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Z61ld aram termelési koltségének csokkentési lehetoségei a hulladékho hasznositasaval
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OSSZEFOGLALAS

A tanulmanyomban a zold aram brutté termelési kéltségének csokkentési lehetdségeit vizsgaltam meg. Kutatasom témdja tobbeket érinthet,
ugyanis, abban az esetben, amikor a CHP technoldgia esetében a melléktermékként keletkezett héenergia hasznositasa nem megoldhato, a teljes
termelési koltség a zold villamos dramot terheli. Ot opciot mutattam be a héenergia felhasznaldsdra hazai és nemzetkozi szakirodalomra, vala-
mint mélyinterjukra alapozva.

Gazdasagossag szempontjabol megallapithato, hogy alternativaként a sorgydrtds és az aszalas emlitheté meg, mivel ez a két modell volt
alkalmas a teljes hulladékhé mennyiségének felhasznalasara, valamint az adott feltételek mellett ezekben az esetekben valosult meg maxima-
lisan a zold villamos aram termelési kéltségének legalacsonyabbra csékkentése.

Kulcsszavak: CHP, biogadz, iizemméret, hulladékhd hasznositds, termelési kéltség
SUMMARY

In my study, I examine the possibility of the reduction of green electric power s gross production cost. My research topic may have wider
considerations, since in the case of CHP technology the utilization of by-product thermal energy is not possible, and the whole production cost
devolves upon green electric power. I introduce five options for the use of the heat energy, based on national and international literature and
in-depth interviews.

From the aspect of efficiency, it can be stated that as alternatives, beer production and desiccation may be mentioned, since these two
models were appropriate for the utilization of the total quantity of waste heat, and in the given circumstances the lowest reduction of green
electric power s production costs was achieved in these cases utmost.

Keywords: CHP, biogas, plant size, waste heat utilization, cost of production

BEVEZETES A biogaz tizemek szdmara nélkiilozhetetlen kérdés
a gazdasagi hatékonysag, azaz a termelt hé hasznosi-
A biogaz a kulcsfontossagu technologidk egyike, tasa a kogeneracios technologia esetében. Az dsszes
amely segiti az uniés tagallamokat a megajuld ener- eléallitott hdenergia egy része ftésre, (sajat sziikség-
giaforrasok 2020-as célkitlizéseinek megvalositasaban, letek kielégitésére, fermentorok, épiiletek) a a tobbi
valamint meg tudjanak felelni az Eurdpai szerves hul- kiils6 felhasznalasra keriil. Napjainkban a h6 hasznosi-
ladékgazdalkodasi iranyelv elvarasainak (AEBIOM, tasa nagyon fontos szempont az tizem gazdasagossaga
2012). Az eurdpai unids energiapolitika egyik célja, az miatt (Seadi et al., 2008).
energiahatékonysag javitasa, igy pozitivan jarul hozza A CHP (kogeneracios) erdmiivek egyszerre allita-
egy biztonsagosabb, egészségesebb kornyezethez, va- nak el6 villamos energiat és hot. Ezzel a megoldassal
lamint a kiilsé forrasokbol szarmazo energiafiiggdség annak a hének koriilbeliil a 2/3-at lehet még hasznosi-
csokkentésehez. Az energiahatékonysag javitasa csok- tani, mely hagyomanyos villamos energia termelés ese-
kenti az tiveghazhatast okoz6 gazok kibocsatasat, igy tén hulladék hoként jelentkezik. Ez azt eredményezi,
jelentdsen lelassithatja az éghajlatvaltozast. hogy ezeknek a berendezéseknek a hatasfoka 80-85%

Az Eurdpai Unid 2009/28 EK7 iranyelve a meg- koriili (35-40% villamos, 45-50% termikus hatasfok)
ujuld energiafelhasznalas teljes vertikumara irt elé ko- (NKEK, 2010) Egyes tizemek a hulladékhdt gabona-

telezo vallalasokat a tagorszagok szamara. Az EU atla- félék szaritasara, tavfiitésre, iiveghazak akklimatizala-
gara nézve cél a bruttd végso energiafelhasznalason be- sara, hlitésre, és az akvakultura-agazatban hasznositja
lil 20%-0s megujuld energia részarany elérése 2020-ra. (Rutz, 2012).

Mig a kozlekedési célszam az minden tagallamra nézve
10%, addig a 20% teljes megujuld energia arany az EU A biogaztermelés helyzete az EU-ban
atlaga, és az iranyelv rogziti az egyes tagallamok sza-

mara az elérendé minimalis részaranyt (NFM, 2012). Az unids orszagok biogaz termelése folyamatosan,

Magyarorszag a Megujuld Energia Hasznositasi évrol-évre novekszik. Az Eurdpai Unidban a biogaz
Cselekvési Tervében az eredeti 13%-os vallalast meg- hasznositas f6 formaja a villamos energia és ho eldalli-
emelte 14,65%-ra, ekkora megtijuld energia-részese- tasara szolgalé CHP technologia, az a kapcsolt energia-
dést vallalt a teljes bruttd energiafelhasznalasban. A termelés. A biogazbdl eldallitott villamos aram mennyi-
Tervben célkitlizés a biomassza alapt energiatermelést sége 2010-hez képest 18,4%-kal nétt. Ezt mutatja be
a 2010. évihez képest 2020-ig még 50%-kal ndvelni az 1. tabldzat.
(NFM, 2010).

15



Barta-JuhaszIL:Layout 1 4/8/14 8:54 AM Page 2

&

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2014/58.

1. tablazat

Az Eurépai Uniéban eléallitott biogaz és ebbél termelt villamos dram 2010-2011-ben

Biogaz termelés (ktoe)(2)

Villamos energia (GWh)(3)

Megnevezés(1)
2010 2011 2010 2011
Németorszag(4) 6 669,0 5067,6 16205,0 19426,0
Egyesiilt Kirdlysag(5) 1750,0 1764,3 5712,0 5735,0
Olaszorszag(6) 507,5 1103,9 2054,1 3404,7
Franciaorszag(7) 3340 396,9 1053,0 1196,0
Hollandia(8) 2934 291,3 1028,0 1027,0
Csehorszag(9) 176,7 249.6 636,0 927,0
Spanyolorszag(10) 198,7 246,0 653,0 875,0
Ausztria(11) 171,6 159,5 6438,0 625,0
Lengyelorszag(12) 114,6 136,9 3984 451,1
Belgium(13) 1274 128,3 567,3 526,9
Svédorszag(14) 111,2 119,3 36,4 33,0
Dania(15) 102,2 98,1 353,0 343,0
Gorogorszag(16) 67,7 72,8 2219 199,3
frorszég(17) 58,4 57,6 206,0 203,0
Szlovakia(18) 12,2 45,8 22,0 113,0
Portugilia(19) 30,7 45,0 101,0 160,0
Finnorszag(20) 40,4 53,1 89,2 133,7
Szlovénia(21) 30,4 36,0 97,4 126,7
Magyarorszag(22) 34,2 29,1 96,0 183,0
Lettorszag(23) 13,3 22,0 56,7 105,3
Luxemburg(24) 13,0 12,8 55,9 55,3
Litvania(25) 10,0 11,1 31,0 37,0
Esztorszag(26) 3,7 22 10,2 15,1
Romaénia(27) 3,0 3,0 1,0 19,1
Ciprus(28) 1,0 1,0 n.a. n.a.
Osszesen(29) 108754 10153,6 30331,7 35922,2

Forras: EurObserv’ER (2011, 2012)

Table 1: Biogas production and electricity productionfrom biogas in the European Union between 2010-2011
Title(1), Biogas production (ktoe)(2), Electricity (GWh)(3), Germany(4), United Kingdom(5), Italy(6), France(7), Netherlands(8), Czech
Republic(9), Spain(10), Austria(11), Poland(12), Belgium(13), Sweden(14), Denmark(15), Greece(16), Ireland(17), Slovakia(18), Portugal(19),
Finland(20), Slovenia(21) Hungary(22), Latvia(23), Luxembourg(24), Lithuania(25), Estonia(26), Romania(27), Cyprus(28), Total(29),

Source: EurObserv’ER (2011, 2012)

A biogdz termelés Osszességét tekintve csokkenés
mutatkozik, ami a Németorszagban bevezetett valto-
zasokkal magyarazhato. Németorszag egy 1j rekordot
ért el a biogaz teriiletén 2011-ben, mindez annak ko-
szonhetd, hogy 1310 1j biogaz erdmiivet létesitett, igy
az erdmuvek szama elérte a 7215 darabot, és az 9ssztel-
jesitményiik a 2904 MWh-t. 2012. januar 1-tdl hata-
lyos betaplalasi tarifak csokkenése nagymértékben
felelds a telepitési rohamért. Az erémiivek szamainak
ndvekedése nem tiikrozi az elsddleges energiatermelési
szamadatokat, mivel 2010 és 2011 kdzott Németorszag
megvaltoztatott a mérés modszerét. Mindezek ellenére
a Német Kornyezetvédelmi Minisztérium altal biztosi-
tott statisztikai adatok jelzik a biogazbdl eldallitott
elektromos aram novekedését 2011-ben. A magasabb
kapcsolt energia részesedés oka 2011-ben egy uj kalku-
laciés modszer bevezetése valamint a kisebb aramter-
meld erdmiivek bekapcsolasa a kogeneraciohoz (EEA,
2012).

2011-ben a hé-¢és villamosenergia-termelés (CHP)
részesedése a villamos energia termelésben az EU-28
orszagaiban 11,1% volt, ez szerény novekedést jelen-
tett 2008-t01 (11,0%), az erds politikai tamogatas elle-
nére semmit sem valtozott a 2005. évi 11,1%-hoz ké-

pest. A magas gazarak, a kdvetkezetlen energiapolitika
¢és a viszonylag alacsony villamosenergia-arak miatt a
CHP-erémiivek versenyképessége csekély jelent6ségii
szamos tagallamban. Ugyanakkor a CHP is jelentds
mértékben hozzajarul Europaban a hdszolgaltatas ella-
tasdhoz (15,2%), mindezek ellenére az EU-15 irany-
elve, hogy 2010-re eléri a CHP termelés brutt6 villamos-
energia-termelés 18%-at, nem valdsult meg (1. dbra).

Magyarorszagon példaként emlithetd nyirbatori és
szarvasi biogaziizem, ahol a keletkezett hét fel tudjak
hasznalni, az elsd esetben baromfi feldolgozo tizem ho
sziikségletét fedezi, azaz fiitésre, hiitésre. Szarvason a
biogaziizemtdl 4 km-re talalhatd az a pulykafeldolgozo
tizem, ahol a héenergia optimalis hasznositasa érdeké-
ben az lizemben termelt biogazt egy specialis gazveze-
téken keresztiil szallitjak a pulykafeldolgozdban, ahol
termelt hdenergiat szintén a telephely fiitésére ¢s hiité-
sére hasznaljak fel.

KUTATAS CELKITUZESE

A tanulmanyomban a zo6ld aram bruttd termelési
koltségének csokkentési lehetoségeit vizsgdlom meg.
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1. abra: A CHP részarany valtozasa 2005 és 2011 kozott
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Figure 1: Share of combined heat and power in gross electricity production in 2005 and 2011
EU-28(1), Belgium(2), Bulgaria(3), Czech Republic(4), Denmark(5), Germany(6), Estonia(7), Ireland(8), Greece(9), Spain(10), France(11),
Croatia(12), Italy(13), Cyprus(14), Latvia(15), Lithuania(16), Luxembourg(17), Hungary(18), Malta(19), Netherlands(20), Austria(21),
Poland(22), Portugal(23), Romania(24), Slovenia(25), Slovakia(26), Finland(27), Sweden(28), United Kingdom(29), CHP scale (%)(30),

Source: EurObserv’ER (2007, 2011)

Ugyanis, abban az esetben, amikor a CHP technologia
esetében melléktermékként keletkezett héenergia hasz-
nositasa nem megoldhato, a teljes termelési koltség a
z61d villamos 4ram terheli. Ot opciot mutatok be a hé-
energia felhasznalasara hazai és nemzetkozi szakiro-
dalomra, valamint mélyinterjukra alapozva. Ezek alap-
jan modelleket alkotok. A modelleket kiilon-kiilon mu-
tatom be, és elemzem, melyik esetben lehet a termelési
koltséget a legalacsonyabbra csokkenteni.

ANYAG ES MODSZER

Kutatasom alapjaul Magyarorszagon egy atlagos
méretiinek szamité 1 MW teljesitményti biogaziizem
alapadatai hasznalom fel, ezt mutatja be a 2. tablazat.
Az lizemben Aatlagosan naponta 12000 Nm?® 54%
metantartalmu biogaz keletkezik, melyet ketté gadzmo-
tor éget el.

2. tablazat
A biogaziizem legfontosabb paraméterei

Megnevezés(1) Me.(10) Erték(2)

Napi biogdz mennyiség(3) Nm® 12000
CH4 tartalom(4) % 54
Elektromos energia kihozatal(5) kWh 526
Hoenergia kihozatal(6) kWh 566
Hatasfok elektromos aram(7) % 40,4
Hatédsfok hdenergia(8) % 42,9
Hatasfok 6sszesen(9) % 83,3

Table 2: The most important parameters of biogas plant
Title(1), Value(2), Daily biogas quantity(3), CH4 content(4), Electric
energy performance(5), Heat performance(6), Efficiency of the
electric energy(7), Efficiency of the heat(8), Total efficiency(9),
Measurement(10)

A fermentorok, épiiletek flitésére a hdenegia 30%-
at, vilagitasra a villamos aram 7,5%-at hasznalja fel az
iizem (Schleicher, 2009). A ,,2013. évi CLXVII. tor-
vény egyes torvényeknek a rezsicsdkkentés végrehaj-
tasahoz sziikséges modositasarol” és a rezsicsokkenté-
sek végrehajtasarol szol6 2013. évi LIV. térvény modo-
sitasa a tavho végfogyasztoi arak tovabbi csokkenté-
sérdl rendelkezik (Magyar Kozlony, 2013). AFOTAV
(2013) adatai szerint a torvény értelmében hékézponti
hémennyiségi mérés esetén 2557 ft/GJ a dijtétel. A
foldgaz fiit6értéke a Tigaz Zrt. egyetemes szolgaltatasi
teriiletén altagosan 34-34,1 MJ/m? (TIGAZ). A szol-
galtatott foldgaz fitértéke azonban a gazszolgaltatas-
rol sz616 1994, évi XLI. torvény hatalya ala tartozo
MSZ 1648-as szabvanyban meghatarozottak szerint a
34 MJ/m3-t6l £5%-kal eltérhet, ami azt jelenti, hogy a
ftéérteknek 32,3-35,7 MJ/m? kozotti értéktartomany-
ban kell lennie. Mindezeket figyelembe véve naponta
22,866 MW villamos energia és 18,0375 MW hdener-
gia keriilhet értékesitésre.

A biogaz lizemben keletkezd gaz elégetésekor 6
termékként villamos aram, melléktermékként héener-
gia keletkezik. F6 és melléktermék esetében az dsszes
termelési koltségbol, azaz a bruttd term. koltségbdl le
kell vonni a melléktermék értékét, igy megkapom a
nettd TK-t és ezt osztom a megtermelt értékkel (Nabradi
et al., 2008).

EREDMENYEK

A biogaziizem mellé nagy energiaigényi vallalko-
zas telepitése esetén a f6losleges hulladékhd kedvez-
ményes értékesitése az adott vallalkozas részére jelen-
tés megtakaritast, a biogaztelep szamara arbevétel-
tobbletet, az ott éloknek pedig munkalehetdséget jelent
(Bai, 2007).
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Hulladékho hasznositasanak alternativai

Nincs hulladékho hasznositas

Els6 esetben azt feltételezem, hogy az iizem csak a
sajat sziikségleteit elégiti ki a keletkezett héenergiabol,
a tobbit nem tudja hasznositani, nincs tizemen kiviili
héhasznositasa. Ebben az esetben a bruttd termelési
koltség egésze a z6ld aramot terheli, mivel mellékter-
mék hasznositdsa nem tortént meg, igy nem csokkent-
het6é a TK. A 3. tabldzatbol 1athato, hogy a fent emlitet-
tek miatt 24, 6 Ft/kWh termelési koltség jut a z6ld aram-
ra (bruttd termelési koltség 205,4 millié Ft/értékesit-
het6 villamos energia mennyiségével, azaz 8,346 millio
kWh=24,6 Ft/kWh). A kapott termelési koltséget 6ssze-
hasonlitva a zdldaram atvételi araval megallapithato,
hogy a 33—34 Ft/kWh atvételi atlagar alatt van.

Terményszarito

A terményszaritok esetében egy évnek koriilbeliil
a negyedében lizemelnek, a tobbi iddszakban kihasz-
nalatlanul allnak. A szarit6 berendezések hdenergia fel-
hasznalasa a kezdeti és végsd nedvességtartalomtol és
a fajlagos hdenergia felhasznalastol fiigg. Az 1 tonna
leszaritott terményre vetitett hdenergia felhasznalast
mutatja a kdvetkez6 tablazat (Herdovics, 2001).

Az elso esetben hagyomanyos szaritoiizem értékeit,
a masodikban pedig az energiatakarékos szaritok ada-
tait tartalmazza a 4. tabldazat. A jelenlegi szarit6 beren-

dezések szaritasi egyenetlensége miatt célszerd, illetve
sziikséges a terményt — elsdsorban ott, ahol a szelléz-
tetés nem oldhaté meg — a biztonsagos tarolas érdeké-
ben 13—14% kortili értékre szaritani. 1 tonna 30%-os
kezdeti nedvességtartalmu termény 13—14%-o0s ned-
vességtartalomra torténd szaritasa 38,7 MJ energiat
igényel, ugyanez a nedvességtartalmu termény az ener-
giatakarékos szaritas esetében viszont mar csak 26 MJ
energiaval szarad a kivanatos nedvességtartalomra.

A 3. tablazatban lathato, hogy 5925 GJ energia ke-
letkezik abban a 3 honapban, amikor lizemel egy ter-
ményszaritd. Egy szarit6 a szezon alatt koriilbeliil 600
iizemorat mikodik. A nagyteljesitmény( szaritok atla-
gosan 7-9000 tonna, mig a kisebbek 800-2000 tonna
szaritasi teljesitménnyel rendelkeznek. A keletkezett
hulladékhdvel a hagyomanyos ¢és energiatakarékos
szaritas soran leszarithat6 termény mennyiségeket mu-
tatja be az 5. tabldzat. Lathato, hogy a nagyteljesitmé-
nyl szaritokkal sem lehetne leszaritani egyik mennyi-
séget sem. Minimum 17 db 9000 tonna teljesitményt
szaritora lenne sziikség a legalacsonyabb (153 101 t)
mennyiség leszaritdsdhoz, a legtobbhez pedig 70 darab
ugyanilyen teljesitményii. A KSH adatai szerint 2012-
ben 4,741 milli6 tonna kukoricat takaritottak be, ez a
mennyiség 41%-kal kevesebb volt 2011-hez képest.
2012-ben megtermelt kukorica 3,2—13,3%-at lehetne
leszaritani 1 MW teljesitményti biogaziizem hulladék-
héjéval.

3. tablazat

A z6ld aram termelési koltsége a héenergia felhasznalasa szerint

Zoldaram termelési koltség

Megnevezés(1) Haszndlati id6 (hénap)(2) Ertékesithetd hd (GI)(3) (FUKWh)(4)
Nincs héhasznositas(5) 0 0 24,6
Terményszarito(6) 3 5925 22,8
Tavfiités(7) 6 11851 21,0
Foliasator(8) 7 13 826 20,4
Sorgyar(9) 12 23701 17,4
Aszalds(10) 12 23701 17,4

Table 3: The green electricity production costs for the use of thermal energy
Title(1), Time of use (month)(2), Available for sale on heat (GJ)(3), Green electricity production cost (Ft/kWh)(4), No heat utilization(5), Farm
product drying(6), District-heating(7), Walk-in plastic tunnel(8), Brewery(9), Parching(10)

4. tablazat
A héenergia felhasznalas kezdeti nedvességtartalom alapjan (MJ)
. . . o Kezdeti nedvességtartalom (%)(2)
Fajlagos héenergia felhasznalds(1)
30 28 26 24 22 20
5,4 MJ/kg viz(4) 38,7 33,1 28,0 23,1 18,3 13,9
3,7 MJ/kg viz(5) 26,0 22,3 18,8 15,5 12,3 9,4

Forras: Herdovics (2001)

Table 4: Use of the heat energy based on the initial moisture content (MJ)

Specific heat energy consumption(1), Initial moisture content(2), 5.4 MJ kg™ water(4), 3.7 MJ kg' water(5), Source: Herdovics (2001)

5. tabldazat
A hagyomanyos és energiatakarékos szaritas soran leszarithaté termény mennyiség (t)
Nedvességtartalom(1) 30% 28% 26% 24% 22% 20%
Hagyomanyos(2) 153 101 179 003 211 607 256 494 323770 426 259
Energiatakarékos(3) 227 885 265 695 315160 382258 481707 630319

Forras: Herdovics (2001) alapjan sajat szamitas

Table 5: Can be dried in the conventional and energy saving drying crops volume (t)

Moisture content(1), Conventional drying(2), Energy saving drying(3), Source: own calculation by Herdovics (2001)
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Tavfiités Sorgyartas

A fiitési szezon kezdete és vége korabban meghata- Magyarorszagon 3 nagy sorgyar (Dreher, Heineken,
rozott volt, de napjainkban a tarsashazakban a lako- Borsodi) és egy kisebb (Pécsi Sorgyar) van. Piaci része-
kozosség kérheti a flités be illetve kikapcsolasat. Az sedésiiket tekintve kozel azonos mértéket képvisel a 3

orszagban Didszeghi-Horvath és Glindisch (2012) sze- nagy, a Pécsi Sorgyar pedig 4%-ot. 2012-ben 6312 ezer hl
rint koriilbeliil 650 ezer olyan tavfiitéses lakas van, sort allitottak el6, melynek 94,4%-at belfoldon értéke-
ahol nem a megszokott szeptember 15. és majus 15. sitették. A Heineken 2012-es Fenntarthatosagi jelenté-
kozotti hivatalos flitési szezont kérték. Ez alapjan atla- sében olvashato ,,A zoldebb jovoért” programjuk, amit
gosan hat flitott honappal szamolok. A hat honap alatt 3 évvel ezel6tt kezdtek el, tavaly kozelebb keriiltek a
11 851 GJ hulladékhd keletkezik, melyet tavfiitésre fel céljukhoz, hogy 2020-ra 6k legyenek a vilag leginkabb
lehet hasznélni. A FOTAV adatai szerint egy atlagos kornyezetbarat sorgyara. A Heineken sorgyar 2012-ben

méretli 52 m? alaptertiletii, 135 1égkdbméteres haztartas 1 hl sor eldallitasahoz fajlagosan 69,1 MJ hdenergiat
éves szinten 43,1 GJ hét hasznal fel, ebbdl megallapit- hasznalt fel (Heineken, 2012). Ezt az adatot alapul véve
hato, hogy kozel 275 atlagos tertiletii lakas fiitését lehet az lizemben keletkezett henergia 342,9 ezer hl sor gyar-
kivaltani a hulladékhdvel. 100 lakasra juté atlagos 1ét- tasahoz lenne elég, ez a mennyiség a Magyarorszagon

szam a KSH 2011-es adatai szerint 251 {6, ebbdl az ko- eléallitott sor 5,4%-at jelenti.
vetkezik, hogy 690 {6 hoellatasat lehet biztositani 1 MW-

os lizem hulladékh6jébol. Aszalas
Az aszalas, szaritas célja hogy a zoldség és a gyii-
Foliasator mdlcs nedvességtartalmat olyan szintre csokkentsiik,

A foliasatrakat éves szinten hdigénytdl fiiggben hogy eltarthatoéak legyenck. Ez az érték altalaban faj-
hozzéavetdlegesen 7 honapig kell fliteni, ez id6 alatt tatol fiiggden a zoldségeknél 10-20%, a gyiimolesok-

13 826 GJ hdenergiat lehet hasznositani az tizembdl. nél 20-30%. Az aszalashoz olyan gyiimolcsot valasz-
A biztonsagos 3035 °C-os belso ¢s kiilsé hémérséklet tottam, amely nem idényszer(i, egész évben hozza-
kiilonbséget (At) alapul véve az liveghazak fajlagos ho- férhetd, és kaphat6 szaritott formaban, ezért dontottem
igénye 200 W/m?, a fiitott foliahazaké pedig 250 W/m?. a banan mellett. A Pharmindex internetes oldal adatai
A zdldségtermesztési statisztikai adatok szerint a hasz- szerint a banan minden 100 grammja 73,1 gramm vizet

nos ilizemodra 2550 6ra/év (Hajdu et al., 2007). Egy tartalmaz. Egy gramm viz elparologtatasahoz 2,5 kJ
palantaneveld foliasatorban 232 W/h/m? héenergiat igé- (0,694 W) energiara van sziikség (Visnyovszki, 1997).

nyel AT=20 °C (paprika, paradicsom) esetén (Sztaray, 23 701 GJ héenergia 17,3 ezer tonna banan szaritasara
2013). Egy flitési szezon 8 hétig tart, 16 o6ra/nap flités- elegendd, ezzel szemben Ferencz (2007) adatai szerint
sel a paprika, paradicsom ndvényeknél, ezek alapjan hazankba 75 ezer tonna banan érkezik, ez atlagosan

3,75 szezont fed le a 7 honap. A biogdz lizem gazmoto- 7 kg/t6 fogyasztasnak felel meg (6. tablazat).
ranak hdenergia kihozatala, és hatasfoka alapjan 6ran-
ként 242,81 kW héenergia keletkezik oranként. Az igény
és a rendelkezésre 4ll6 mennyiség szerint 1046,6 m?
foliasator flitésére alkalmas a hulladékhé.
6. tablazat
A banan aszalasahoz sziikséges energia

Megnevezés(1) Viztartalom (g/1 kg)(2) Kivant viztartalom (g/1 kg)(3) Energia sziikséglet (kJ/1 kg)(4)
Banan(5) 731 183 1370

Forras: Visnyovszki (1997) alapjan sajat szamitas

Table 6: Energy required for drying bananas
Title(1), Water content(2), Desired water content(3), Energy required(4), Banana(5), Source: own calculation by Visnyovszki (1997)

KOVETKEZTETESEK rendelkezésiinkre, mivel a hat fiitési honappal mar
14,6%-kal lehet csokkenteni az aram termelési kolt-
A felsorolt lehetéségeket megvizsgalva megalla- séget. Realisan a kovetkezd rangsor allithato 6ssze:
pithato, hogy a 2 legutdbbi alternativa koziil lenne ér- 1. féliasator,
demes valasztani, azaz sorgyartas vagy aszalas, hiszen 2. aszalas,
ebben a két esetben lehet a teljes hulladékhé mennyi- 3. tavfiités,
ségét felhasznalni, valamint az adott feltételek mellett 4. terményszarito,
ezekben az esetekben csokkenthetd le maximalisan a 5. sorgyartas.
z6ld villamos aram termelési kdltsége. Mindezek elle- A hulladékho felhasznalasa sszességében olcsob-
nére realisan atgondolva véleményem szerint a foliasa- ba teszi mind a zold villamos energia eldallitasat, mind
tor lehet a megoldas a hulladékhd hasznositasara, ezt pedig a tavhészolgaltatast. Ez egyben kdrnyezetkiméld
segithetik az EU-s palyazatok. megoldas is, mert a lakokornyezetben nem keletkezik
Magyarorszagon tavfiitésre nincs sziikség egész év- égéstermék, tovabba kevesebb tiizeldanyagot kell el-
ben, igy a keletkezett hdenergia egy része kihasznalat- égetni, mintha a sziikséges hé- és villamos energiat kiilon-
lan marad. Abban az esetben viszont el lehet gondol- kiilon allitanak eld, ezaltal csokken a Fold légkorét ter-
kodni ezen a lehetdségen, ha mas alternativa nem all hel6 széndioxid-kibocsatas is.
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