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Foldgaz -és megujulo energia alapu fiitési rendszerek beruhazas
gazdasigossagi vizsgalata egy 100 m*-es csaladi haz példajan keresztiil'

DURKO Emilia?

Magyarorszagon a haztartasok altal felhasznalt energia legnagyobb részét foldgaz alapu fiitési rendszerek teszik
ki. Az elmult évek nagymértékii és gyakori aremelései, valamint az ellatiskoriili bizonytalansagok indokoltta
teszik olyan modszerek keresését, amelyek kivalthatjak a foldgaz kazanokat. Dolgozatomban egy 100m?-es
csaladi haz foldgaz-és megujuld energia alapu fiitési modjainak gazdasagi értékelésére és a beruhazasok
gazdasagossaganak vizsgalatara vallalkoztam. Els6dleges célom annak megallapitasa volt, milyen feltételek
mellett érdemes attérni a legelterjedtebb fosszilis energiahordozon alapuld flitésrél szalma-, pellet- vagy
biobrikett-tlizelésre. Szamitasaim szerint a biomasszabol késziilt tomoritvények versenyképes megoldasai
lehetnek a foldgazzal lizemeld egyéni rendszereknek. A 2013-as gazdasagi viszonyokat tekintve a foldgaz és a
hasonld kényelmet nyujté tiizipellet szinte megegyezd éves koltségekkel jar, mig az olcsobb biobrikett, tiizifa és
szalma hasznalata csak a felhasznalasukkal jaré kényelmetlenséget is vallalo fogyasztok részére ajanlhato.

Kulcsszavak: megujulo energia, fiités, pellet, biobrikett, szalmatiizelés
JEL-kddok: Q24, Q42

Examining the Investment Economy of Heating System Using Natural Gas
and Renewable Energy Resources through the Example of a 100 m?
Detached House

In Hungary, the largest portion of households energy consumption is gas heating systems. The significant
increases in gas prices mainly observed in the past decade, as well as gas import insecurity justify replacing of
natural gas. In my paper | undertook to determine the investment costs and other expenditure of heating
alternatives of a 100m* detached house. | also calculated under what conditions it would be worth switching
from the most widely used fossil fuels to heating systems straw, wood logs, wood pellets or biobriquette. The
results indicate that the biomass can really be a competitive alternative to replace individual natural gas heating
systems. Examining the 2013 economic conditions, gas and pellet heating would providing similar comfort have
nearly equal annual costs. At the same time, the cheaper briquette, firewood and straw heating can be
recommended only for those customers who are willing to undertake the discomfort associated with the use of
such resources.

Keywords: renewable energy, heating, wood pellets, biobriquette, straw
JEL Codes: Q24, Q42

! A tanulmany a XXXI. Orszdgos Tudoményos Diakkori Konferencia Kozgazdasagtudomanyi Szekciojanak
Agazati gazdasigtan - mezégazdasag, élelmiszeripar Tagozataban elsd helyezést elért dolgozat alapjan
késziilt. Az OTDK-palyamunka konzulense Dr. Bai Attila egyetemi docens.

A szerz6 a Debreceni Egyetem Agrar-és Gazdalkodastudomanyok Centruma, Gazdalkodastudomanyi és
Vidékfejlesztési Karanak Ph.D. hallgatoja (durkoemilia AT gmail.com). A szerz6 2013-ban Pro Scientia
Aranyérem kitlintetésben részestilt.
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Bevezetés

Napjainkban, a 90-es években bekovetkezett kényelmes és viszonylag olcsd, tamogatott
beruhazasu fGtési rendszerekre valo atallasnak koszonhetben, tobb mint hirom millio
haztartas flitési igényét foldgaz tizemu rendszerek biztositjak. Az elmult 10 évben azonban a
kezdetben olcsonak igérkez6 lakossagi foldgaz ara megduplazodott, 2010 ota pedig 10%-kal
emelkedett (KSH, 2012). Ennek eredményeképpen egyre népszeriibbek lettek azok az
alternativ flitési modok, amelyek olcsobban mikddtethetdk, kornyezetbaratak, sot, a
gazfiitéssel ellentétben nem kell aggddni sem a kiszamithatatlan fogyasztoi arak, sem az
ellatasbiztonsadg miatt. Ezek a megujuld-energia alapt rendszerek széles palettajat kindljak a
flités-¢s melegviz-ellatas céljat szolgald berendezéseknek, szamtalan lehetdség koziil
valaszthat a fogyasztd sajat preferencia rendszerének megfelelden.

A gazfités lecserélésére iranyuld energetikai korszerisitések hatuliitéje, hogy szinte
barmelyik alternativat is valasztjuk, magasak a beruhazasi koltségek, esetenként tobb millio
forinttal és hosszu megtériilési évekkel kell kalkulalnunk. Tanulmanyomban ezért olyan
lehetdségeket ismertetek és szamszertsitek, amely kialakitasa az olcsobb technologiak kozé
tartozik, tehat elterjedése viszonylag széles fogyasztdi korben varhato és tapasztalt, valamint
hatékony miikodésének koszonhetden a téli fliitésszamlak is elviselhetobbnek igérkeznek.

A megujuld energidk a jelenlegi energiatermelési rendszerbe torténd integralasaval
hozzéjarulnak az egyre novekvo energia-behozatal mérsékléséhez. A helyben rendelkezésre
allo, megujuld energiaforrasoknak kiemelt szerepiik lehet az energiaimporttdl vald fliggdség
visszaszoritasaban, alkalmazasa pedig — kiilonésen a biomassza esetében — a
vidékfejlesztésben és a munkahelyteremtésben eredményezhet eldrelépést. Nem véletlen,
hogy az Eurdpai Unid egyre nagyobb figyelmet szentel ennek a témanak, és ez megjelenik
tobb nemzetkozi jelentésben (Energy 2020- A strategy for competitive, sustainable and secure
energy; EU Economic report 2010) és hazai energiapolitikai cselekvési tervben (Stratégia a
magyarorszagi  megujulo  energiaforrdsok  felhasznalasanak névelésére  2008-2020;
Magyarorszag2020-as megujulo energiahasznositasi kotelezettség vallalasanak teljesitési
iitemterv javaslata, Nemzeti Energiastratégia 2030, Kornyezet és Energia Operativ Program,;
A biomassza, mint eromiivi tiizeloanyag keresletének, kinalatanak, valamint daranak 2010-
2020 idoszakra vonatkozo éves elorejelzése).

Valamennyi hazai tanulméany szerint a megujuld energiaforrasok koziil a biomassza
részaranya a legmagasabb, tehat a biomassza az, amelyet jelenleg a legnagyobb mértékben
lehet hasznositani.

Azoknak a fogyasztonak van lehetdségiik megvalasztani/megvaltoztatni otthonuk fiitési
rendszerét, akik csaladi hazban ¢élnek, ezért dolgozatomban egy atlagos szigetelési
viszonyokkal ¢és héigénnyel rendelkezé gazfiitésti csaladi haz szilard biomassza alapu flitési
megoldasainak gazdasagi elemzését végeztem el. Okondmiai modellszamitasaim annak
meghatarozasara iranyultak, hogy a Iétesitmény milyen tlizeléanyaggal miikodtethetd
gazdasagosan, és adott feltételek mellett mennyi id6 alatt tériilnek meg a gazfitést levaltd
biomassza kazanok.

Modszertan

Vizsgalataim alapjaul egy 100 m*es csaladi haz szolgal, melynek fiitési energia felhaszna-
lasat atlagos iddjarasi koriilmények kozott 80 GJ/év értékben hatdroztam meg. Szamitdsom
azon alapszik, hogy egy jo szigetelésli haz energiafogyasztisa 64,8 GJ/év (Uth, 2007),
rosszabb szigetelési viszonyok mellett 100 GJ/év.

A modellszamitas alapjanak ezért ezt a létesitménytipust valasztottam, mert azoknak a
fogyasztonak van lehetdségiik megvalasztani/megvaltoztatni otthonuk fiitési rendszerét, akik
csaladi hazban élnek. A modell rugalmassaga, dinamikéja pedig lehetévé teszi a kalkulacio
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elvégzését barmekkora alapteriileti ¢és hoigényli 1étesitményre, szamitasaimban az
egyszeriiség ¢és atlathatosag kedvéért 100m? alapteriileti hazat valasztottam. El6zetes
kalkulaciét készitettem arra vonatkozoan, hogy egyaltalan versenyképesek lehetnek-e a
biomasszabol késziilt tomoritvények a foldgazfiitéssel szemben. A tiizeléanyagokra jellemz6
futéértek ¢és fogyasztdi egységar szorzatdbol a kazan hatasfokanak korrekcigjaval
kiszamitottam, hany forintba keriil foldgazbodl és a kiilonb6zd tomoritvényekbdl egységnyi
héenergia eldallitasa. Miutan kedvezd eredményeket kaptam, tovabbi szamitasokat végeztem
annak megallapitasara, hogy az egyéb koltségekkel kiegésziilve az éves fltési koltségek
viszonylataban olcsdsag szempontjabol milyen preferencia sorrend allithato fel.

Az éves fiitési koltségek a flitbanyag és egyéb (segédenergia, karbantartasi, szallitasi)
koltségekbdl hatdroztam meg. A fiitdanyag mennyiségének meghatdrozasahoz ismerni kell a
szigetelési jellemzoket, az elvart hofokot, és az egy évben flitendd napok szamat, utdébbinal
elfogadtam a szakirodalomban meghatarozottat. Nem fektettem jelentésebb hangstlyt a
hoéigény pontos megallapitasara, ennek oka, hogy ez csalddonként eltérhet, egyrészt anyagi,
kényelmi, masrészt a mindenkori id6jarasi viszonyok miatt.

Kutatdsom célja annak a kérdésnek a megvalaszolasa, hogy a foldgazfiitéshez képest
oOlcsobb-e valamelyik bio-toméritvénnyel fiiteni, és ha igen, mekkora megtakaritas érhet6 el
az egyéni fogyasztod szintjén. A gazfiités helyett alkalmazando fiitdanyagokkal véleményem
szerint megtakaritas érhetd el, a nettd jelenérték (NPV) kiszamitasaval pedig meghatarozhato,
hogy melyik kazan — a gazkazanhoz képest — mikor tériil meg, illetve forintban kifejezve
mennyivel jarunk jobban, vagy esetleg rosszabbul, ha gaz helyett tomoritvényekkel fitenénk.
E modell kialakitdsakor nem tanulméanyoztam a rendszer termodinamikai egyensulyat, nem
szamoltam a logisztika/szallitas energiaigényével, ez a vizsgalatok tovabbi részében keriil
majd eldtérbe.

A szamitdsaimban nem egy teljes flitési rendszer kiépitésével kalkuldltam, mivel a
gazfitéshez mar adottak a csdvek és a radiatorok is. Az éves flitési koltség olyan tényezdket
is figyelembe vesz, amit egy fogyaszt6 nem mindig tenne, de gazdasagi szamitasokhoz
mindenképpen ajanlatos, példaul az amortizaciot. Az amortizacié koltség, de nem kiadas.
Tulajdonképpen a vasarlaskor fizetjilk ki egy Osszegben a hossza évek alatt elszdmolando
amortizacidt. Ez esetben linedris, évenkénti azonos Osszegli amortizacidoval szdmoltam, a
berendezések élettartama 15 év.

Eredmények

Els6ként annak megallapitasara végeztem szamitasokat, hogy kiilonbozé energiahordozokbol
torténd, egységnyi hdenergia eldallitdsa mennyibe keriil. Véleményem szerint akkor érdemes
tovabbi kalkulaciokat végezni, ha a foldgazhoz képest versenyképesek a tomoritvények. A
sorrend az energia egységara szerinti (1) legolcsobb és (5) legdragabb tiizel6anyagokat mutatja.
A pellet paraméterei 10%-o0s nedvességtartalom esetén értenddk, és egyik energiahordoz6 sem
tartalmazza a szallitasi koltségeket. Az 1. tdblazatban foglaltak szerint a legolcsobb flitbanyag a
szalma, amelybdl egy MJ energia eléallitasa 1,18 Ft-ba keriil, a legdragabb a foldgaz, amelybdl
ugyanennyi energia kozel négyszeres aron érhetd el. A tlizifdnal a gazflités masfélszer dragabb,
noha kényelmesebb megoldésa is az otthoni héenergia-termelésnek.
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1. tablazat: Futéanyagokbol eloallithato egységnyi héenergia ara 2013. évi brutto
atlagarakon (Ft)

A fl’jtéérték egységar | fajl. energiaar | hatasfok | energia-egységar
FUTOANYAG %%Eg) (Fikg) (FUM) %) (FUMY) SORREND
szalma 12 10 0,83 70 1,18 1
tdzifa 13 28 2,15 90 2,38 2
biobrikett 18,5 56 3,02 90 3,35 3
pellet 19 68 3,57 90 3,96 4
féldgaz 34 135 3,97 95 4,17 5

Forras: Sajat szerkesztés

A tomoritvényekkel (brikett, pellet) valo flités olcsobbnak bizonyul a foldgaznal, és a
pellet megkozeliti azt a komfortérzetet, amit a foldgazfiités képes nyujtani. A pelletkazan tobb
napon keresztiil automata mddban mukddik, kis odafigyelést igényel, és arban némileg
alulmulja a foldgazt. Lényeges kiilonbség viszont, hogy a pelletet magunknak kell
megvasarolni és hazaszallitani, mig a gazflitésnél a rendszer kiépitése utan nincs ilyen plusz
feladat.

Egy csaladi haz éves fiitési energiaigényének biztositasa pelletfiitéssel 30%-kal olcsobb,
mint gazfiitéssel?

Gyakran taladlkozni azzal az allitdssal, hogy ha gaz helyett pellettel fltiink, akar 30%-0S
megtakaritast is elérhetd. Tekintve, hogy egy flitési szezonban egy csalad szdzezreket is
kolthet fiitésre, nem elenyészé Osszeget lehet megtakaritani, amennyiben valdban igy van.
Elészor 2011-ben olvastam errdl a pelletfiitést népszeriisitd hivatalos weboldalon és tobb,
pelletet forgalmaz6 cég honlapjan. 2011-es tudomanyos didkkori dolgozatomban végzett
szamitasaim szerint akkori arakon gazfiitéssel 95%-os, a pelletnél 90%-os hatasfokkal 144 Ft-
os gazar és 64 Ft-0s pellet-ar mellett egy atlagos hoéigényl és szigetelési viszonyokkal
rendelkez6 100 m?-es csaladi haz fiitési koltségének mindossze 15%-at takarithattuk volna
meg, ami jelentds, de az igértnél joval alulmarad.

2013-ban (géazar: 135 Ft/m® pellet ara: 68 Ft/kg) az éves fiitdanyag-koltség 335 E Ft
amennyiben gazzal, és 320 E Ft, amennyiben pellettel fiitiink, tehat minddssze 5%-0S
megtakaritast jelent (2. tablazat). Fontosnak tartom megemliteni, hogy a 68 Ft/kg az egyik
legolcsobb, de jo mindségli, magas fiitéértékli pellet ara, amely mar akar pelletégdfejes
kazanba is adagolhatd. Ennél a piacon szinte csak dragabbakkal talalkozunk, 75-79 Ft/kg-os
aron.

2013. januar 1-jét6l egy miniszteri rendelet értelmében 10 %-kal csokkent a lakossagi
gaz, villamos energia €s a tavho ara (Internet 1). Ennek értelmében a foldgazfiités a szamitott
értéktol kozel 10%-kal kevesebbnek igérkezik, azaz jelenleg a pelletfiitéssel megegyez0, vagy
annal még olcsobb is lehet. A jogszabalyalkotd az energia dijakat olyan modon véltoztatta,
hogy a felhasznalt energia egységarat rendeletben csokkentette atlagosan 10%-kal, mig az
egyéb forgalomardnyos rendszerhasznélati dijak, alapdijak mértékét a Magyar Energia
Hivatal hatdrozatban Aallapitotta meg, szolgéltatonként eltéréen. A pontos 0Osszeg ilyen
altalanos esetben nem szamolhato ki, mivel az 4arvaltozds szdmla egyes tételeit eltérd
mértékben érintette, és a valtozas Osszességében eredményezett 10% csokkenést. Ez az
intézkedés véleményem szerint rovidtavon kedvez a fogyasztonak, hosszu tdvon azonban a
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mesterséges piacszabdlyozds torzitja a piacot, csokkenti az alternativ energiaforrasok
versenyképességét, €s nem 0sztonzi a fogyasztokat mas, alternativ fiitési mod valasztasara.

2. tablazat: A gazkazan és a pelletkazan koltségeinek dsszehasonlitasa 2013. évi brutto6
fogyasztéi atlagarakon (E Ft)

FUTESI MOD JELLEMZOI Gazkazan Pelletkazan
Fitéanyag foldgaz pellet
Berendezés hatasfoka (%) 95 90
Tiizel6anyag mennyiség (m*/év, t/év) 2.477 4,7
Tiizel6anyag brutté ara (Ft/m3, Ft/t) 135 68.000
Fiitéanyag energiatartalma (MJ/m3, GJh) 34 19
EVES FUTOANYAG KOLTSEG (Ft/év) 334.395 319.600
Egyéb koltség (Ft/év) 21 456 34.398
« segédenergia 5.683 8.125
« karbantartas 15.773 3.773
o szallitas 22.500
Amortizacio (Ft/év) 13.167 46.667
EVES FUTESI KOLTSEG (Ft/év) 368.988 400.665

Forras: Sajat szerkesztés Németh (2011) felhasznalasaval

A segédenergia mindkét fiitési modot érinti, hiszen villamos aramra sziikség van. A
karbantartasi koltségek ugyan joval magasabbak a gdzkazannal, viszont ezt csokkenti az a
koltség, amennyiben a pellet hazhozszallitasa kertil.

o Segédenergia: Napi 10 6rés tizemiddvel 183 napos (oktober 15. és aprilis 15. kdzotti)
flitési 1dészakkal, 42,16 Ft/kWh villamos energia arral szamolva a kovetkezdk
szerint alakul:

o Gazfltés: atlagos terhelésnél az elektromos teljesitményfelvétel 30 W
(Viessmann Vitopend-100 falikazan, 24 kW), 128 kWh x 42,16 Ft/kWh= 5
683 Ft/év.

o Pelletkazan: teljesitményfelvétel atlagos terhelésnél 100 W (Herz Pelletstar 30
kW), éves fogyasztas 183 kWh= 8 125 Ft/év.

» Karbantartds: A kozszolgaltatasi dijtételei telepiilésenként eltérdek lehetnek. Egy
borsod megyei kistelepiilés 2013 majusaban érvényes arai a kovetkezdk: géaztiizeld
berendezések egyedi kéményeinek ellenérzése, sziikség szerinti tisztitdsa 3 773
Ft/év, ami (a tényleges fogyasztastol fiiggetlen) 12.000 Ft/év alapdijjal egészil ki.
Szilard tiizeloberendezések egyedi kéményeinek ellendrzése és tisztitasa szintén 3
773 Ft.

o Szallitds: Koltségei a szallitdsi mennyiségek ¢€s a tavolsagok fiiggvényében
valtoznak. Pellet és brikett kiszallitasa 2-4 tonnas szallitokapacitassal és 21-40 kWh
teljesitményti erégépet feltételezve 2011-es arakon 180 Ft/km (MGI, 2013). Vagyis
25 km-es szallitasi tavolsagnal (feltételezve, hogy ilyen tavolsagban mar
beszerezhetd a sziikséges tiizelé-anyag) 5 t pellet esetében, tonnankénti kiszallitassal
22 500 Ft-ot jelent. Feltételeztem, hogy egyszerre 1 t pellet elhelyezésére van
lehetdség, mivel fedett tarolo biztositasa sziikséges.
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Az éves futési koltség az egyéb koltségekkel és az amortizacidval kiegésziilve adja meg
egy-egy futési mod teljes éves koltségét. A mar emlitett tipust gazkazan bruttd ara 197.500
Ft, a pelletkazdné¢ brutto6 700 E Ft. Az amortizaciét ezen 0Osszegekbdl szdmoltam.
Osszességében éves szinten mintegy 30 E Ft kiilonbség van a két fiitési mod kozott
valamennyi tételt figyelembe véve.

A legolcsobb pellettel a legolcsobb fiiteni?

A piacon szamtalan féle pellet kaphat6. Mdas energiatartalom, mds hatékonysag, mads
alapanyag, és természetesen eltéré arak. Felmeriil a kérdés: melyiket valasszuk? Mivel nem
csak egy begyujtasrdl van szo, hanem éves szinten fiitésrél, ezért szamit a hatasfok legalabb
annyit, mint a pellet ara. Az arak jellemzden, az agripelleteket is figyelembe véve, 48 Ft és 79
Ft kozott valtoznak. A 3. tablazat els6 soraban tiintettem fel a napraforgobol késziilt pelletet,
amely abban kiilonbozik a felsoroltaktol, hogy nem fapellet, hanem agripellet, ezaltal olcsobb,
¢s kedvezdtlenebb tulajdonsagokkal bir: 4-5,5 MJ/kg energiatartalommal marad alul tarsainal.
A 20%-kal dragabb, 4 MJ/kg-mal nagyobb energiatartalmi, kdzepes mindségiinek szamitd
fenyo6fapellet energiara es6 fajlagos koltsége mégis olcsobb, mint az agripelleté. Ez azt jelenti,
hogy nem dragabb annyival a feny6fapellet, mint amennyivel magasabb a fiit6értéke, és az
agripelletbdl pedig 1ényegesen alacsonyabb energiatartalma miatt joval tobb sziikséges beldle
ugyanazon hofok biztositasahoz.

3. tablazat: A leggyakoribb pellet tipusok 6sszehasonlitasa (Ft; MJ)

SZEMPONTOK

PELLET TIPUSOK fltéérték . energia fajlagos

(MJ/kg) ar (Ft/kg) koltsége (FUMJ)
napraforgé pellet, hamutartalom max. 10% 14 48 3,42
fenyéfapellet 100% fenyé flirészporbol, 18 59 3,27
hamutartalom max. 3%
nyarfa pellet, 100% nyarfa flirészporbdl, 19 68 357
hamutartalom max. 1,5% '
keményfa fapellet, DINPlus/ Enplus szabvany 195 79 405
szerinti, hamutartalom max. 0,7% ' '

Forras: sajat szerkesztés

A berendezések hatasfoka egységesen 90%-0s. Lathatd, hogy az eltérd
energiatartalomnak kdszonhetéen eltéré mennyiség vasarlasa sziikséges éves szinten ahhoz,
hogy egy 100m?-es haz megfeleld hdmérsékletét biztositani lehessen, amelyhez természetesen
mas-mas fogyasztdi arak parosulnak (4. tablazat). A legolcsobbnak vélt agripellettel
szamitasaim szerint dragabb fiiteni, mint a kilogrammonként 11 Ft-tal magasabb ara fenyéfa
pellettel, mivel az alacsonyabb flitéértéke révén egységnyi héenergia eléallitasahoz nagyobb
mennyiség sziikséges.
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4. tablazat: A leggyakoribb pellet tipusok éves fiitési koltségeinek dsszehasonlitasa

(Ft/m.e.)

FUTESI MOD JELLEMZOI PELLET TiPUSOK

o . nyarfa keményfa napraforgé
Fdtbanya feny6 fapellet

woanyag yotap fapellet fapellet pellet
Berendezés hatéasfoka (%) 90 90 90 90
Tiizelbanyag mennyiség (t/év) 4.8 4,7 4,6 6,3
Tiizelbanyag brutto ara (Ft/t) 59.000 68.000 79.000 48.000
Fiitéanyag energiatartalma (MJ/t) 18,5 19 19,5 14
Energia fajlagos kéltsége (Ft/t) 3.189 3.579 4.051 3.429
OSSZESEN (Ft/év) 283.200 319.600 360.400 302.400

Forras: Sajat szerkesztés

Véleményem szerint ez esetben az ar-érték aranyt jol tiikrozik a szamitasaim: az olcsobb
pelletbdl tobbet kell vasarolnunk, a dragabbdl kevesebbet, és éves szinten érezhetd nagysagu
megtakaritas keletkezik, ha fenyofa pellettel fiitiink — kiillonosképpen — keményfa pellet

helyett.

Melyik tiizeldanyagra essen a valasztas?

Fitéanyagként ma a foldgdz mellett elsésorban a tlizifdt és a haztartdsi hulladékokat
hasznaljak fel, melyekbdl — bar beszerzésiik a legolcsobb — magas nedvességtartalmuk miatt
nem biztos, hogy leggazdasagosabban allithato eld az energia. A vegyes tiizelésti kazdnokban
a szénnel felvaltva is tlizelnek biomasszaval, de — az eltérd tlizeléstechnikai jellemzOk miatt —
hatasfokuk gyenge. Korszerli kazanokkal és tiizeléanyagokkal akar 25-30 %-kal kedvezObb
hatasfokot érhetnénk el, joval kényelmesebb koriilmények kozott. Ilyen tiizeldanyag lehet a
biobrikett és a tlizipellet (Bai, 2006).
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1. abra: Eves fiitési koltségek 2013. évi brutté fogyasztoi atlagirakon (E Ft)

Forrés: Sajat szerkesztés
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A legkényelmesebb flitési mod foldgazzal vagy az ugyancsak automatizalhato pellet
kazannal valosithatd meg, &m a kényelemnek ara van, 334 illetve 320 E Ft egy fiitési
szezonban, szemben az alacsonyabb komfortérzetet nyujto6 100 E Ft-ba keriild
szalmatiizeléssel (1. dbra).

A giz- és a pelletfiités gyakorlatilag egyforman draga, a fiitdanyag koltségben
jelentkezik els6ésorban megtakaritds. Kényelem szempontjabol a brikett a hasabfaval
versenyeztethetd: a foldgaz és a pellet automatizalhatéosdgaval nem veszi fel a versenyt, noha
akinek a kényelemnél és az ar egyforman fontos, a biobrikett mellé teheti le voksat. (1. dbra)
Szamitasok szerint ez 7%-kal dragabb, és nem kell felvagni a fat, s6t, kevesebb hamu is
termelddik, ami véleményem szerint noveli a felhasznalé komfortjat €s ez a preferencidjukban
is megjelenik. A brikett 54 E Ft-tal, a hasabfa tobb mint 80 E Ft-tal olcsobb a foldgazhoz
képest. A szalmatiizelés pedig messze a legolcsobb valamennyi fitési mod kozil. A
szalmafiités alulmulja a vizsgalt fitdanyagok koltségeit: haromszor olcsdbb, mint gazzal vagy
pellettel, két és félszer olcsébb, mint hasabfaval vagy brikettel fiiteni. Annak a fogyasztonak
mindenképpen ajanlatos szalmaval flteni, akinek lehetdsége van megtermelni az alapanyagot,
¢s van ideje/ lehetdsége gyakrabban figyelni a tlizre, tovabba hajlandé ,,bepiszkolni a kezét”.
Megéri a faradtsagot, hiszen egy flitési szezon koltsége egyharmadara redukalodhat.

Mikor gazdasagos a szalmafiités?

A vizsgalt fitéanyagok koziil egységnyi hdenergia eldallitisa messze legolcsobb szalmaval.
Szalmat azonban — a pellettel és a brikettel ellentétben — nem lehet minden tiizépen vagy
hipermarketben beszerezni, ezért két lehetéség kinalkozik: vagy magunknak termeljiik meg,
vagy vasaroljunk.

Amennyiben magunk termeljik a szalmat, egyértelmi, hogy a legolcsobb tiizelési mod
alacsonyabb hatasfoka ellenére is, mivel 6-7 Ft bekeriilési arat szdmolhatunk érte. Ez esetben
az éves futési koltség 70 E Ft koriil alakul, és ha a szalméabdl tobb lenne, mint amennyire
sziikséglink van egyéb célra és energiat termeliink beldle, akkor szamviteli koltségek alig
keletkeznek. Nyilvan mindehhez sziikséges egy balatiizelé kazan, melynek ara brutté 400 E
Ft. A buzaszalma ara mintegy 10%-kal nagyobb a tobbi szalmanal. A nagybaldzas onkoltsége
3000 Ft/t-ra, a rakodasé 2500 Ft/t-ra becsiilhetd, ami éves szinten kb. 42 E Ft tobbletkiadast
jelent azoknak, akik sajat maguk termelik a szalmat.

Amennyiben vasaroljuk a szalmat, szallitdsi koltséggel is kell szamolnunk. Jol
kihasznalt, 41-75 kW-os traktorral és potkocsival torténé balaszallitas esetén (25 1/100 km
gazolaj-fogyasztast, 400 Ft/l gazolajarat feltételezve) szamitottam a szallitasi koltséget. Az a
tavolsag, amit érdemes baldzasra, rakodasra és szallitasra forditani, energetikai szempontbol
lényegesen hosszabb, mint gazdasagilag. Ez abbdl adodik, hogy a ndvénytermesztés
energiaigénye a fOterméket terheli, valamint, hogy értékesebb energiat (hajtéanyagot)
hasznalunk fel kevésbé értékes (jellemzden ho) energia eldallitasara (Bai-Tarsoly, 2011). A
hipotézisem megvalaszolasdhoz szamitasokat végeztem arra vonatkozoan, milyen tavolsagra
érdemes elszéllitani a szalmat. EldszOr Osszegylijtottem azokat az adatokat, amelyek
segitségével kiszdmolhatom az energetikai- és gazdasagi hatartavolsagot, melyet az 5. tablazat
tartalmazza. Hosszabb  tdvolsagot feltételezve a  fogyasztds  meghatarozasakor
tehergépkocsival valo (41-71 kWh teljesitményii), miati kozlekedéssel kalkulaltam. A két
érték szorzatabol megkaptam a fogyasztast, amely 24,6 1/100 km. Egy tonna szalma
fitéértéke és ara adott volt, 1 tkm meghatarozésa viszont tovabbi szamitdsokat igényelt: a
fogyasztas nagysagat elosztottam a siirliség €s a fiitdérték szorzataval, igy megkaptam, hogy 1
tkm szalma flitdigénye 8,71 MJ. Ennek szallitdsi koltsége 99 Ft/t, amely a fogyasztas
nagysaganak €s a gazolaj egységaranak szorzata. A kovetkezd 1épés a balazas €s a rakodas
tonnanként valod gézolajigényének meghatirozdsa volt. A gazolaj literre vetitett arabol és
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balazés tonnara vetitett arabol kiszamoltam, hogy tonnanként hany liter gazolajat igényel a
balazas és a rakodas (5. tablazat).

. tablazat: A gazdasagos szallitasi tavolsag meghatarozasahoz sziikséges adatok

Adatok Mértékegység Erték
rakodas kéltsége Ft/t 2.000
balazas koltsége Ft/t 2.500
gazolaj ara Ft/l 400
gézolaj fiit6értéke MJ/kg 42
FOGYASZTAS®
foldut nha/tkm 0,028
mdauat nha/tkm 0,014
traktor kg/nha 8,8
tehergépkocsi kg/nha 9,6

Forras: Sajat szerkesztés

A balazas 6,8, a rakodas 5,4 1 gazolajat igényel tonnanként. A kapott érté¢kekbol
kiszamithato a balazas és a rakodas energiaigénye, ami 221 és 177 MJ/t. A M/t értékekre
azért volt sziikséges az atszamitas, hogy meghatarozhatd legyen az energetikai hatartavolsag:
(12 000 MJ/t-2*177 MJ/t-221 MJ/t)/ 8,71 MJ/t= 1311 km

A szalma flitéértékébdl kivondsra keriilt a balazas és a fel-le rakodas energiaigénye, és
ezt osztottam 1 tkm szalma flit6értékével. Ebbdl adddik, hogy energetikai szempontbdl akér
650 km-re (oda-vissza 1311) is érdemes lehet elszallitani a szalmat. A gazdasagi
hatartavolsag meghatarozéasanal a koltség-igényeket vettem sorra:

(10 000 Ft/t-2*2 000 Ft/t-2 500 Ft/t)/ 99 Ft/t= 36 km

Egy béala szalma é4ra 10 E Ft, amelybdl levonasra keriilt a balazas és a fel-le rakodas
koltségigénye, majd elosztottam 1 tkm szalma koltségével. Eszerint gazdasagosan 18 km-re
szallithat6 a szalma, ha oda-vissza utban gondolkozunk, ha csak egyszeri szallitdsrol van szo,
akkor pedig ez a tavolsag 36 km.

Biomassza kazanok beruhazas gazdasagossagi vizsgalata

Valamennyi, nemcsak fiitési beruhazaskor az elsé kérdések kozott mertil fel, hogy mennyi 1d6
alatt tériil meg, mennyivel lehet olcsobb és gazdasdgosabb, mint egy masik beruhazas lenne.
A megtériilés szamitasakor figyelembe kell venni a bevételeket €s kiaddsokat, most viszont
nincsen bevétel, csak megtakaritds, ezért kellett egy viszonyitasi alap, ami egyértelmiien a
gazkazan, illetve a gazfités lett. A vasarlas sajat forrasbol torténik, nem hitelbdl.

*1 nha= 1 ha kozépmély szantassal egyenlé munka.
1 nha/tkm fogyasztas= folditon vagy miiiiton 1 km megtételéhez sziikséges gazolajmennyiség literben kifejezve.
1 kg/nha fogyasztas= 1 kg gazolajjal megtehetd tavolsag traktor vagy tehergépkocsi esetén.
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6. tablazat: Az egyes kazanok megtériilési ideje (év)

Kazanok gaz | pellet | faelgazosits | 12€198 | pajatizels
Z0sito

Fltéanyag gaz pellet biobrikett haséabfa szalma

Beruhazasi tébblet kéltség (E Ft) - 802 280 280 203

Ftési kéltség 2013-ban (E Ft) 368 401 328 327 146

Koéltség-megtakaritas a féldgazhoz ) )

képest (E Fi 33 40 41 182

NPV (pénzforgalmi egyenlegekbdl, 15 ) 716 1691 1.907 3.300

év, E Ft)

Diszkontalt megtériilési idé (év) - 11 3 2 1

Forras: Sajat szerkesztés

A vizsgalt esetekben megtakaritds abbol keletkezik, hogy a sziikséges hdenergiat gaz
helyett az egyes alternativak valamelyike szolgéltatja. A beruhdzas tobbletkdltsége a gazkazan
ardhoz képest jelenti azt az Gsszeget, amennyivel adott kazan dragabb. A kovetkezd sor az
elsd évben szamitott flitési koltséget tartalmazza, vagyis a flitbanyag koltségét (egységar és
mennyiség szorzata), az egyéb koltségeket (segédenergia, karbantartas, szallitds), és az
amortizaciot foglalja magaban. Jol lathatd, hogy a gaz- és a pelletfiités gyakorlatilag
egyforman draga, a brikett olcsébb 84 E Ft-tal, a hasabfa tobb mint 100 E Ft-tal a f6ldgazhoz
képest, a szalmatiizelés pedig messze a legolcsobb valamennyi tiizelés koziil (6. tablazat). Ezt
kovetden nettd jelenértéket szamoltam a pénzforgalmi egyenlegekbdl, amely 15 évet érintett,
mivel a berendezések ¢élettartamat 15 évben hataroztam meg.

Feltételezhetd, hogy egy-egy beruhdzas a berendezések é¢lettartama alatt, azaz 15 éven
beliil megtériil. Az amortizaci6é évenkénti azonos Osszegli, linearis, az emlitettek miatt szintén
15 évre vonatkoztatva. Szamitasaim szerint a jovében évi 8%-os gazar-emelést, 4%-0S
pelletar-emelést, és az egyéb koltségek 6%-os emelkedését feltételezve késziiltek, tekintettel
az elmult évek tendencidira. A 2011. és a 2013., valamint a 2013. évi arak rogzitve voltak
kalkulaciomban, a 2014. évtol szamoltam becsiilt értékekkel. Ezt tekintettem kiinduld
helyzetnek, és figyelembe vettem a pénz értékének valtozasat, az inflaciot is.

Ezekbdl az értékekbdl kovetkeztettem a megtériilési idére. Ha az NPV pozitiv lett,
akkor mindenképpen érdemes gazkazan helyett a masik alternativaval fiiteni, a szamitott érték
pedig megmutatja, hogy 15 év alatt 6sszesen hany Ft-tal jarunk jobban, ha a mésik alternativat
véalasztjuk. Negativ érték esetén a gazflités a kedvezObb. Amennyiben nullat kapunk,
egyformdn draga vagy egyforman olcsé mindkét 6sszehasonlitott modszer.

A gazkazdnhoz képest a pelletkazannal éves szinten nem  keletkezik
koltségmegtakaritas. A koltségmegtakaritas az Osszes futési koltségek kiillonbdzete, amibdl az
deriil ki, hogy a gézfiités a jelenlegi feltételek mellett 33 E Ft-tal olcsobb, mint a pelletfiités.
Ekkor minden szamviteli koltséget figyelembe vesziink, ha azonban az éves, tényleges
kiadésokat nézziik (amortizacio nélkiil), mar csak 2 E Ft-tal dragabb a pelletfiités.

A nettd jelenérték szamitasara azért volt sziikség, hogy Osszehasonlithatd legyen az
egyes kazanokkal elérhetd megtakaritas (2. abra). A szamitott érték azt jelenti, hogy 15 év
alatt 716 E Ft megtakaritasunk lesz, ahhoz képest, mintha gazzal fitenénk. Ennek oka, hogy a
gdz arak emelkedésében nagyobb a bizonytalansag, és azt elmult évek tapasztalatabol
kiindulva azt feltételeztem, hogy varhatéan nagyobb mértékben dragul a foldgaz, mint a pellet
egységara.
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2. abra: A biomassza kazanok megtériilési ideje az NPV fiiggvényében
Forras: Sajat szerkesztés

Uj beruhdzas megvalésitisakor a pelletkazan 11 éves megtériilési idejével kell
kalkulalni, ekkor lesz az NPV pozitiv, tehadt 2021-re tériill meg az Ujonnan vasarolt
pelletkazan. Mivel kiszdmithatatlan az arak és koltségek alakulasa, ezért érzékenységi
vizsgalatokat is végeztem, néhany lehetséges alternativa. Feltételeztem, hogy mindkét
fiitbanyag ara azonos mértékben, 5%-kal dragul. Ebben az esetben tovabbra sem érdemes
pelletkazant venni, mert a 15 év alatt majdnem 300 E Ft-tal tobbe kertil, ha f6ldgaz helyett
pellettel fiitiink.

Amennyiben az el6z6 években tapasztalt vilagpiaci tendenciai folytatddnak, a gaz ara
10%-kal, a pelleté 4%-kal nd, 8 év alatt mar megtériilne a pelletkazan, és kozel 1,4 millio Ft-
tal jarnank jobban, ha gazkazan helyett pelletkazant vasarolnank.

A faelgazositd kazan brikettfiités esetén 3 év alatt tériill meg, 1,7 millio Ft ,,marad a
zsebiinkben” a 15 év alatt, hogy ha nem gazkazannal, hanem faelgdzositdé kazannal fiitiink.
Tobb mint 12%-0s brikett-aremelés lenne ahhoz sziikséges, hogy inkabb foldgazzal érje meg
fiiteni. Abban az esetben, ha hasabfaval flitjiik a faelgazositod kazant, 2 év alatt megtériil, és az
NPV értéke 1,9 millié Ft, vagyis a hasabfaval val6 flités gazdasagi (anyagi) szempontbol még
kedvezdbb a gazfiitéshez képest, mintha brikettel flitenénk. Ez igy is marad mindaddig, amig
legalabb 8%-os tlizifaar-emelés nem kovetkezik be.

Az NPV értéke igen meggy6z06 lett azokban az esetekben, ha foldgaz helyett brikettel,
hasabfaval, vagy szalmaval fiitiink. A faelgdzositd kazan esetén (hasabfaval flitve) a szamitott
érték azt jelenti, hogy ha a faelgazosité kazan a jelenlegi bolti ar helyett kozel 2 millio Ft-ba
keriilne (az NPV ¢és a gazkazan egyiittes értéke), akkor is elég lenne 15 év a megtériiléséhez.
A Dbélatiizeld-kazdn  olcsésaga ¢és  gyors, szinte azonnali megtériilési ideje
megkérddjelezhetetlen, hiszen 15 év alatt 3,3 milli6 Ft megtakaritassal szdmolhatunk, ha
gazkazan helyett szalmaval fiitlink.
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Kovetkeztetések

Dolgozatomban a megjuld energiaforrdsok nyujtotta — elsdsorban hdenergia-eldallitasi —
lehetdségek ismertetése utan arra vallalkoztam, hogy Osszehasonlitom a foldgadz és a
biomassza alapti flités paramétereit, koltségeit. A tlizipellet-, biobrikett-, hasabfa-és
szalmafiitéssel kapcsolatban nemcsak a hétkdznapi tudnivalokat gytijtéttem Ossze, hanem
igyekeztem mindezek anyagi oldalat is jellemezni, atfogd képet nyujtva az egyes fiito-
anyagok hasznélataval ¢s mindezek koltségével kapcsolatban.

A megfeleld flitési mod kivalasztdsakor szamolni kell a beruhdzéasigény és a
mikddtetési koltségek nagysagéaval, és esetenként valasztani is ezek, valamint a kényelmes
felhasznalas kozott. Azok a berendezések, amelyek jo hatasfokkal és kisebb alapanyag-
koltséggel komfortos ellatast biztositanak, joval dragabbak a korszerlitlen berendezésektol.
Hasznalatuk csak évek mulva és nagyobb energiaigény esetén tériil meg, ezért lakossagi
hasznalatuk lassabban terjed, mint azon kozintézmények esetében, amelyek élni tudnak az
allami tdmogatasok és EU-s forrasok adta lehetdségekkel. A valasztasunkat koriiltekintd
,utanajaras” kell, hogy megeldzze, kiilonben nem lesziink elégedettek az eredményekkel.
Mindenképpen ajanlatos figyelembe venni, hogy mennyi idénk és energiank van foglalkozni a
futéssel. So6t, véleményem szerint azt is érdemes végiggondolni, hogy mennyire
kornyezetbarat az a fiitési rendszer, amit valasztanank, hiszen napjaink egyik kiemelkedd
témaja a kornyezettudatos ¢letmddra vald torekvés.

Egyik megéllapitdsom, hogy hosszii tdvon mindenképpen megfontolandd az atallas
foldgazrol pellet-fiitésre, foként azok szdmara, akik jelenleg vegyes tiizelésti kazannal
fiitenek, hiszen a pellet is hasonldan kényelmes. Sokoldaltisagat az adja, hogy a magas
futéérték ¢és alacsony hamutartalom mellett automatizdlhaté a mukddtetése. Jelenleg az
elérhetd megtakaritds csekély, azonban az értékét noveli, hogy a fogyasztd fliggetlenitheti
magat a foldgaz érak alakuldsatol, kornyezetbarat flitdanyagbol allit elé otthondban
héenergiat, és az ellatasbiztonsag miatt sem kell aggddnia.

Sokak szamdara a komfortérzet és kényelem helyett az ar az elsddleges. Azoknak, akik
igy vélekednek, és mezOgazdasdggal foglalkoznak, vagy a szamitott tavolsdgon beliil van
lehetdségiik megvasarolniuk a szalmat, mindenképpen a balatiizel6 kazan valasztasat ajanlom,
hiszen jelentds megtakaritas érhetd el vele. Természetesen az alacsonyabb arhoz alacsonyabb
komfort is tarsul.

Véleményem szerint érdemes elgondolkodni azon, hogy a jovOben melyik fiitési modot
valasztjuk akar az esetleges valtoztatas lehetdségét fontolgatva, akar egy ujépitési fiitési
rendszer esetén. Szamos lehetdség kinalkozik, a pénztarcank az, ami hatart szabhat
elképzeléseinknek.

Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretném megkdszonni konzulensemnek, Dr. Bai Attila egyetemi docens trnak a
szakmai tdmogatasat, iranymutatasat, és Onzetlen segitOkészségét, akinek a kozremiikodése
nélkiil ez a tanulmany nem johetett volna Iétre.

,A kutatds a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonositdé szamu ,,Nemzeti Kivaloésag
Program — Hazai hallgatoi, illetve kutatdi személyi tamogatast biztosito rendszer kidolgozasa
¢és miikodtetése konvergencia program” cimii kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az
Eurdpai Unid tdamogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.”
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