhészolgaltatast az Snkormany-
zatok kotelezd feladatava teszi. A leghatékonyabb
miikddés véleményem szerint ugy képzelhetd el, hogy
ha a rendszer minden féazisa (tagja) egy klaszterbe to-
moriil. Ennek megfeleléen jelen dolgozatban non-
profit elven mikodo klasztert feltételezek, amelynek
tagjai kozé tartozik:
az 6nkormanyzat mint tizemeltetd,
az erému/fitdmi mint felvevo piac,
az erdészet mint termelo,

a szallitok, fuvarozok,

a lakossagi felhasznalok, az ipar, vagy mas hoenergia-
elosztd kdzpontok mint fogyasztok.

Ami az energiatermelést és —atvételt illeti, a modell
egy magyarorszagi varos jelenleg is miikodo tavhdszol-
galtatd rendszerének sémajara épiil. A modell szerint,
ha az er6mi az 6nkoltségi aron kapott alapanyagbol ol-
csobban allitja el6 az energiat, sajat részre alacsonyabb
onkoltségi arat jelent, és klaszter révén vagy profitot
realizal, vagy ezen az 6nkoltségi aron adja tovabb a fo-
gyasztok felé, amivel a fogyasztok szamara energia-
koltséget csokkent. Megjegyezném, hogy a fogyaszto
nem csak a lakossag vagy az ipar, hanem egy fitdmi
is lehet, amely a téli csucsiddszakban besegit a hdener-
gia-eloallitasba a fogyasztoi igények zokkendmentes
kielégitése miatt. Ha a hdenergiat atvevo flitomi nem
beszerzési aron adja tovabb a hdenergiat pl. a lakossag-
nak, tehat nagyobb profitot termel, akkor ez a tobblet-
jovedelem hosszi tavon is — példaul fejlesztések révén —
a telepiiléseken éloket gyarapithatja. Tanulmanyomban
eltekintek a nyereségképzodés/megtakaritas helyétol,
¢és egy zart rendszerben vizsgaldédom, meghatarozott
termel6i oldallal és felvevd piaccal. Annak megallapi-
tasa, hogy ez az energia a lakossag/ipar felé¢ milyen ér-
tékesitési aron jut el, és ténylegesen mekkora az egyes
szereplék anyagi haszna, tilmutat jelen dolgozat kor-
latain. A nyereség lecsapodasanak helye, elosztasanak
aranyai és koriilményei nem képezik vizsgalataim tar-
gyat.
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A szallitora is érvényes a klaszter feltételezése a gaz-
dasagos szallitasi tavolsag meghatarozasakor. Addig
gazdasagos a szallitas, amig ennek kdltsége nem mulja
feliil az alapanyag értékét. Ez az intervallum egészen
addig bévithetd, amig a foldgazhoz képest megtakari-
tas érhetd el.

Az altalam tanulmanyozott szakirodalmakban em-
litett gazdasagos szallitasi tavolsag nagysaga, és a tavol-
sagtol fiiggd szallitasi moédok figyelembe vételével a
30-90 km-es tavolsagon beliil preferalt tehergépkocsit
valasztottam szallitd eszkoznek, amely 142 kW-os,
10-15 t szallitokapacitassal rendelkezik, €s jellemzden
30 1/100 km fogyasztassal'.

Szamitasaim modszertana:

A faapriték forintban kifejezett értéke fiitéértekébol

kifolyolag a foldgdzhoz képest:

— af6ldgaz brutt6 ara: 100 Ft/m3,

— afoldgaz fut6értéke 34 MJ/m?,

a kazan hatasfoka 90%,

A fenti adatokbol szamitottam, hogy a faapriték
fut6értékének megfeleld — 12 GJ/t — energiat mennyibe
kertil foldgazzal eldallitani (Ft/GJ), a faapriték 6nkolt-
ségi aranak ismeretében (12 000 Ft/t) pedig lehetdség
nyilik az dsszehasonlitasra.

— A koltségek szamitasa a termelés volumene szerinti
csoportositasnak megfelelden tortént: valtozo kolt-
ségeket szamitottam, az alland6 koltségtdl (amorti-
zacio) eltekintettem, mert (1) a tavolsag fliggvényé-
ben valtozoként viselkedik (pontosan nem kalkulal-
hato) és (2) a fedezeti hozzajarulas tartalmazza ezek
koltségeket is, illetve felvilagositast ad ezek maxi-
malis értékeérdl.

— Apritas koltsége: az apritogép gazolajigénynek,
a gazolaj aranak a fiiggvénye, illetve tartalmaz
még egyeb valtozo koltségeket. Az apritogép 15
liter gazolajat fogyaszt (Net3) és ezen id6 alatt
20 tonna fat aprit fel, igy egy tonna fa felapri-
tasa 0,75 liter gazolajat igényel. Ehhez egyéb
valtozo koltség is tartozik. Az apritogép miikod-
tetése ¢s feliigyelése 1 f6 munkaer6t igényel,
akinek az 6rabére bruttd 584 Ft/ora (ez a jelen-
legi minimalbérnek felel meg).

Fel-lerakodas koltsége: ez a szallitastol fligget-

len, Gockler (2013) szerint mindkettd 2000 Ft/t

alkalmanként.

1 tonnakilométer meghatarozasa: 1 tonna fa-

apriték 1 kilométerre torténd szallitasanak kolt-

ségét a gazolaj ara, a fogyasztas nagysaga, és
egyéb valtozo koltségek hatarozzak meg. A gaz-
olaj ara: 2014. oktober 1. és oktober 31. kdzott

427 Ft/l (Net4), a fogyasztas 30 1/100 km. Ez

kiegésziil még egyéb valtozo koltséggel, amely

elsésorban a személyi jellegli koltséget jelenti:

1500 Ft/ora, a jarmi 1 ora alatt atlagosan 40 km-t

tesz meg.

EREDMENYEK

Héenergia-eloallitas alapanyag koltségének meg-
hatarozasa foldgazbol és faapritékbol

Ugyanazon energia eléallitasanak koltsége eltéréen
alakul az alapanyagtol, annak aratol fiiggéen. Jelenleg
a foldgaz mar 3000 Ft/G]J alatti egységaron is elérhetd
az dnkormanyzati tulajdont héenergia eléallitasi koz-
pontok szamara. A f6ldgaz fiitéértéke 34 MJ/m3. Az
onkormanyzat 100 000 Ft-ért 34 GJ energiat kap, tehat
a foldgaz egységara gigajouleonként 2941 Ft. Ebbdl
az egységarbol ugyanazt a hdenergiat — 12 GJ/t — eléal-
litani, amit a faapriték tud 12 000 Ft-ért, a jelenlegi fel-
tételek mellett szamitasaim szerint 31 765 Ft-ba kertil
(1. tabldzat).

1. tablazat
A faapriték értéke a mindenkori foldgazarak fiiggvényében

Foldgazar Foldgaz Faapriték értéke foldgaz

(Ft/34 GI)(1) (Ft/GI)(2) helyettesitésekor (Ft/t)(3)
80 000 2353 25412
90 000 2647 28 588
100 000 2941 31765
110 000 3235 34941
120 000 3529 38118
130 000 3824 41294
140 000 4118 44 471

Table 1: The value (HUF) of the wood chips depending on the
the current natural gas prices (HUF tonnes™)
Price of 34 GJ natural gas(1), Price of 1 GJ natural gas(2), Differences
in prices(3)

Amennyiben a hdenergia eléallitasa foldgaz helyett
faapritékbol torténik, tonnara vetitve 19 765 Ft megta-
karitast termel a rendszer. Ez az érték azonban nem tar-
talmazza a cikkem elején emlitett tételek koltségét:

— apritas,

fel-lerakodas,

szallitasi koltség.

A felhasznalo az 6nkormanyzati szegmens, ezért
csak apritott formaban torténhet az alapanyag felhasz-
nalésa. A szallits mar apriték formajéban torténik. igy
egyébként kedvezdbbek a szallitasi feltételek, apriték
formajaban jobb a tehergépkocsi kapacitas kihasznala-
sa, melynek koltségesokkentd hatasa (kevesebb fuvar,
amortizacio) van.

Az apriték fel- és lerakodasanak allando koltsége
szallitasi tavolsagtol fiiggetlen, egyarant 2000 Ft/t. Az
apritas gazolaj koltsége szamitasaim szerint 320 Ft/t,
az egy¢b valtozo koltségek dsszesen tovabbi 40 Ft/t-at
tesznek ki, igy az apritas 6sszkoltsége 360 Ft/t. Ez a té-
tel, a fel-lerakodas mellett, tavolsagtol fiiggetleniil je-
lentkezik.

A 2. tablazatban felsorolt tételek novelik a faapri-
ték onkoltségi arat, ezaltal csokkentik a megtakari-
tast: 19 765 Ft helyett 15 405 Ft tonnanként az elérhetd
megtakaritas szallitasi koltség nélkiil.

100 km/25 liter iires 15 tonnas potkocsival, rakomannyal 35 liter helyi utviszonyokat figyelembe véve (Net2).
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2. tablazat
A faapriték onkoltségi arat terhel6 egyéb koltségek

, Koltség
Tételek(1) (Ft/tonna)(2)
1. fel-lerakodas(3) 4000
2. aprit6gép gazolaj koltsége(4) 320
3. apritogép egyéb valtozo koltsége(5) 40
Egyéb koltségek osszesen(6) 4360

Table 1: Other costs increasing cost price of wood chips (HUF
tonnes™)
Factors(1), Costs(2), Loading cost (3), Diesel oil costs of the chopping(4),
Other varying cost of the chopping(5), Total other cost(6)

Ez az 0sszeg fordithato szallitasra, az allandé kolt-
ségek fedezésére, és egyben tartalmazza a nyereséget
is. Az eloszlas tovabbi szamitasokat igényel.

Gazdasagos szallitasi tavolsag meghatarozasa

Mindaddig megéri faapritékbdl a héenergia-ter-
melés, amig, a jelenlegi foldgdz ar mellett, el nem éri
a 31 765 Ft-os koltséget szallitassal egyiitt, fliggetleniil
attol, mennyi ebbdl az apriték és a szallitas koltsége.
Dragabb foldgaz arak (pl. 3529 Ft/GJ) még nagyobb
megtakaritast hoznak a faapriték javara, ellentétes ten-
dencia esetén csokken a faapriték versenyképessége.

Ebben a fejezetben abbdl indulok ki, hogy legfeljebb
mekkora szallitasi koltséget visel el a faapriték ugy, hogy
a foldgazzal szemben versenyképes maradjon. Ameny-
nyiben 1 tonna apriték 6nkoltségi ara 12 000 Ft, igy a
termeld szemszdgébdl a Thiinen-feltevés szerint ton-
nanként legfeljebb 12 000 Ft-ot érdemes szallitasara
forditani. Az alapanyag szallitasa apritékként torténik,
ezért figyelembe kell venni az el6z0 fejezetben szami-
tott egyéb koltségeket is, melyek levonasabol adodik,
hogy valojaban 7640 Ft fordithato szallitasra.

A 3. tablazat szerint 1 tonna faapriték 1 kilométerre
torténd szallitdsanak gazolaj koltsége 130 Ft, amely
kiegésziil még az egyéb valtozo koltséggel, igy Ossze-
sen a szallitas koltsége 170 Ft/tkm. 7640 Ft fedezet, és
170 Ft/tkm szallitasi koltség mellett legfeljebb 45 km-
re gazdasagos elszallitani a faapritékot. A visszfuvar
rendszerint megoldatlan problémaja miatt ez 22-23
km-es odautat jelent.

3. tablazat
Szallitasi koltségek
Tételek(1) Koltség(2)
Gazolaj ara (F/1)(3) 427

Tehergépkocsi atl. gazolaj fogyasztasa (1/100 km)(4)* 30
1 tkm szallitas koltsége (Ft/tkm )(5) 130
Fuvarozas személyi jellegii koltsége (Ft/tkm )(6) 40
Szallitas koltsége (Ft/tkm )(7) 170

Megjegyzés: *iires fuvarral 25 1/100 km, teljes kapacitas kihaszna-
lassal 35 1/100 km

Table 3:Transportation costs
Factors(1), Costs(2), Price of diesel 0il(3), Average consumption of
diesel trucks(4), Cost of 1 tkm transportation(5), Personnel cost of
transportation(6), Total transportation cost(7), Note: *empty freight
251100 km™, full capacity utilization 351 100 km!

Az el6z0 fejezetben szamitottam, hogy 31 765 Ft-
ba kertil foldgazzal eldallitani azt az energiat, ami fa-
apritékkal 12 000 Ft-ba. Ha a maximalis gazdasagi
tavolsag fiiggvényében kalkulaljuk a megtakaritast, ak-
kor tovabbi 12 000 Ft-ot tesz ki a szallitas, az apritas,
és a fel-lerakodas koltsége. Ebben a megkdzelitésben a
faapriték onkdltségi aranak és a valtozo koltségeknek
a kiilonbozete, tulajdonképpen a fedezeti hozzajarulas,
azaz 7765 Ft marad az alland6 koltségek fedezésére:
12 000 Ft/t-4360 Ft/t=7765 Ft/t.

A 2. tablazatban szerepld, onkoltségi arat noveld
tételeket figyelembe véve a foldgazhoz képest 15 405 Ft
tonnanként az elérhetd megtakaritas szallitasi koltség
nélkil. A gazdasagossagot szem el6tt tartva, szallitasra
legfeljebb 7640 Ft fordithatd, igy ebben a megkdzeli-
tésben is 7 765 Ft marad az alland6 koltségek fedezé-
sére: 15 405 Ft/t-7640 Ft/t=7765 Ft/t.

A vertikum nyereségtermel6 képessége

Minél messzebb torténik a faapriték szallitasa, an-
nal kevesebb marad az alland6 koltségek fedezésére és
a vertikum nyereségtartalma is csokken. Az donti el,
hogy pontosan milyen messze érdemes szallitani, hogy
mennyi allando koltséget (amortizacio, karbantartas-
javitas, altalanos koltség) kell fedezni a rendszernek,
illetve képzddik-e fedezet a nyereségre.

A fedezeti hozzéjarulas megmutatja, hogy mekkora

a beruhazas onereje, aminél a vertikum — a f6ldgaz ala-
pu héenergia eléallitashoz képest — nullszaldosan mi-
kodik. A két energiahordozobdl eldallitott energia kolt-
ségének kiillonbozete, a 7765 Ft allando koltség, ami
gyakorlatilag az amortizaciot jelenti. gy lehet kovet-
keztetni arra, hogy mekkora beruhazas tériilne meg.
Példaul egy 1000 tonnas faapriték rendszer 7,765 mil-
1i6 Ft allando koltséget birna el. Feltételezziik, hogy:
a beruhazas élettartama 10 év,
az értékcsokkenést linearis leirassal szamoljuk,
az atlagos amortizacios kules 10%.
Ez arendszer igy egy 77 milli6 Ft-os beruhazas al-
landd koltségét termelné meg. Biiki (2010) szerint a
tavfltésben alapvetden kétféle modon lehet alkalmazni
a biomasszat, tavfiitomii vagy kapcsolt energiatermelés
formajaban. A két rendszer egységnyi teljesitmény mel-
letti jellemzdit mutatja a 4. tabldzat.

4. tablazat
Eromii és fiitomii fobb paramétereinek
altalanos dsszehasonlitasa
Jellemzok(1) Fiitémii(2) Erémii(3)
Teljesitmény (MW)(4) 1 1
Beruhazasi koltség (millié Ft)(5) 200-300 1000
Alapanyag igény (t/év)(6) 1500 7500

Forras: Bai (2014)

Table 4:Overall comparison of the main parameters of power
plants and heating plants
Parameters(1), Heating plants(2), Power plants(3), Power (MW)(4),
Investment costs (million HUF)(5), Raw material demand (tonnes

year')(6)
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A példanal maradva: 1000 t faapriték all rendelke-
zésre, harmadaval kevesebb, mint amennyi egy 1 MW-
os fiitdmi éves mitkddtetéséhez sziikséges, igy ara-
nyaiban kisebb, 660 kW teljesitményt fiitémii megépi-
tése tervezhetd, melynek beruhazasi koltsége 160 mil-
1i6 forintra tehetd.

Az erémii épitése nagysagrendekkel dragabb, mint
a futémié. Egy 1 MW-os ertimi kb. egy milliard fo-
rintba keriil, alapanyag igénye pedig 6tszordse, mint
egy ugyanilyen teljesitményt flitdmiinek. Az 1000 ton-
nas alapanyag mennyiség aranyaban egy hozzavetdleg
135 kW-os rendszer kiépitése valosulhat meg 135 mil-
1i6 forintbol.

A szamitott allando koltség nagysagabol kovetkez-
tetve 77 milli6 forint megtakaritas képzddik, amelyet
egy nagylizemi energiatermeld rendszer megépitésére
lehetne forditani. A két megoldas koziil barmelyiket is
vélasszuk, szdmiasaim szerint 6ner6bdl a beruhazasi
koltség fele biztosithatd, ami ilyen nagysagrendii pro-
jekteknél véleményem szerint tdmogatassal és/vagy
hitellel kiegésziilve akar elegendd is lehet.

KOVETKEZTETESEK

A héenergia eldallitasanak koltsége joval kedve-
z6bb, ha foldgaz helyett biomasszabol allitjuk eld.
Szamitasaim ravilagitottak arra, hogy a 12 000 Ft/t 6n-
koltségi aru faapriték altal termelt héenergia f6ldgazbol
cp. 31 765 Ft-ba keriilne. A kiilonbség szamottevo:
ugyanazon energia eldallitasanak koltsége csaknem
harmadannyiba kertil faapritékbol, mint f61dgazbol, te-
hat minden 12 GJ energia eldallitasakor 19 765 Ft len-
ne megtakarithat. Ez az 0sszeg nyujtja a fedezetet
azon koltségekre, amelyek a f6ldgaznal nem, de a fa-
apritékkal torténd héenergia eldallitasakor jelentkeznek
— arakodas, az apritas, és a szallitas koltsége —, illetve
magaban foglalja a nyereséget is. Annak meghataroza-
sara, hogy ezek a tételek milyen részben oszlanak el,
szamitasokat végeztem.

El6szor abbol indultam ki, hogy, hogy a faapriték
foldgazhoz viszonyitott energetikai értéke (31 765 Ft)
¢s a faapriték onkoltségi ara (12 000 Ft/t) kozotti meg-
takaritas 19 765 Ft/t. Az 6nkoltségi arat noveld tétele-
ket figyelembe véve (apritas, rakodas koltsége) a fold-
gazhoz képest 15 405 Ft tonnanként az elérhetd meg-
takaritas szallitasi koltség nélkiil. A gazdasagossagot
szem elOtt tartva, szallitasra legfeljebb 7640 Ft fordit-
hatd, igy ebben a megkozelitésben 7765 Ft marad az
alland¢ koltségek fedezésére:

Masodszor abbodl a szemszogbdl kezdtem el szami-
tasaimat, hogy legfeljebb mekkora szallitasi koltséget
visel el a faapriték tigy, hogy a foldgazzal szemben ver-
senyképes maradjon. Amennyiben 1 tonna apriték on-
koltségi ara 12 000 Ft, igy a termeld szemszdgébol a
Thiinen-feltevés szerint tonnanként legfeljebb 12 000 Ft-
ot érdemes szallitasara forditani. Az alapanyag szalli-
tasa apritékként torténik, ezért figyelembe kell venni
az egyéb koltségeket is, melyek levonasaval az adodik,
hogy valojaban 7640 Ft fordithato szallitasra. A faapriték
foldgazhoz viszonyitott energetikai értéke (31 765 Ft) és
a faapriték 6nkoltségi ara, valamint szallitasi koltségé-
nek (24 000 Ft) a kiilonbozetébdl megkaptam a fedeze-
ti Osszeget, ami szamitasaim helyességét igazolva szin-
tén 7765 Ft lett.

A fedezeti hozzajarulas azt mutatja meg, hogy mek-
kora a beruhdzas onereje, aminél a vertikum — a fold-
gaz alapt héenergia eldallitashoz képest — nullszaldo-
san miikodik. A 7765 Ft allando koltségbdl, ami gyakor-
latilag az amortizaciot jelenti, kovetkeztetni lehet arra,
hogy mekkora beruhazas megvalosulasat tenné lehetd-
vé a faapriték rendszer foldgazrendszerhez viszonyi-
tott nyeresége.

A tavfitésben alapvetden kétféle modon lehet al-
kalmazni a biomasszat, tavfiitdémiiben vagy erdmiiben
torténhet az alapanyag feldolgozasa. A két 1étesitmény
egységnyi teljesitmény nyujtasa mellett eltér alap-
igényben, és beruhazasi koltségben is. Szamitasaim
szerint barmelyik lehetéséget valasztva a beruhazas
koltségének felét lehetne onerdbdl biztositani a fold-
gazhoz képesti megtakaritasbol.
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