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0. BEVEZETÉS, A TANULMÁNY CÉLJA
Napjainkban az energia ismét a figyelem középpontjába került, mivel mára majdnem olyan létszükségleti elemmé vált az életünkben, mint a levegő, és sajnos problémák adódtak vele kapcsolatban. Ezek a problémák sokrétűek és már nem csak a közvetlen hatásaik, hanem használatuk áttételes következményei is érezhetők, érzékelhetők mindenféle laboratóriumi műszerezettség nélkül is. 

Az emberiség energiaigényének túlnyomó része a fosszilis energiahordozókra alapszik, és a rohamos ütemben növekvő, általában rendkívül pazarló felhasználás eredményeként jelenleg az alábbi következményekkel kell szembenéznünk:

-
A készletek pár 10 éven belül kimerülnek.

-
Az árak ezzel párhuzamosan emelkedni fognak.

-
Csökken az ellátásbiztonság.

-
Ezzel együtt nő a kiszolgáltatottság a termelő országokkal szemben.

· A felhasználásukkal együtt járó kibocsátások – vitatható mértékben 

ugyan, de - kétségkívül káros hatással vannak a környezetünkre, elsősorban az üvegházhatású gázok koncentrációjának növekedése miatt, lásd klímaváltozás.

A megoldás kétirányú lehet:

1. drasztikusan csökkentjük a felhasználást, ezzel egyrészt a készletek rendelkezésre állási idejét is növeljük, másrészt csökkentjük a károsanyag-kibocsátást, vagy

2. új energiahordozókat veszünk használatba.

Az könnyen belátható, hogy a drasztikus felhasználás csökkentés nem reális lehetőség, hiszen az emberiség jelenleg is energiafogyasztó részének folyamatosan nő az igénye, ezen kívül a nagy népességű fejlődő országok (leginkább Kína és India) megjelenése az energiahasználók táborában ezt az alternatívát kiveszi a kezünkből. Lehet némi eredmény ugyan az energiatakarékossági intézkedésekben, de ez lényegi változást nem tud hozni.

A valódi megoldást tehát az új energiahordozók használata jelentheti. Valószínű azonban, hogy a váltás nem egy gyors akción belül fog megvalósulni, hanem fokozatosan, és az egyes fogyasztói csoportok lehetőségeik-igényeik és adottságaik szerint más-más úton hajtják végre az átállást.

Valószínűsíthető, hogy ezen folyamat úttörői a lakosság családi házas közösségben élő csoportjai lesznek, mivel ott a lehetőségek jobban adottak, mint egy szabad terület nélküli tömbházas környezetben, és a lakosság - szemben a gazdasági szereplőkkel - nem tudja a dráguló rezsiköltségeit továbbhárítani.

Magyarországon a mesterségesen alacsonyan tartott energiaárak mindezidáig a gazdasági racionalitás keretein kívül tartották az alternatív energiák használatát, aminek következtében az a helyzet állt elő, hogy az egyes technikai megoldásokat (pl.: szolártechnika, hőszivattyú) forgalmazó, ajánló vállalkozások az egyébként kiválóan működő műszaki berendezéseiket nem gazdasági előnyeik, hanem az alkalmazott technikai megoldásaik nagyszerűségeire alapozva próbálták eladni. Jelenleg a fehér holló gyakoriságával vetekszenek a magyarországi független energetikai tanácsadó és tervező cégek, így érthető, hogy egy a téma iránt érdeklődő – általában laikus - potenciális vásárló azon téma felé lesz irányítva, amivel az általa elsőként megtalált vállalkozás foglalkozik, és nem feltétlenül a számára legideálisabb megoldást kapja meg.

Éppen ezért a jelen tanulmány a vidéki közösségekben (falun) élő embereknek kíván útmutatóul szolgálni, hogy egy meglévő szándék esetén tisztán lássák a lehetőségeiket, és el tudják dönteni, hogy adottságaik figyelembevételével van-e realitása az energetikai önellátást, függetlenséget célzó igényük kielégítésének. 

A tanulmány készítőinek feltett szándéka, hogy ne egy sokadik tudományos értekezés készüljön, hanem egy a gyakorlatban használható kézikönyv szülessen a falusi önkormányzatok számára, ha részben vagy egészben önellátóvá akarnak válni az energetika területén. A célnak megfelelően igyekszünk közérthetően tisztázni az energetikai alapfogalmakat, és egy olyan döntési folyamatleírást adni a döntéshozók kezébe, amelyen végighaladva láthatják, hogy esetükben milyen megoldások jöhetnek szóba, és a megvalósítás során milyen feladatokat kell megoldaniuk, milyen hozzávetőleges beruházási költségekkel, és milyen megtérülésekkel lehet számolni.

A következőkben a tanulmány céljaihoz igazodóan kifejezetten a lakossági energia és energiafelhasználás vonatkozásában tárgyaljuk a témát.

I. HELYZETELEMZÉS
I.1. Az Európai elvárások és a dél-zalai aprófalvak kiinduló helyzete a megújuló energia felhasználás területén

A megújuló energiaforrások hasznosítása ez Európai Unió kiemelt célja.  A környezetpolitika egyik fő célja a klímavédelemhez való aktív hozzájárulás, aminek érdekében az EU komoly vállalásokat tett a Kiotói Egyezmény aláírásával. A CO2 egyenértékű gázok kibocsátása visszaszorításában fontos szerepe van a megújuló energiaforrásoknak, amelyek terjedésével párhuzamosan fosszilis CO2 kibocsátás előzhető meg. A megújuló energiaforrások ugyanakkor, mint az EU tagállamai számára is rendelkezésre álló energiaforrások, csökkentik az EU energetikai függőségét, amik a saját készletek fokozatos kimerülésével egyre jelentősebbek lennének. Multiplikatív hatásként az ehhez kötődő fejlesztések munkahelyteremtést, és -megőrzést, illetve az innováció terjedését és az energiahatékonyság növekedését is eredményezik. 

Bár az EU számára 2010-ig vállalt kötelezettségeinket Magyarország teljesíteni tudja, ám ez elsősorban a vállalások alacsony szintjének köszönhető, és elmarad az EU régi tagjai által vállalt céloktól. 2008. januárjában a klímavédelmet szolgáló ambiciózus szabálycsomagra tett ajánlást az Európai Bizottság. Ennek részeként Magyarországnak 13 százalékra kell növelnie a megújuló energiaforrások részesedését az energiafogyasztásában 2020-ra. ( Az EU országok által vállalt átlag 20%, Svédország pl. 49%-ot vállalt, Magyarország a 3. legalacsonyabb vállalást tette.) A kormányzati célok mellett ugyanakkor a lakosság és a vállalkozások részéről komoly érdeklődés tapasztalható a megújuló energiaforrások iránt, ami várhatóan tovább erősödik a földgáz árának piaci szinthez való közelítése, az energiaköltségek növekedése, az új technológiák egyre jobb terjedése, a környezettudatosság lassú erősödése és a lakosság és vállalkozások anyagi erősödése miatt. Ezzel párhuzamosan az ország egészében, így a célterületen is az tapasztalható, hogy a megújuló energiaforrások alkalmazása még ma is az első lépéseknél tart, gyakorlatilag pilot projektek valósultak meg, főként EU támogatással (Phare, INTERREG), mivel ezek alkalmazása eddig a fosszilis energiahordozók alacsony ára és a technológia drágasága miatt nem volt gazdaságos. A ma is tapasztalható érdeklődést erősítik meg azon felméréseink is, hogy a meglévő projekteknél nagyobb számban vannak, és hónapról hónapra szaporodnak az előkészítés alatt álló vagy már előkészített projektek. Ezt összevetve a földgáz árának rendezésével, illetve az EU régi  tagjaiban lezajlott terjedési folyamatokkal, az várható, hogy robbanásszerű érdeklődés növekedés várható e témában – úgy a vállalkozások, mint a lakosság részéről. 
A kiindulást tekintve a térségben megállapítható, hogy a vizsgált célterületen, a dél-zalai falvakban a megújuló energiaforrások hasznosítása jelenleg alacsony szintű, általánosnak messze nem mondható. Megvalósult projektekről az intézményi szektorban szinte nem is beszélhetünk, a létező kezdeményezések magántőkéből valósultak meg, vagy még zajlik a tervezésük. A közbeszédben és a nyilvánosságban azonban egyre nagyobb szerepet kapnak a különböző megújuló energia fajtákat hasznosító elképzelések és tervek.
A térség adottságait tekintve leginkább elterjedt a biomassza hasznosítása lehet a jövőben. Ezen belül is kiemelkedő a faapríték aránya, amely a célterületnek az országosnál magasabb erdősültségéből, illetve az alternatív hasznosításra élelmiszer- és takarmánytermelésből kivonásra javasolt termőterületek magas arányán megvalósítható energiaerdő, energetikai faültetvényből származhat. Ennek az elsődleges hasznosítási lehetősége a faaprítékként való hasznosítás, mint alacsony energiabevitelt igénylő, egyre inkább terjedő hasznosítási mód, de idővel várható a pellet (apró, 20-40 mm nagyságú), és a biobrikett (fentieknél nagyobb méretű kiszerelés) előállítása, amelynek azonban belátható időn belül elsősorban export piacai lehetnek biztosítottak. A felhasználás területe várhatóan a fűtőművi és erőművi, továbbá a szigetüzemű égetés.

Jelentős lehet még a biomasszának a lágyszárúakból biztosított aránya, aminek a másutt nem hasznosított mezőgazdasági melléktermékek és a közvetlen energetikai célra termesztett növények adják meg az alapját. Ennek hasznosítása során a pelletálás, illetve a közvetlen égetés lehet jelentős, elsősorban erőművi felhasználásban.

A másodlagos biomassza területén belül kiemelendő a biogáz, amelynek terjedése főként az állattartó létesítmények, azokon belül is a sertés hígtrágyás technológiákhoz köthető, de emellett a növényi alapanyag felhasználása is jelentős lesz. A szennyvíziszap szintén alkalmas lehet biogáz alapanyagaként. Az így előállított biogáz gázmotoros elégetésével áramtermelés, kisebb, középtávon is csekély arányban esetleg a közvetlen gázhálózatba való betáplálás lehet a hasznosítás módja.

A mezőgazdasághoz kötődően szóba jöhet még a bio-üzemanyag előállítás, úgy a bio-etanol, mint a bio-dízel terén. Előbbieknek a jelentős kukorica és búza termőterületek, és az azokon meglévő, nehezen értékesíthető felesleg, utóbbiaknak a térségben jó adottságú napraforgó és főleg a repce területek együttesen adhatják az alapját. 

A további energiaforrások közül nagyobb területen van potenciálja a geotermikus energiának, azon belül is volumenében főként a termálhőnek, de lakossági szinten jelentős lehet a földhő hasznosítása is. A termálvíz hőenergetikai hasznosításának elsődleges helye és formája ugyan a nagyobb városok távhőellátó rendszerei, de a nagyobb intézményekben, valamint a térség termálfürdőiben a másodlagos hasznosítás szóba jöhet.  A földhő elterjedése az új lakások építésénél, esetleg egy-egy ipari park energia ellátásánál várható, azonban mind a talajkollektoros, mind a hőszivattyús megoldás drágasága miatt az elterjedés korlátozott lehet.

Jelentős lehet ugyanakkor lakossági szinten a napenergiának használati melegvíz ellátásban való szerepe növekedése, úgy az új építésű, mint a régebbi házak, lakások esetén. A fotovillamos energiatermelés (napelemek, napenergián alapuló erőművek) bővülésére a térségben alacsony valószínűséggel lehet számítani, ennek oka a kiemelkedően magas beruházási költségekben keresendő.

A szélenergia kihasználásához, amely bizonyos esetekben látványos, és jelentős üzleti lehetőségeket rejtő megoldás, a térség nagyobb részén nem elégségesek az alapfeltételek, a mért adatok alig érik el a minimálisan elvárható 4,2 m/s szélsebességet. 

A vízenergia használata szintén kisebb jelentőségűnek látszik, elsősorban a Mura folyóhoz kapcsolhatóan kerülhet szóba. Jelentősége az élőhely rekonstrukciókkal való összekötésében rejlik, ami miatt a kis vízfolyások élőhely rehabilitációja összeköthető gazdasági eredményekkel is. Ezen területnek a környezeti nevelés, tudatformálás terén is jelentősége lehet.

A térség adottságait elemezve azonban feltétlenül megemlítendő a Zsigmondy Vilmos Szakképző Iskola Megújuló Energia Technikusi képzése, amely az ország első, ezen a szakterületen belüli szakképzettséget adó képzési modulja. Az iskola kitörési pontként, kiemelten kezeli ezt az irányvonalat, rendszeresen szervez a témában rendezvényeket, nemzetközi (elsősorban osztrák, szlovén, horvát) kapcsolatrendszert alakított ki, és rendszeresen pályázik a témában. Tananyagfejlesztésre, Megújuló Energia Bemutatóudvarra pályáztak sikerrel, melyet sikeresen oktatási helyszínként és bemutatóhelyként egyaránt működtetnek az iskola Erdész utcai gyakorlótelepén, Nagykanizsán.
A helyzetelemzés megállapításait kiegészítendő kérdőíves felmérést készítettünk, melynek eredményeit a következő fejezet tartalmazza, míg a térségben felmért konkrét elképzeléseket és a már megvalósult fejlesztéseket a III. fejezetben soroljuk fel.
I.2.  Dél-zalai települések megújuló energia felhasználása, helyzetelemzés kérdőíves felmérés alapján

A kérdőíves kutatást 2007. szeptemberében végeztük el elsősorban a pályázatban partnerséget adó nagykanizsai, másodsorban a pályázatban célterületként megjelölt szintén határmenti, aprófalvas lenti kistérségben. A felmérés célcsoportja kistérségben található falvak voltak, a városokat nem kerestük meg a kérdőívekkel, hiszen számukra más jellegű kérdéssort kellett volna összeállítani. 

Az adatgyűjtéshez a kistérségben dolgozó területfejlesztési szakemberek segítségét kértük, mert a tapasztalatok szerint ez nagyobb válaszadási hajlandóságot generál. A nagykanizsai és a lenti kistérségben aktív telefonos utómunkát is végeztünk. (Kérdőíveinket kontrollképpen a letenyei kistérség 23 településére is eljuttattuk, telefonos rákérdezés nélkül. Ebből a kistérségből egyetlen válasz sem érkezett.)

A mellékelt kérdőíveket tehát 96 dél-zalai faluba juttattuk el, és 31 önkormányzat juttatta vissza őket kitöltve, ami az általában 20% körüli visszaküldési aránynál lényegesen jobb. A 32,3%-os válaszadási hajlandóság a téma iránti viszonylagos érdeklődést tükrözi.
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Ugyanezt erősíti meg az első kérdésre - érdekli-e Önt megújuló energiaforrásokat hasznosító, illetve ezek hasznosításához kapcsolódó beruházás megvalósítása – adott válaszok megoszlása. A válaszadók közül senki sem jelzett érdektelenséget a témával kapcsolatban, vagyis a valamilyen választ adók (ez a megkérdezettek 83,9%-a) mindegyike, 100%-a jelezte érdeklődését a megújuló energiaforrásokat hasznosító, illetve ezek hasznosításához kapcsolódó beruházás iránt.
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Szintén a téma aktualitását, az az iránti fogékonyságot erősíti, hogy egy nem válaszoló kivételével a települések mindegyike hozzájárulna ahhoz, hogy a területén esetlegesen létrejövő, megújuló energián alapuló projekt az érdeklődők számára bemutatható legyen. 
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A települések éves energetikai kiadásai egyértelműen növekvő tendenciát mutatnak. Az előző három év áramköltségét illetve fűtésköltségét kértük be az önkormányzatoktól, a 31 településből 20 adott értékelhető választ. A mintából a két-két legszélső értéket a torzításmentesség miatt kivettük. Így az áramköltségek 2004-ről 2005-re 5,4%-kal, a fűtésköltségek 30%-kal nőttek a megadott adatok szerint. 2005-ről 2006-ra még intenzívebb a növekedés mértéke, az áramfogyasztás a válaszadók körében 11,5%-kal, míg a fűtési költségek 42%-kal növekedtek. 

Arra a kérdésre, hogy az adott önkormányzat mely területen látja a saját településén a megújuló energiaforrások alkalmazásának lehetőségét, a kistelepülések az alábbi válaszokat adták az alkalmazás helye szerinti bontásban.

	Terület megnevezése
	Fűtés
	Használati melegvíz


	Klimatizálás
	Világítás/

áramellátás
	Összesen

	Közintézmények
	93,5%
	48,4%
	19,4%
	83,9%
	61,3%

	Egyéb, a település által fenntartott létesítmény (pl. strand, sportpálya)
	12,9%
	16,1%
	-
	12,9%
	14%

	Közvilágítás
	-----------------
	-----------------
	-----------------
	22,6%
	22,6%

	Lakossági energiaellátás
	48,4%
	38,7%
	16,1%
	35,5%
	34,7%

	Mezőgazdasági egységek
	22,6%
	22,6%
	6,5%
	25,8%
	19,4%

	Szolgáltató egységek
	19,4%
	16,1%
	12,9%


	22,6%
	17,8%

	Ipari, termelő egységek
	9,7%
	12,9%
	12,9%
	16,1%
	12,9%

	Ipari park (ha van)
	-
	-
	-
	-
	-

	Összesen
	34,4%
	25,8%
	13,6%
	36,6%
	-


A táblázat adataiból következően a települések döntéshozói leginkább a közintézményeik fűtés és áramellátási problémáinak megoldásában fordulnának megújuló energia használata felé. Ezek után rögtön a lakossági célcsoportnál látják a lehetőséget az energiaköltségek kiváltására valamely megújuló energiaforrással. Bár ennél a két célcsoportnál a használati melegvíz előállításánál is látnak esélyt ez utóbbi bevonására, a klimatizálás az adatokból következően egyik kistelepülési döntéshozó számára sem az a terület, ahol megújuló energiaforrást alkalmazna. Az adott válaszokat jól magyarázza a kistelepülési döntéshozó nézőpontja: elsősorban a saját érintett célcsoportjaira (közintézmények, lakosság) koncentrál, valamint a két volumenében nagyobb költségnemre (fűtés, villany).

Arra a kérdésre, hogy mekkora költségmegtakarítás esetén foglalkozna komolyan egy megújuló energiát hasznosító projekt megvalósításával, a válaszadók túlnyomó többsége, több mint négyötöde, a 30-40%-os értéket jelölte meg. (Hárman két választ is megjelöltek.)
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A válaszadók szintén csaknem négyötöde viszonylag rövid, 3-5 éves megtérülést vár el egy megújuló energiát hasznosító projekttől.
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Az önkormányzatok forrásszegénysége, és a hasonló, a piacon már jól elterjedt, a hagyományos energiahordozókat felhasználó, energiahatékony rendszerek alkalmazására kínált ajánlatok lehetnek az okai, hogy a válaszadók nagy számban (83,9%) jelentették ki, hogy csak olyan projekt elindításában vennének részt, amely a megtakarításból finanszírozható. 
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A válaszadók majd háromnegyede saját értékítélete alapján nem tud eleget a megújuló energiaforrások hasznosítási lehetőségeiről a döntéshozatalhoz, további majd egyötödük jelentette ki, hogy csak felületes információi vannak. Senki nem jelentette ki, hogy teljeskörűen informált ezen a területen, és csak egyvalaki állította, hogy eleget tud egy esetleges döntéshozatalhoz. Ennek ellenére érdekes paradoxon, hogy csak minden hatodik válaszadó venné igénybe szakember segítségét, ha megújuló energia alkalmazásáról kellene döntenie.
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A következő kérdésben a megújuló energiák felhasználása melletti elkötelezettséget vizsgáltuk a hagyományos energiahordozókhoz képest. A válaszadók legkevésbé a szakértelem hiányát érezték problémának egy esetleges energiahordozó-váltás (hagyományosról megújuló energiára) esetén. Legtöbbjük nagyon határozottan ár (költség) kérdésként kezeli az esetleges váltással kapcsolatos döntést, és a megújuló energia-hordozótól elvárt magasabb hatásfok is elöl szerepel a prioritások között. A döntési szempontoknál szintén erős prioritást kapott a megújuló energia-fajtáktól elvárt rövidebb megtérülési idő, és a stabil központi támogatási rendszer iránti igény is.
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Kevesen (12,9%) tudnak arról, hogy térségükben jelenleg megújuló energiaforrást hasznosító projekt működik. Akik erre a kérdésre igennel válaszoltak, a termálvizet illetve a biomasszát jelölték meg szövegesen is, mint a válasz alapját. A válaszok ilyen megoszlása nem csak azért állt elő, mert valójában kevés megújuló energián alapuló rendszer működik a térségben, hanem azért is, mert kevesen tudják, hogy mit értsenek ilyen projekten.

A válaszadók több, mint negyede állította, hogy települése rendelkezik akár tulajdonhoz kötődő jogok alapján, akár termelési folyamatok melléktermékeként, (pl.: lefojtott termálkút, fahulladék, stb.) valamilyen megújuló energiaforrással. Balatonmagyaród a kis-balatoni nádat, Csapi és Nova fahulladékot, Zalaszabar önkormányzati erdőt és erdősíthető területeket jelölt meg energiaforrásként. Csapi, Fűzvölgy, Hahót, Iklódbördőce és Szilvágy lefojtott termálkútjaikat jelölték meg a megújuló energia használat alapjául. Az igennel válaszolók kb. fele-fele, összességében a válaszadók kb. nyolcada-nyolcada jelölte meg a biomasszát, illetve a geotermális energiát, mint a településükön rendelkezésre álló megújuló energiaforrást.

	Igennel válaszolt


	Nemmel válaszolt


	Nem válaszolt

	8


	23
	-

	25,8%


	74,2%
	-


A válaszadók egyikének sincs jelenleg megújuló energiaforrást hasznosító projekt a saját kezelésében vagy tulajdonában.

	Igennel válaszolt


	Nemmel válaszolt


	Nem válaszolt

	-


	31
	-

	-


	100%
	-


A válaszadók szempontjából a megújuló energiák használatának indokoltsága első helyen a költségtakarékosság, rögtön ezt követi a munkahelyteremtési motiváció. A válaszlehetőségek ily módon történő rangsorolása a célcsoport sajátosságaiból fakad. A zömében forráshiányos kistelepülések motivációja szinte minden vetületben a költségtakarékosság, illetve másik oldalról az itt rögtön a harmadik helyen szereplő profittermelés. A másik erős motivációt, a munkahelyteremtést a kistelepülések magas munkanélküliségi mutatói, a rossz foglalkoztatottsági helyzet magyarázza.

	Fontossági sorrend (1-6-ig pontozva)


	Helyezés értéke

	Költségtakarékosság


	3,1

	Munkahelyteremtés


	3,3

	Profit termelés


	3,7

	Környezetvédelem


	3,7

	Környezettudatos szemlélet elterjesztése, demonstrálása


	4,5

	A jelenlegi energiaszolgáltatótól való függőség csökkentése (autonómia)


	4,9


A válaszadó önkormányzatok információi alapján a két térség településein a következő területeken merült fel megújuló energia hasznosítása:

	Megújuló energia típusa


	Felmerült-e a hasznosítása?
	Érintett települések

	napenergia
	X
	Eszteregnye, Nova, Hahót, Murakeresztúr, Nagyrécse, Surd

	szélenergia
	X
	Hahót, Nagyrécse, Surd, Récse

	vízenergia
	X
	Murakeresztúr

	biomassza, azon belül
	X
	Balatonmagyaród

	faelgázosító kazán
	
	

	pellet kazán
	X
	Murakeresztúr

	faapríték alapú fűtőmű (hőhasznosítás)
	X
	Balatonmagyaród, Nova

	faapríték alapú erőmű (áramtermelés)
	
	

	biogáz alapú erőmű
	X
	Kerecseny

	biodiesel üzem
	
	

	bioethanol üzem
	
	

	geotermikus energia hasznosítás
	X
	Hahót, Surd, Szilvágy

	egyéb, éspedig: talajhő
	X
	Nova


Néhány kérdéssel a települések jövedelmi és energetikai kiadási viszonyait próbáltuk feltérképezni. Erre a kérdésfelvetésre azért volt szükség, hogy a dél-zalai kistérségek falvainak jövedelmi viszonyait az osztrák partnertérség háztartásainak vásárlóerejével összevethessük. Nem lenne ugyanis reális az osztrák gyakorlatból átvett példákat úgy ajánlani a hazai viszonyok között, hogy ezt a kérdéskört nem vizsgáljuk. Ugyanilyen szempontból vizsgáltuk a háztartásonként és önkormányzatonként az energiára fordított költséget, illetve a fűtési módokat is.

Az aktív keresők lakosságszámhoz képesti arányát a válaszadók átlagosan 35,16%-ra becsülték. A nyugdíjas háztartások becsült aránya az összes háztartáshoz képest átlagosan 45% a válaszadók véleménye szerint. Az egy főre jutó valós jövedelmet a települések nagy részén (71%), 50 és 75 ezer forint közöttinek becsülték. 26% jelölt meg ennél alacsonyabb, 25-50 ezer forint közötti jövedelmet, a többiek ennél magasabb, 75-100 ezer forint közöttit. A településén az egy háztartásra eső, energiára (fűtés, villany) költött átlagos havi összeget a válaszadók többsége (két kivétellel) havi 25 ezer forint alatt jelölte meg. (Ezen belül 43,1% 20-25 ezer forint közötti havi energiaköltséget, 22,5% 15-20 ezer forint közötti, 30,3% 15 ezer forint alatti energiakiadást jelölt meg.) A válaszadók szerint az érintett települések háztartásainak több, mint háromnegyede havi 15 ezer és 25 ezer forint közötti összeget fordít energetikai (villany, fűtés) kiadásaira.
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Arra a kérdésre, hogy jellemzően mivel fűt a lakosság az adott településen, a válaszadók 38,2%-ban a gázt, a 63,8%-ban a fát, és 1,1%-ban egyéb energiahordozót jelöltek meg.  Az összességében 100% feletti arányok ezen a területen a nyilvánvaló átfedéseknek köszönhetőek, vagyis vannak többféle fűtési módot is használó háztartások.
Összehasonlításként álljon itt az osztrák háztartások hasonló adatai.
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Összegzés

Összegzésképpen elmondható, hogy a dél-zalai kistelepülések rendkívül kitettek az energiaárak változásainak. Drasztikus költségnövekedésnek voltak kitéve különösen a fűtési kiadások vonatkozásában az utolsó három évben, míg áramköltségeik évente 5-10%-os, addig fűtésköltségeik évente 30-40%-os mértékben nőttek. Mivel ezek az önkormányzatok az országos átlaghoz képest különösen nehéz anyagi-finanszírozási viszonyok között működnek, évről évre nehezebben finanszírozzák a kistelepülési költségvetéseket, és ez még természetesen fokozza érzékenységüket a felvetett téma iránt. Szintén a téma iránti fogékonyságot mutatja, hogy valamennyi válaszadó szívesen mutatna be településén létesülő megújuló energia hasznosításán alapuló projektet az érdeklődőknek, tehát szívesen venné ilyen rendszer létesítését a saját területén.

Nemcsak az önkormányzatok és intézményeik, de a háztartások is különösen nehéz helyzetben vannak. Az elöregedés és a munkanélküliség jellemzi a megkérdezett falvakat, magas (45%) a nyugdíjas háztartások becsült aránya, és alacsony (35,2%) az aktív keresők lakosságszámhoz képesti aránya. Az egy főre jutó valós jövedelem már nem marad el az országos átlagtól, de ehhez képest viszonylag magas az egy háztartásra jutó energiaköltség, 15-25 ezer forint. Bár a gázfűtés lehetősége szinte mindegyik településen adott, arányaiban mégis kevés háztartás használ gázt, a teljes mintában települési átlagban ez a válaszadók szerint nem éri el a 40%-ot. Ez is azt mutatja, hogy sok háztartásban próbálnak, vagy rá vannak kényszerülve a költségeiken belül a fűtésen megtakarítani, és az olcsóbb fatüzelést választani. 

A megújuló energia használatát ezeken a zömében forráshiányos, költségérzékeny kistelepüléseken elsősorban a költségmegtakarítás motiválná, legtöbben csak az energia-megtakarításból fedezve látják elképzelhetőnek ilyen projektek elindítását.  Ugyanebben a kérdésben másodsorban a munkahelyteremtés lehetőségét tartják fontosnak a válaszadók, ami a településeken meglévő kisszámú munkalehetőségnek köszönhető. 

A megújuló energiától elvárt költségmegtakarítás átlagos mértéke 30-40%, az elvárt megtérülési idő viszonylag rövid, 3-5 év a megkérdezettek háromnegyedénél, ennél magasabb a maradék egynegyednél. A megkérdezett önkormányzatok közül sehol sem működik önkormányzati tulajdonban vagy kezelésben megújuló energiaforrást hasznosító projekt, bár egynegyedük állította, hogy rendelkezik megújuló energiaforrással biomassza vagy geotermális területen. (Nap- és szélenergia vonatkozásában természetesen mindenhol egyformán adottak a lehetőségek.) Érdekes felvetés a kis-balatoni nád hasznosítási lehetősége, és a térségben tucatszám meglévő lefojtott termálkutak hasznosítási esélye is. Szinte valamennyi megújuló energiafajta hasznosítása felmerült már a megkérdezett településeken, (nap-, szél-, geotermális-, biomassza-, sőt, még a Mura vízienergiája is), de megvalósult projektet csak kettő esetben tudtak nevesíteni a válaszadók, egy faapríték alapú fűtéssel ellátott csirkenevelő, és egy talajhővel működő üvegház esetében. (A gyakorlatban ennél nagyobb számban működnek megújuló energián alapuló rendszerek az érintett településeken is, de ismertségük alacsony.)

A válaszadók majd háromnegyede saját értékítélete alapján nem tud eleget a megújuló energiaforrások hasznosítási lehetőségeiről a döntéshozatalhoz, további majd egyötödük jelentette ki, hogy csak felületes információi vannak. Senki nem jelentette ki, hogy teljeskörűen informált ezen a területen, ennek ellenére érdekes paradoxon, hogy csak minden hatodik válaszadó venné igénybe szakember segítségét, ha megújuló energia alkalmazásáról kellene döntenie.

II. BEST PRACTICE AUSZTRIÁBAN
II.1.
Megújuló energia felhasználás az osztrák partnertérségben*

Güssing városa Ausztria keleti részén (Burgenlandban) fekvő, 27.000 lakosú régió kerületszékhelye. A statisztikák szerint ez a régió 1988-ban Ausztria legszegényebb régiója volt. 1990-ben sikerült a güssingi önkormányzat képviselőtestületével egy a későbbiekben alapelvként működő határozatot elfogadtatni: a térség 100 %-os kilépését a fosszilis energiahordozókon alapuló energiaellátásból. Ezt 14 évvel később már az önkormányzati közgyűlés minden idők legfontosabb határozataként emlegetik.

A güssingi régió rossz gazdasági helyzetének az okai a következők voltak: 

· 50 évig az Ausztria és Magyarország közötti vasfüggöny határvidékén helyezkedett el, 

· nem voltak nagyobb ipari üzemek,

· ezáltal kevés munkahely volt a régióban, 

· 70 %-a munkavállalóknak Bécsbe vagy Grazba ingázott dolgozni,

· magas volt az elvándorlás,

· a mezőgazdasági területek apró parcellásak,

· nincs közlekedési infrastruktúra (vasút, autópálya-összeköttetés).

Ráadásul fosszilis energia vásárlása miatt (olaj, áram, üzemanyag) a régióból jelentős tőke vándorolt el. A régió rendelkezésre álló forrásait (pl. 45 % erdősültség) már alig használták, ami az erdőgazdálkodásban nagy erdőápolási hiányhoz és a mezőgazdasági területek elsorvadásához vezetett. (A dél-zalai régió aprófalvainak jelenlegi gazdasági helyzetével mindez, talán az autópálya közelségét leszámítva párhuzamba hozható.) 
Ezért Güssing városában kifejlesztettek egy modellt azzal a céllal, hogy az egész várost hazai, újratermelődő, azaz megújuló energiaforrásokból lássák el. Ez a modell a hő, az üzemanyag és az áram területét is magában foglalja.
Ez a modell adta az ötletet a megbízók részéről a tanulmány elkészítéséhez, a tapasztalatok magyarországi átültetéséhez.


* A tanulmány jelen fejezetéhez az EEE Güssing, a pályázat osztrák partnere által szolgáltatott adatokat ezúton is köszönjük.

A források a mező- és az erdőgazdálkodásból (pl. repce, fa), a háztartásokból (fáradt háztartási olaj), az iparból (pl. fűrészipari hulladék), valamint direkt a napból (szolárenergia) származnak. 


A „körforgásorientált szükségletkielégítés" mottója és az 

· energiatakarékosság,

· értékteremtés és a

· környezetvédelem

alapfogalmak alapján megteremtették a szükséges keretfeltételeket és sok demonstrációs berendezést építettek. Mára Güssing Európa Megújuló Energia Centrumává vált, évente mintegy 3000 látogatót fogad, akik az itt létrejött projektek és szakmai tartalmak tanulmányozására érkeznek a világ minden pontjáról.

A létrehozott güssingi projektekről az alábbiakban adunk rövid áttekintést.



1. A Güssingi Távfűtőmű Kft.


Annak érdekében, hogy a széndioxid-kibocsátást jelentősen csökkenteni lehessen, 1996-ban megépült Güssingben a biomassza távfűtőmű.
A fosszilis tüzelőanyagokkal ellentétben a biomassza egy hazai, újratermelődő energiaforrás és elegendő mennyiségben rendelkezésre is áll. A biomassza távfűtőműben apríték, fűrészpor, kéreg és pellet formájában is lehet fát felhasználni. A güssingi távfűtőmű a biomasszát kizárólag a helyi és a regionális erdőgazdálkodóktól szerzi be, ezáltal a magas regionális értékteremtés mellett a környező erdők ápolása és karbantartása is biztosított. A biomassza füstgáztisztítással egybekötött, ellenőrzött eltüzelése a Güssingi Biomassza Távfűtőműben a számos meglévő egyedi fűtőberendezéssel szemben a káros anyagok töredékét bocsátja ki.

Csak egy fűtőközpontból történik a csatlakozott egységek, úgymint családi házak, üzemek, iskolák stb. hővel történő ellátása. A biomassza elégetése által a központ fűtőkazánjában vizet melegítenek fel, amelyet aztán jól szigetelt vezetékeken a felhasználókhoz juttatnak. A szükséges hőt hőcserélő segítségével veszi át a házi központi fűtés. A lehűlt víz a visszatérő vezetékeken keresztül visszakerül a fűtőműbe.
A biomassza fűtőműből elektronikus úton szabályozzák és ellenőrzik a hőtermelést, az elosztást, az átadást és a fogyasztást. A fejlett technika biztosítja az optimális fűtési üzemet, minimalizálja a munkaerőigényt és segíti a költségcsökkentést.

A fogyasztók számára sok előnyt biztosító Güssingi Biomassza Távfűtőmű a teljes régió számára is meghatározó példát jelent.



Műszaki adatok:

	Üzembehelyezés
	1996

	Fogyasztók száma
	260 egység

	A távhőhálózat hossza:
	27.000 méter

	Csatlakozási teljesítmény
	14 MW

	Kazánberendezés
	5 MW biomasszakazán
3 MW biomasszakazán
6 MW olajkazán a csúcsigények lefedésére

	Hőszállítás
	26.000.000 kWh/év





2. A Güssingi Biomassza Erőmű Kft.& Co KG

	



	



	




	
	
	

	



	
	

	
	
	

	



	



	




	
	
	

	
	
	

	
	
	


Az egyre csökkenő fosszilis energiahordozó-tartalékok, illetve az üvegházhatás problematikájának egyre növekvő tudatosodása az utóbbi években erőteljesebb érdeklődést ébresztett a biomasszából történő áramtermelés iránt.

A Kyoto-egyezmény és egy EU fehérkönyv („Energia a jövő számára: újrahasznosítható energiahordozók“) fontos mérföldkövet jelentettek ezen az úton. A biomasszából előállított áram CO2 – semleges és kiküszöböli az energiaimporttól való függőséget, méghozzá helyi értékteremtés segítségével.


Annak érdekében, hogy biomasszából az áramelőállítás kis és decentralizált erőművekben is lehetővé váljon, egy új erőműtípust fejlesztettek ki. A központi lépés egy elgázosítási eljárás, amely mint erőmű – hőtermelés kogeneráció az égetési eljárásokkal szemben előnyösebb.


A güssingi biomassza erőműben 1760 kg fából óránként 2000 kW áram és 4500 kW távfűtési hő állítható elő.


Annak érdekében, hogy ez a projekt az ötlettől a kész létesítményig megvalósítható legyen, a REPOTEC, mint a berendezés kivitelezője, a bécsi Műszaki Egyetem kutatói, az Alsó-Ausztriai Energiaszolgáltató és a Güssingi Távhőmű együtt megalapította a RENET - Austria kompetencia-hálózatot és kifejlesztettek egy új, gazdaságilag és műszakilag érett biomasszaelgázosításon alapuló erőmű – hőtermelés kogenerációs rendszert.

Az eljárás neve gőzös elgázosítás. A berendezés szíve, a fluidizációs gőzelgázosító két, egymással összekapcsolt fluidizációs rendszerből áll. Az elgázosítási részben a beadagolt biomasszát kb. 850 °C-on gőzbevezetés mellett elgázosítják. A levegő helyett a vízgőz alkalmazása mint elgázosítási közeg, egy nitrogénmentes, kátrányszegény és magas fűtőértékű termékgáz keletkezését tesz lehetővé. A fennmaradó koksz egy részét a keringő mederanyag (homok) segítségével, ami hőhordozóként szolgál, az égetési részbe szállítják, és ott égetik el. Ezen idő alatt a mederanyagnak leadott hő az elgázosítási reakció fenntartásához kell. A füstgázt elkülönítve vezetik el, amelynek a hőtartalmát a távhőhöz való kapcsolódás hasznosítja. 
A kapcsolódó gázmotor üzemeltetéséhez a termékgáz hűtése és tisztítása szükséges. Természetesen a hűtésnél felhalmozódó hőt ismét a távhőtermelésre használják. Ezután a gázt egy fémhálós szűrővel portalanítják. Az ezután következő mosó csökkenti a kátránynak, az ammóniának és a savas gázösszetevőknek a koncentrációját. A speciális technológia lehetővé teszi, hogy az összes mellékterméket a folyamatba visszavezessék, ezáltal a gáztisztításnál sem hulladék, sem szennyvíz nem keletkezik.



A gázmotor a termékgáz kémiai energiáját alakítja át elektromos energiává. Ezenkívül a motor által termelt hő szintén távhő előállítására szolgál. 
Ezáltal olyan hatásfokot lehetett elérni, amely eddig a biomassza hasznosításánál teljesíthetetlen volt. Az elektromos hatásfok 25 – 28 %, a teljes hatásfok (áram és hő) pedig 85 % felett van.


3. A Güssingi RME-biodízel berendezés



A fosszilis üzemanyagok használata, kitermelése, szállítása és tárolása, valamint elégetése által környezetünket folyamatosan veszélyeztetjük. 
A biodízel a fosszilis üzemanyag ökológiailag ártalmatlan és magas minőségű kiegészítése, ill. alternatívája, - így Güssingben erre is odafigyelnek.


Az Ö-NORM C 1191 és DIN E 51606 szabványok által meghatározott biodízel magas és garantált minőségű. A kiindulási terméktől függően FAME-t (Fatty Acid Methyl Ester) és RME-t (repcemetilésztert) különböztethetünk meg. Az újratermelődő hazai nyersanyagból előállított biodízel nem mérgező, biológiailag teljesen lebontható, veszélytelen a talajvízre és elégetése során alacsony a károsanyag-kibocsátás.
Ausztriában biodízelt főleg repcéből, napraforgóból és fáradt étkezési olajokból, ill. zsírokból állítanak elő. Repcét minden negyedik évben ültetnek egy vetőterületen, azaz nem monokultúra, a talajt a mélyre lenövő gyökereivel fellazítja és ezáltal a talajszerkezetet javítja. A repce a téli hónapokban befedi a talajt és a hosszú növekedési periódusban a magas nitrátfelvétele által a talajvízvédelemben is hasznos szerepet tölt be.


A biodízel repcéből történő előállításakor nem keletkeznek ártalmas melléktermékek; a keletkező mellékterméket, a repcedarát az állattartásban értékes fehérjetakarmányként használják fel.


A használt étkezési olajak és zsírok helyben szintén nagy mennyiségben állnak rendelkezésre nyersanyagként. Üzemanyagként a „használt növényi olajat” fel lehet felhasználni.

Ezért már 1987-ben megbízta a Güssingi Mezőgazdasági Szakiskolát Paul Rittsteuer tartományi képviselő egy RME-berendezés tervének kidolgozásával.
Franz Jandrisits projektvezetővé való kinevezése és szakemberekkel történő konzultáció után 1989-ben megalakult a B A G. 1991-ben megkezdődött az olajtermelés és az átészterezés.

A technológia lényege, hogy növényi magvakból a repceolajat kinyerik és egyszerű kémiai reakciók útján biodízelt állítanak elő belőle. Az átészterezés célja, hogy az olaj sűrű folyása jelentősen csökkenjen.


Az olaj- és zsírmolekulák tulajdonképpen zsírsavaknak és glicerinnek az összekapcsolódása. A repceolajat és a metanolt egy katalizátorral összekeverik, melynek során a glicerin és a metanol helyet cserél. Így zsírsavmetilészter, azaz biodízel és melléktermékként glicerin keletkezik.


Kapacitás:
	Olajelőállító berendezés
	5.000 t repce
3.250 t pogácsadara
1.750 t olaj
2.000 m³ (= 1.000 t) silótér
135 m³ RME-tartály
35 m³ metanol
35 m³ glicerinfázis
30 m³ hibás gyártás tartálya
60 m³ tisztaolaj tartály

	RME-berendezés
	1.400 liter / 8 órás tétel
420.000 liter 300 tételnél
840.000 liter 600 tételnél


4. Fotovoltaikus szolár-berendezés Güssingben 






Felállítási hely: Güssingi Technológiacentrum, 7540 Güssing, Europastrasse 1

  
Műszaki adatok:


Modulszám: 180 db 

Modulfelület: 1,338 m² / Modulmező: 240,9 m²

Tömeg modulonként: 18 kg

Irány: dél / 30 fok

Teljesítmény: 27,9 kWp

Beépítési mód: Ferdetetős szerelés/hátsó szellőztetés




Váltóirányító
Gyártó/típus: 3 db Fronius IG 30

Szolármező névleges teljesítménye: 2.500 – 3.500 Wp DC

Névleges teljesítmény max. PAC: 2.500 Watt
Saját fogyasztás (a szolármező által szállítva): kb. 8 W /üzemelésnél / éjszaka 0 Watt
Európai hatásfok: 93,0% 36% Pnenn-nél
Max. DC áram: 19 A 
Bemeneti feszültségtartomány: 150 – 400 Volt
Bekapcsolási feszültség: 75 VDC
Kimeneti feszültségtartomány: 195 – 256 V AC
Kimeneti áram nominal sinus: 6 A AC
Kimeneti frekvencia: 50 Hz
Munkafrekvencia (PWM technológia): max. 30 kHz 
Tömeg: 9 kg
Port: Dat com System RS 232
Gyártó/típus: 3 db Fronius IG 60
Szolármező névleges teljesítménye: 4.600 – 6.700 Wp DC
Névleges teljesítmény max. PAC: 4.600 Watt
Saját fogyasztás (a szolármező által szállítva): kb. 16 W /üzemelésnél / éjszaka 0 Watt
Európai hatásfok: 93,5% 36% Pnenn-nél
Max. DC áram: 35,8 A 
Bemeneti feszültségtartomány: 150 – 400 Volt
Bekapcsolási feszültség: 75 VDC
Kimeneti feszültségtartomány: 195 – 256 V AC
Kimeneti áram nominal sinus: 12 A AC
Kimeneti frekvencia: 50 Hz
Munkafrekvencia (PWM technológia): max. 30 kHz
Tömeg: 16 kg
Port: Dat com System RS 232

Üzembehelyezés
Az üzembehelyezés dátuma: 2004. 03. 11. 6 db IG30-cal (2/3 teljesítmény) 
Teljes üzemelés: 2004. 05. 12. 3 db IG30 + 3 db IG60-nal
Monitoring: 1-1 mérőérzékelő a besugárzáshoz, a modulhőmérséklethez, a környezeti hőmérséklethez, szélérzékelő;
Az adatok rögzítése és továbbítása: 1 Datalogger-Box, 1 Sensor-Box, valamint váltóirányítónként 1 Com Cards 
Karbantartási intervallum: minden 2 évben
Ellenőrzés: energiamennyiség (kb. 26.000 kWh/év)

5. Biogázberendezés, Strem 









A „Biogas Strem Errichtungs- und Betriebs GmbH & Co KG“ 2004 novembere óta üzemelteti az „Öko Energie Strem“ mezőgazdasági szövetkezet biomasszaberendezése mellett felépített, 500 kW elektromos teljesítményű biogázberendezést. 

Ezen projekt célja elektromos és termikus energia előállítása helyben rendelkezésre álló, megújuló energiaforrásokból (újratermelődő nyersanyagokból, ún NAWARO-kból, mint pl. fű, lóhere, kukorica, napraforgó). A képződött termikus energiát a helyi távhőhálózatba, az elektromos energiát a helyi áramellátó hálózatba táplálják be az ökoáramtörvény tarifájának megfelelően. 
Az ökoáramtörvény kiemelten támogatja a megújuló energiahordozókból előállított villamos energiát. Egy 500 kW elektromos  teljesítményű biogázberendezés esetén 13 évre 14,5 Cent/kWh tarifa biztosított! (Megjegyzendő, hogy magyar oldalon nincs hasonlóan kalkulálható, előre garantált támogatási forma. A projekt osztrák partnerei szerint a magyar megújuló energia ágazat fejlődésének ez a legfőbb gátja. Lásd a záró fejezet megállapításait.)

Számos mezőgazdasági üzem főállású üzemelésről mellékállású üzemelésre való átszervezése Ausztriában is az állattartás minimumra való csökkenését okozta, az állattartás kiesése miatt a réteket nem tudták hasznosítani és a szántóföldek ugarrá váltak. Ez azonban azt is jelentette, hogy a biogáz berendezés közvetlen közelében elegendő terület áll rendelkezésre újratermelődő nyersanyagok számára, melyeket környezetkímélő mezőgazdasági gazdálkodással lehetett termeszteni és így a teljes szükséges nyersanyagmennyiséget minimális szállítási költséggel biztosítani lehetett.

 
A Stremi biogázberendezésnek különleges jelentősége van a biogáztechnológia kifejlesztése szempontjából és kutatási és demonstrációs berendezéssé vált a RENET-Austria tudományos támogatásával a következő területeken:
 
-
 Bejáratási üzem és optimalizálás, száraz erjesztés

·  Az eljárási technika optimalizálása és reaktorterhelés

·  Szakértői rendszer a folyamatirányításhoz.



A száraz erjesztéses eljárás lényege, hogy egy acélbetonból készített, fűtött és folyamatosan kevert fermentálóba zöld silótakarmányt adagolnak. Annak érdekében, hogy megfelelő szárazanyag-koncentrációt ill. rothasztó kamra terhelést érjenek el, a szubsztrátumot friss vízzel ill. a megerjedt szubsztrátum visszavezetésével fel kell hígítani. 
A keletkező szubsztrátumkeveréket a mikrobaktériumok megerjesztik. Ezután a keletkező biogázt a szilárdanyagok leválasztását követően egy gáztárolóval rendelkező köztes tárolóba (utófermentálóba) pumpálják, majd a biogázt egy blokkhőerőműben elektromos és termikus energiává alakítják. A kinyert elektromos és termikus energia egy csekély részét ismét visszavezetik a berendezés körfolyamatába, miközben a kinyert áram többi részét az ökoáramrendelkezés szerinti kedvező tarifa fejében a közhálózatba táplálják. A folyékony erjedési maradékot és a leválasztott szilárd anyagot, melyek egy tisztán biológiai és nagyon értékes trágyát jelentenek, két lagúnában tárolják a trágyázásmentes időben és végül a mezőgazdasági anyagkörforgásba visszavezetik.

Műszaki adatok:

Teljesítmény: 500 kW elektromos, 600 kW termikus
Éves termelt energia: 4.350 MWh elektromos, 5.220 MWh termikus

Ez az energiamennyiség 1200 háztartás elektromos és 40 háztartás hőellátását jelenti. 

Az éves szükséges növénymennyiség: 11.000 t (250 ha)
A teljes beruházási költség: 2,25 millió € volt.
6. Bioáram: hő és áram előállítására alkalmas kapcsolt berendezés





A jelenleg építés alatt lévő berendezés működési elve, hogy a biomasszát átalakítja elektromos és termikus energiává égetési folyamattal, gőzfejlesztéssel és közvetlenül kapcsolt generátorral rendelkező kondenzációs gőzturbina általi áramfejlesztéssel valamint feszültségmentesített forrógőz köztes elvételével és a meglévő távfűtőhálózatba történő hőbetáplálással.


Tüzelőanyagként a két szomszédos fafeldolgozó üzem száraz fűrészpora és csiszolási pora szolgál, továbbá szükség szerint erdei faaprítékot is be lehet táplálni. A tüzelőanyagot pneumatikus szállítási vezetékeken keresztül egy meglévő, betonból készült fűrészporsilóba vezetik, itt köztesen tárolják. Ebből a silóból veszi már jelenleg is a Güssingi Távhő a II. távfűtőműjének melegvízkazánjához a tüzelőanyagot. 

A hő-áram kapcsolt berendezést közvetlenül a meglévő II. távfűtőmű mellett építették fel, ezáltal a hő-áram kapcsolt berendezésben megtermelt hőt a távhőkörvezeték meglévő csatlakozási pontján lehet betáplálni. A lehetőség szerint magas tüzelőanyag-kihasználási fok elérésének érdekében egy többfokozatú kondenzációs gőzturbinát üzemeltetnek 0,13 bar abs kilépési nyomással, melynél a maradék hőt a nem elegendő hűtési vízmennyiség miatt levegőkondenzációval semmisítik meg.

Fűrészporszállítás és a tüzelőberendezés
A már meglévő silókihordástól a tüzelőanyagot szállítócsigákkal és pneumatikus fűrészporszállító berendezéssel a köztestárolóba szállítják. Onnan a fűrészpor/primer levegő-keveréket automatikusan és fokozatmentesen szabályozható módon a masszívan kisamottált égetési kamrába fúvatják be. Az optimális égetési körülmények elérésének érdekében az oldalt elhelyezett fúvókákon szekunder levegőt és visszavezetett füstgázt fújnak be az égéskamrába. A tüzelőanyag hozzávezetését és a tűzfenntartást a gőznyomástól függően elektronikusan szabályozzák. 

Gőzkazán
A tüzelőanyag égéskamrában felszabadított energiáját a füstgáz által a kazánban hasznosítják termikusan. A kazánt, mint fekvő, két füstgázhuzattal rendelkező füstgázcsöves kazánt alakították ki. A kazánt az égetési kamrára helyezték fel és evvel együtt egy egységet képez. A füstgáz alulról lép be a hűtőernyőbe. Az égéskamra és a kazán optimális összehangolása által magas hatásfokot lehet elérni. A gőzkazán maga egy hűtőernyőből, egy kazánból, egy túlhevítőből és egy economiser-ből áll.

Füstgáztisztítás
A kazánberendezésből kilépő füstgáz és a szállóhamu először a ciklonberendezésbe jut a durvapor kiválasztásának érdekében. Az utánkapcsolt elektroszűrő garantálja a füstgáz hatékony portalanítását és a kazánberendezésekre vonatkozó levegőtisztasági rendelkezés szerinti emissziós értékek biztos betartását. A szívóhuzatfúvó gondoskodik az égéskamrában a szükséges alacsonyabb nyomásról és a füstgázt az elektroszűrőtől a füstgázkéményhez szállítja. Egy a kémény előtt a füstgáz útjába beszerelt kulisszás hangtompító csökkenti a kémény kimeneténél a zajemissziót. 

Hamukihordás
Az égetésnél keletkező hamut az égéskamrából vízhűtéses tolólécek segítségével távolítják el, melyek a keletkező hamut az égéskamra végébe tolják. Onnan az itt összegyűjtött kis mennyiségű hamu csöves szállítócsigákon keresztül egy hamutárolóba kerül. A multiciklonban és az elektroszűrőben összegyűlő nagy mennyiségű hamut valamint a túlhevítőben leválasztott szállóhamut celláskerekes zsilipen keresztül vezetik ki és szintén csöves szállítócsigák segítségével a hamutárolóba szállítják.


A hőfejlesztő berendezés vezérlése és szabályozása

A teljes berendezést, beleértve a tüzelőanyagbehordást, a gőzkazánt, a füstgáztisztítást és a hamukihordást teljesen automatikusan szabályozzák. A szabályozási hardver az alapja az intelligens szabályozásnak. Az égetési technika legújabb állása szerint kifejlesztett szoftver az alapja a hatékony tüzelőanyaghasznosításnak és a tiszta, emissziószegény égetésnek.

 
Műszaki adatok:
Tüzelési típus: befúvatásos tüzelés
Hőteljesítmény: 9.6 MW
Turbina/generátor: MT4S7/G315
Frissgőzmennyiség: 9.600 kg/h
Frissgőznyomás: 28 bar a
Frissgőzhőmérséklet: 425 °C
Specifikus gőzfelhasználás: 5,65 kg/kWh
Elektromos teljesítmény: 2.0 MW

7. A Güssingi Távhő Kft.


Annak érdekében, hogy a széndioxid-kibocsátást jelentősen csökkenteni lehessen, 1996-ban megépült Güssingben az 1. pontban említett biomassza távfűtőmű. A biomassza füstgáztisztítással egybekötött, ellenőrzött eltüzelése a Güssingi Biomassza Távfűtőműben a számos meglévő egyedi fűtőberendezéssel szemben a káros anyagok töredékét bocsátja ki. Családi házakat, üzemeket, középületeket látnak el hővel. A fogyasztók számára a pontos elszámolás, az optimális hatásfok általi költségcsökkentés és a komfort jelenti az előnyöket. Így a távfűtőmű második üteme is megvalósult.
A Güssingi Távhő II. 





Műszaki adatok:

Tüzelőanyag-beszállítás
A fűrészpor jelenleg egy nagynyomású vezetéken keresztül jön közvetlenül a Parkett Company-től (Weitzer). A meglévő silóhoz még idén épít a Meyer cég egy magas nyomású vezetéket, hogy a kazánt folyamatosan teljes erővel üzemeltethessék, illetve hogy a tervezett gőzerőművet el tudják látni fűrészporral.

Siló:
Belső átmérő: 8 m
Teljes magasság: 17,6 m
Befogadóképesség: kb. 700 m³
Használható térfogat: kb. 600 m³

Fűrészporkivitel és –befúvás:
HSS-100 (két szimmetrikus csiga, amelyek a siló alja felett vízszintesen körbe mozognak) segíti a fűrészport a lejutásban (a siló aljának közepén). A siló alatt egy kisebb tartály található (kb.0,5 m3) egy telítettségjelzővel felszerelve. Ebből csiga segítségével kerül a fűrészpor az adagoló csigára (fordulatszám szabályozással). Egy kerék segítségével kerül a fűrészpor a fúvó berendezés által létrehozott légáramlatba. Egy a befúvó berendezésben lévő szelep megakadályozza a visszaégést.

Égéskamra:
A magas hőmérsékletű kamra típusa: FR 3000
Megengedett kihasználtság: 3500 kW
Fűrészporfelhasználás teljes üzemelés esetén: kb. 750 kg/h=kb. 4,3 m3

Kazán:
A honlapon megadottól eltérően az előremenő víz megengedett hőmérséklet: 150 °C és ezért egy BOSB 24/12-vel kell felszerelni (állandó felügyelet nélkül működik, 24 óránként kell ellenőrizni, 12 óránként nyugtázni). Minden más adat megegyezik a honlapon lévővel.
Névleges teljesítmény: 3000 kW
Víztartalom: 10,3 m3

A füstgáz és a por szétválasztása
A honlapon lévőtől eltérően csupán egy nagyobb elektrofiltert telepítettek (a technika jelenlegi állása szerint nem szükséges multiciklon).

Kémény:
Szigetelt fémkürtő
Magasság: 24 m
Belső átmérő: 640 mm
Külső átmérő: 840 mm

Emisszió a vizsgálati jelentés szerint:
Mérések 73 %-os és 96 %-os terhelési állapotban:
CO=195 mg/Nm3 NOx=160 mg/Nm3 szerves C=<4 mg/Nm3 Por:7,6 mg/Nm3

Emissziós határértékek:
CO=250 mg/Nm3 NOx=300 mg/Nm3 szerves C=20 mg/Nm3 Por:50 mg/Nm3

A mérés időtartama alatt (3,5 óra) a berendezés tüzeléstechnikai hatásfoka 88 % és 92 % közötti volt.

8. Eberaui biomassza távfűtőmű 









Az eberaui távfűtőművet 2001-ben építették és még ugyanebben az évben üzembe is helyezték. 

Általános adatok:

Telephely: Eberau 158.
Üzembe helyezés: 2001. október
Berendezés: biomassza (faapríték)
Üzemeltető: Bio Fernwärme Eberau-Kulm reg. Gen.m.b.H
Felhasználók száma: 35
A távfűtési hálózat hossza: 3,0 km
Csatlakozási teljesítmény: 600 kWh
Kazánberendezés teljesítménye: 1MW
Hőátadás: 800 MWh évente
Beruházási költség: kb. 763,000 €
Támogató szervek, támogatások: a szövetségi köztársaság, a tartomány, az EU, EAGFL
Ellátási terület: Eberau 
Tüzelőanyag szállítók: a fogyasztók, az Erdészeti Szövetség, más fafeldolgozó üzemek

(A térségben további 12 hasonló, kisebb közösségeket ellátó biomasszán alapuló távfűtőmű működik, hasonló elven – ezek részletes ismertetésétől eltekintünk.)
A megvalósult projektek által elért eredmények a térségben
A projektek a következő eredményeket hozták Güssing városának:

A tartós energiagazdálkodás, az energia-önellátás a dél-burgenlandi Güssing városa számára így már évek óta valóság.

-
Güssing városában olyan sok üzemanyagot tudnak előállítani, amennyire a városnak szüksége van (~ 1.500.000 l évente)

-
Güssing városában több hőt állítanak elő, mint amennyire a városnak szüksége van (57,5 GWh évente)

-
Güssing városában több áramot állítanak elő, mint amennyire a városnak szüksége van (14 GWh évente)

Güssing az újrahasznosítható energiák európai centruma. A legnagyobb biomassza távfűtési hálózat egyikét és egy biodízel előállítására alkalmas RME-berendezést, valamint több térségi biomassza fűtőművet és egyéb megújuló energia használatán alapuló projektet helyeztek itt már üzembe, melyek bizonyítják, hogy Güssing és aprófalvas térsége számára ezen energiaforma milyen jelentőséggel bír.

Felvetődik a kérdés, hogy Magyarországon, ezen belül az aprófalvas Dél-Zalában lehet-e, ésszerű-e, és ha igen, akkor mi módon kell követnünk ezt a rendkívül meggyőzőnek tűnő fejlődési utat?

Vajon a helyzetelemzésben vázolt magyar valóság és a jelenleg érvényben levő jogszabályi és támogatási-finanszírozási környezet hasonló kiindulási lehetőségeket biztosít-e a magyar kezdeményezéseknek, mint az Ausztriában lehetséges volt?

A válaszunk sajnos – nem. Mindezek indoklását és magyarázatát a következő fejezetekben adjuk meg.

III. BEST PRACTICE MAGYARORSZÁGON

III.1.
Megújuló energia felhasználás a Nyugat-Dunántúlon, működő projektek

Sajnos a magyar oldalon korántsem büszkélkedhetünk olyan impozáns, egy helyre koncentrált fejlesztési projket-skálával, mint az előző fejezetben bemutatott ausztriai Güssing példáján az illusztrálható volt. Igazából a pontszerű fejlesztéseknek is híján vagyunk, tényleg csak mutatóban tudunk néhány projektről beszámolni. Mindezt annak ellenére, hogy a magyar településeken nagy divat a megújuló energiákkal kapcsolatos fejlesztéseket emlegetni. Valójában a turizmust követően a megújuló energia területe az utóbbi időben a biztos második helyre küzdötte fel magát az önkormányzati stratégia-alkotás „kitörési pontok” listáján. 

 A következőkben áttekinthetően, táblázatos formában mutatjuk be a Nyugat-Dunántúlon, illetve Zalában már megvalósult megújuló energián alapuló fejlesztéseket. Igyekszünk átfogó képet nyújtani, ezért saját kutatásunkat kiegészítettük több, a témában már rendszerező gyűjtést végzett kiadvány anyagával.
III.1.1.Biomassza hasznosítás

1. táblázat: Fahulladék tüzelésű kazán-Nagykanizsa

	A projekt címe
	Fahulladék hasznosítás 750 kW

	Fő tevékenységi köre
	Bútorgyártás

	Település
	Nagykanizsa

	Szervezet
	Kanizsa Trend Kft.

	Cím
	8800 Nagykaizsa, Szemere u. 4.

	Telefon
	+36 93 500-100

	Kapcsolattartó
	Wilheim Gábor


2. táblázat: Közösségi biomassza fűtőmű Pornóapáti

	A projekt címe
	Osztrák mintára biomassza falufűtés Pornóapátiban

	Fő tevékenységi köre
	Közösségi használati melegvíz és fűtés szolgáltatás

	Település
	Pornóapáti 

	Szervezet
	Pornóapáti Község Német Települési Kisebségi Önkormányzat

	Cím
	 9796 Pornóapáti, Körmendi u. 27.

	Telefon
	+ 36 94  351 180

	E-Mail
	purker.walter@vipmail.hu

	Weboldal
	www.pornoapati.hu


	Kapcsolattartó
	Purker Walter polgármester


31. táblázat: Faapríték fűtőmű

	A projekt címe
	Fahulladék fűtésű faipari szárítókamra



	Fő tevékenységi köre
	Faipari termékek gyártása és forgalmazása

	Település
	Torony

	Szervezet
	Csercsics Faipari Kft.

	Telefon
	+36 94 540-650

	E-Mail
	csercsics@csercsics.hu

	Kapcsolattartó
	Csercsics Antal


4. táblázat: Bioszolár fűtőmű

	A projekt címe
	Bioszolár fűtőmű



	Fő tevékenységi köre
	Lakossági távhőszolgáltatás

	Település
	Szombathely

	Szervezet
	Szombathelyi Távhőszolgáltató Kft.

	Cím
	Szombathely

	Telefon
	+36 94 324-031

	Kapcsolattartó
	Popovics Attila


2. táblázat: Fahulladék fűtésű faipari szárítókamra

	A projekt címe
	Fahulladék fűtésű faipari szárítókamra



	Fő tevékenységi köre
	Faipari termékek gyártása és forgalmazása

	Település
	Celldömölk-Izsákfa

	Szervezet
	FA-GYULA Faipari Kft.

	Cím
	9541 Bokodpuszta

	Telefon
	+36 95 420-543

	E-Mail
	Fa-gyula@freemail.hu

	Kapcsolattartó
	Vravuska Gyula


6. táblázat: Közintézmény fűtése és használati melegvíz-ellátása bioszolár rendszerrel

	A projekt címe
	Közösségi ház HMV ellátása és fűtése



	Fő tevékenységi köre
	Faipari termékek gyártása és forgalmazása

	Település
	Nagypáli

	Szervezet
	Önkormányzat Nagypáli

	Cím
	8912 Nagypáli, Arany J. u. 26.

	Telefon
	+36 92 564-041

	E-Mail
	korjegyzoseg-np@freemail.hu

	Kapcsolattartó
	Köcse Tibor, polgármester


7. táblázat: Dötki Ökológiai és Vidékfejlesztési Tájközpont bioszolár fűtési, HMVrendszere

	A projekt címe
	Dötki Ökológiai és Vidékfejlesztési Tájközpont bioszolár fűtési rendszere



	Fő tevékenységi köre
	Természet- és környezetvédelem, ökologikus vidékfejlesztés

	Település
	Dötk

	Szervezet
	Ökorégió Alapítvány a Fenntartható Fejlődésért

	Cím
	8799 Dötk, Fő u. 39.

	Telefon
	+36 83 376-178

	E-Mail
	okoregio@axelero.hu

	Kapcsolattartó
	Kocsis Anikó


8. táblázat: Biomassza fűtőmű Körmenden

	A projekt címe
	Biomassza fűtőmű 

	Fő tevékenységi köre
	Távfűtés

	Település
	Körmend

	Szervezet
	Régióhő Kft.

	Cím
	9900 Körmend, Rákóczi u. 23.

	Telefon
	+ 36 94 594-172, +36 94 594-173

	E-Mail
	regioho@t-online.hu

	Weboldal
	www.regioho.hu

	Kapcsolattartó
	Németh István


9. táblázat: Fapellet gyártása Lentiben

	A projekt címe
	Fapellet préselése

	Fő tevékenységi köre
	Faipari vállalkozás

	Település
	Lenti

	Szervezet
	Németh-Fa Kft.

	Cím
	8960, Lenti, Petőfi út 34/b.

	Telefon
	+ 36 92 551-027

	E-Mail
	nemeth-fa@mail.datanet.hu

	Weboldal
	www.nemeth-fa.hu

	Kapcsolattartó
	Németh László


III.1.2. Geotermikus energia  hasznosítás

1. táblázat: Geotermikus energiahasznosítás-Zalaegerszeg




	A projekt címe
	Zalaegerszeg-Pózva termálrendszer

	Fő tevékenységi köre
	Kútfúrás, hideg-melegvizes vízmű építés

	Település
	Zalaegerszeg

	Szervezet
	AQUAPLUS Kft.

	Cím
	6762 Sándorfalva, Sövényházi út 1.

	Telefon
	+36 62 251-747

	E-Mail
	aquaplus@aquaplus.hu

	Kapcsolattartó
	Kurunczi Mihály


2. táblázat: Geotermikus erőmű, Iklódbördőce





	A projekt címe
	Geotermikus erőmű létesítése

	Fő tevékenységi köre
	Közép-Európa első geotermikus erőművének létesítése

	Település
	Iklódbördőce

	Szervezet
	MOL Rt, ENEX, Vulkan Kft

	Cím
	Iklódbördőce 

	Kapcsolattartó
	Kujbus Attila, geotermikus projektvezető, MOL Rt

	Megjegyzés
	A projekt az előkészítő fázisban megakadt. A tervezésre elköltött mintegy 1 milliárd forint után a hévíz megfelelő hőfokúnak, de elégtelen mennyiségűnek bizonyult. Ez a jelenlegi magyar zöldáram-átvételi tarifák mellett nem tette volna gazdaságossá a projektet, így a Mol Rt időlegesen elállt a létesítéstől, felfüggesztette a projektet.


3. táblázat: Szakképző iskolai hőközpont

	A projekt címe
	Szakképző iskola hőközpontja, hőszívattyú, napkollektor



	Fő tevékenységi köre
	Oktatás, épületgépészet

	Település
	Nagykanizsa

	Szervezet
	Zsigmondy-Széchenyi Szakképző Iskola

	Cím
	Nagykanizsa

	Telefon
	+36 93 536-330

	E-Mail
	antalics@nagykanizsa.hu, takacse@nagykanizsa.hu

	Kapcsolattartó
	Antalics Dezső igh, Takácsné Szarka Enikő


III.1.3. Szélenergia hasznosítás

1. táblázat: Szélerőmű


	A projekt címe
	Vép szélerőmű



	Fő tevékenységi köre
	Villamosenergia-termelés

	Település
	Vép

	Szervezet
	Szélerő Vép Energiatermelő Kht.

	Cím
	9751 Vép, Alkotmány u. 39.

	Telefon
	+36 94 353-520

	E-Mail
	Boldizsar.sandor@citromail.hu

	Weboldal
	www.szel.hu

	Kapcsolattartó
	Boldizsar Sándor


III.1.4. Napenergia hasznosítás

1. táblázat: Használati melegvíz előállítás

	A projekt címe
	Melegvízellátás napkollektorral



	Fő tevékenységi köre
	Szabadidőkozpont, sportcentrum, szálláshely

	Település
	Szentgyörgyvölgy

	Szervezet
	Gódor Kft.

	Cím
	8975 Szentgyörgyvölgy, Farkasi u. 1.

	E-Mail
	go-na@t-online.hu

	Weboldal
	www.go-na.hu

	Kapcsolattartó
	Gódor Mihály


2. táblázat: Szakképző iskolai hőközpont

	A projekt címe
	Szakképző iskola hőközpontja, hőszívattyú, napkollektor



	Fő tevékenységi köre
	Oktatás, épületgépészet

	Település
	Nagykanizsa

	Szervezet
	Zsigmondy-Széchenyi Szakképző Iskola

	Cím
	Nagykanizsa

	Telefon
	+36 93 536-330

	E-Mail
	antalics@nagykanizsa.hu, takacse@nagykanizsa.hu

	Weboldal
	

	Kapcsolattartó
	Antalics Dezső igh, Takácsné Szarka Enikő


3. táblázat: Pannon Egyetem Keszthely-napenergia hasznosítás, hőszivattyú

	A projekt címe
	Vidékfejlesztési képzés új kutatóhelyeinek, oktatóműhelyeinek létesítése



	Fő tevékenységi köre
	Oktatás, kutatás, fejlesztés

	Település
	Celldömölk-Izsákfa

	Szervezet
	Pannon Egyetem Georgikon Mezőgazdaságtudományi Kar, Keszthely

	Cím
	8360 Keszthely, Deák F. u. 16.

	Telefon
	+36 83 545-020

	E-Mail
	laszlo-a@georgikon.hu

	Kapcsolattartó
	Dr. László Alfréd


4. táblázat: Napenergia hasznosítás, Gellénháza

	A projekt címe
	Napenergia hasznosítás 

	Fő tevékenységi köre
	Napenergia hasznosítás, irányítástechnika

	Település
	Gellénháza 

	Szervezet
	IRTEKIS Kft.

	Cím
	8981Gellénháza, Táncsics M. u. 25.

	Telefon
	+36 92 566-035

	E-Mail
	info@irtekis.t-online.hu

	Kapcsolattartó
	Bundics Sándor


5. táblázat: Napenergia hasznosítás, hőszivattyú

	A projekt címe
	Képzés új kutatóhelyinek létesítése

	Fő tevékenységi köre
	Napenergia hasznosítás, irányítástechnika

	Település
	Keszthely

	Szervezet
	Pannon Egyetem Georgikon Mezőgazdaságtudományi Kar

	Cím
	8360 Keszthely, Deák F. u. 16.

	Telefon
	+36 83 545-020

	E-Mail
	laszlo-a@georgikon.hu

	Kapcsolattartó
	Dr. László Alfréd


6. táblázat: Napenergia hasznosítás, Hévíz

	A projekt címe
	Napenergia hasznosítás

	Fő tevékenységi köre
	Napenergia hasznosítás

	Település
	Hévíz

	Szervezet

	MEGA-SOL Kft.

	Cím
	8380 Hévíz, Attila u. 34.

	Telefon
	+36 83 341-829

	E-Mail
	mega-sol@mega-sol.hu

	Weboldal
	http://www.mega-sol.hu

	Kapcsolattartó
	Gyapay Árpád


7. táblázat: Napenergia hasznosítás, Gyöngyöspuszta

	A projekt címe
	Használati melegvíz előállítás napenergiával „Magas Cédrus” Szociális Otthon

	Fő tevékenységi köre
	Épületgépészet, megújuló energia hasznosítás

	Település
	Kőkút-Gyöngyöspuszta

	Szervezet

	Lehoczky és Büki Kft.

	Cím
	7562 Segesd, Kossuth L. u. 107.

	Telefon
	+36 82 598-045

	E-Mail
	spectrum.co@t-online.hu

	Kapcsolattartó
	Lehoczky Vilmos


III.1.5. Vízenergia hasznosítás

1. táblázat: Vízierőmű Ikerváron

	A projekt címe
	Ikervári vízerőtelep

	Fő tevékenységi köre
	Villamosenergia-termelés

	Település
	Ikervár

	Szervezet
	Szombathelyi Vízerőmű Kft.

	Cím
	9756 Ikervár, Vízerőtelep

	Telefon
	+36 94 569-713

	E-Mail
	vizeromu@hu.inter.net

	Weboldal
	

	Kapcsolattartó
	Kupi Istvánné


III.2.
Megújuló energia felhasználás Zalában, tervezett projektek

A 3 megyében viszonylag kevés jól működő létesítmény található, de megfigyelhető az is, hogy egyre többen próbálkoznak a hasznosítás tervezésével. Ezek alapján az alábbiakban külön pontban szerepelnek a megvalósulás előtt álló tervek, melyekhez a  visszaküldött kérdőíveket is felhasználtuk.

A következőkben áttekinthetően, táblázatos formában mutatjuk be a Nyugat-Dunántúlon, illetve Zalában tervezett megújuló energián alapuló fejlesztéseket.

1.táblázat: Geotermikus erőmű, Iklódbördőce





	A projekt címe
	Geotermikus erőmű létesítése

	Fő tevékenységi köre
	Közép-Európa első geotermikus erőművének létesítése

	Település
	Iklódbördőce

	Szervezet
	MOL Rt, ENEX, Vulkan Kft

	Cím
	Iklódbördőce 


	Kapcsolattartó
	Kujbus Attila, geotermikus projektvezető, MOL Rt

	Megjegyzés
	A projekt az előkészítő fázisban megakadt. A tervezésre elköltött mintegy 1 milliárd forint után a hévíz megfelelő hőfokúnak, de elégtelen mennyiségűnek bizonyult. Ez a jelenlegi magyar zöldáram-átvételi tarifák mellett nem tette volna gazdaságossá a projektet, így a Mol Rt időlegesen elállt a létesítéstől, felfüggesztette a projektet.


Iklódbördőce határában 1998-ban kutatásokat végeztek és kialakítottak kettő termálkutat. Majd 2300-2400 m mélyen tárták fel a járatokat és a 124 °C-os vizet találtak. 
A geotermikus energiahasznosítás célja a villamos energia előállítása volt, melyet a közelben húzódó 20 kV-os vezetékre csatlakoztatva az országos hálózatba táplálnák.

A visszamenő 70-80 °C-os termálvíz másodlagos hasznosítására a távolabbi tervek szerint a falu fűtésébe való bekapcsolással tervezik.

2. táblázat: Modell Ház projekt- terv

	A projekt címe
	Modell Ház projekt 

	Fő tevékenységi köre
	Környezetvédelem, környezettudatos nevelés

	Település
	Keszthely

	Szervezet
	Keszthelyi Környezetvédő Egyesület

	Cím
	Keszthely

	Telefon
	+36 83 314-630

	E-Mail
	korke@freemail.hu

	Weboldal
	www.korke.fw.hu

	Kapcsolattartó
	Forstner Anna


A program célja: a környezetbarát energiatudatos tervezés és építés megismertetése, népszerűsítése egy – a régióban esőként megvalósuló – működő, bárki által megtekinthető és ellenőrizhető épület segítségével.

Az energiatakarékos és környezetbarát elvek a következőkben valósulnak meg:

· Passzív és aktív napenergia hasznosítás: naptér, kőágy és napkollektoros rendszer melegvíz előállításhoz, fűtéshez és szellőzéshez, napelem 

· Esővíz hasznosítás 

· Szennyvízhő hasznosítás 

· Szelektív hulladékgyűjtés 

· Természetbe visszaforgatható építőanyagok használata 

· Környezetkímélő kivitelezés 

· ideális hőszigetelésű fal - , tető- és  padlószerkezet

Az egyemeletes, részben alápincézett, tetőtér beépítéses épületben a pinceszinten megtekinthető gépészeti berendezések, a földszinten az ismeretterjesztését és oktatást szolgáló helyiségek az emeleten és a tetőtérben egy nagyobb és egy kisebb lakás készül.

A elkészült tervek publikussága lehetővé teszi az azokban lefektetett műszaki megoldások átvételét, széleskörű elterjesztését, addig is, amíg az épület megépítése befejeződik. A későbbiekben, az elkészült épületben működő információs irodában a tervek szintén hozzáférhetőek lesznek, és oktatás tananyagának is.

3. táblázat: Biogáz erőmű, Zalaszentmihály - terv
	A projekt címe
	Biogáz hasznosítás 750 kW

	Fő tevékenységi köre
	Napenergia hasznosítás, irányítástechnika

	Település
	Zalaszentmihály

	Szervezet
	Zalaszentmihályi Biogáz Termelő és Értékesítő Kft.

	Cím
	Zalaszentmihály

	Telefon
	+36 30 33-999-000

	Kapcsolattartó
	Cziráki Gábor


4. táblázat: Szennyvíziszapból fejlesztett biogáz hasznosítása – benyújtott pályázat

	A projekt címe
	Nagykanizsa és környéke szennyvíztisztítása / nagyprojekt

Biogáz hasznosítás 150 kW

	Fő tevékenységi köre
	Ivóvízszolgáltatás, Szennyvíztisztítás

	Település
	Nagykanizsa

	Szervezet
	Dél-Zalai Vízmű Zrt

	Cím
	Nagykanizsa, Kisfaludy u.

	Telefon
	+36 30 33-999-000

	E-Mail
	imre.zajzon@dzviz.hu


	Weboldal
	www.dzviz.hu


	Kapcsolattartó
	Zajzon Imre


5. táblázat: Szennyvíziszap szárítása napkollektoros szárítóval – benyújtott pályázat

	A projekt címe
	Nagykanizsa és környéke szennyvíztisztítása / nagyprojekt

Napkollektoros szennyvíziszap szárítás

	Fő tevékenységi köre
	Ivóvízszolgáltatás, Szennyvíztisztítás, 

	Település
	Nagykanizsa

	Szervezet
	Dél-Zalai Vízmű Zrt

	Cím
	Nagykanizsa, Kisfaludy u.

	Telefon
	+36 30 33-999-000

	E-Mail
	imre.zajzon@dzviz.hu


	Weboldal
	www.dzviz.hu


	Kapcsolattartó
	Zajzon Imre


6. táblázat: Pelletgyártó üzem létesítése – nyertes GOP pályázat

	A projekt címe
	Pelletgyár létesítése Beleznán

	Fő tevékenységi köre
	Fapellet gyártás 

	Település
	Belezna

	Szervezet
	Pannon Pellet Kft.

	Cím
	8855 Belezna, Pellet major 1.

	Telefon
	+36 93 510 081

	E-Mail
	posta@pannonpellet.hu

	Weboldal
	www.pannonpellet.hu

	Kapcsolattartó
	Moór András ügyvezető


IV. 
MEGÚJULÓ ENERGIÁN ALAPULÓ FEJLESZTÉSI LEHETŐSÉGEK 200-500 HÁZTARTÁSOS FALVAK SZÁMÁRA DÉL-ZALÁBAN
Ebben a fejezetben a közérthetőséget szem előtt tartva igyekszünk tisztázni az energia fogalmát, bemutatjuk a fizikai mértékegységének jelentését, megadva a legfontosabb összefüggéseket, átváltásokat.

Továbbá a jelen fejezetben áttekintést adunk a térség adottságairól a tanulmány készítői által megjelölt négy megújuló energia hasznosítása lehetőségének - napenergia, biomassza, geotermikus és szélenergia - vonatkozásában. (Nagykanizsa kistérsége 2005-ben a Remark 2001 Kft illetve a Pylon Kft megbízásával elkészíttette a Megújuló Energiaforrások Hasznosítási Tervét. Ebben a fejezetben nagyban támaszkodunk a tanulmány fő megállapításaira.) 

IV.1. Az energia
Annak ellenére, hogy az energia áthatja, mozgatja az életünket, és mindenhol jelen van, nem igazán tudjuk, hogy mi is az, honnan van, és mivé lesz a felhasználása során. A görög eredetű szó jelentése egyébként: erély.

Egyszerűen megfogalmazva; az energia az anyag (rendszer, energiahordozó) munkavégző képessége. A munka és az energia nagyon szoros kapcsolatban lévő fogalmak, mégis lényegesen különböznek egymástól; az energia az anyag egy adott állapotát jellemzi, míg a munka két állapot közti folyamatot ír le. Ez a munkavégző képesség jelenik meg, amikor működtetünk egy gépet vagy eszközt. A megjelenés formája sokféle lehet, attól függően, hogy az adott berendezést mire használjuk. Lehet, hogy mozgást végez, mint az autó; lehet hogy fűt, mint egy kandalló; lehet, hogy világít, mint egy izzó és sorolhatnánk sokáig. Érékelhető, hogy rendelkezésünkre áll mozgási energia, hőenergia, elektromos energia, kémiai energia, atom energia, stb.. Mindezen energiák az anyag energiatartalmának különféle megjelenési formái, így az energiának különféle fajtái létezhetnek: pl. helyzeti (potenciális), mozgási, hő-, elektromos, kémiai vagy atomenergia. Az általunk vizsgált témakörben elmondható, hogy egy rendszer energiatartalmát a mozgási, a potenciális és a belső energiájának összege adja meg.

· A mozgási energia: Tudjuk, hogy ha egy nyugalmi állapotban lévő testet fel akarunk gyorsítani, vagy  meg akarunk állítani egy mozgásban lévőt, akkor energiát kell befektetnünk, azaz a mozgásban lévő test mozgási energiával rendelkezik. Megállapítható, hogy minden m tömegű mozgó testnek 1/2 mv2 mozgási (kinetikus) energiája van. Egy θ tehetetlenségi nyomatékú, ω szögsebességgel forgó test forgási energiája 1/2 θω 2. Amikor egy test sebessége megközelíti a fényét, a mozgási energia képletét a relativitáselmélet értelmében korrigálni kell:
[image: image25.jpg]



ahol m0c2 a test nyugalmi energiája.

· A potenciális energia: Egy megfeszített íj vagy rugó (ha nyugalomban van is) magában rejti a megmozdulás, a munkavégzés lehetőségét – az állapota révén potenciális energiája van. A h magasságba emelt G = mg súlyú test helyzeti energiája E = mgh; ekkora munka kellett a test felemeléséhez, és ennyi nyerhető vissza, ha a testet újra leeresztik. Az elektromos töltések elektrosztatikus potenciális energiája akkor alakítható munkává, ha a töltések elmozdulhatnak (közeledhetnek vagy távolodhatnak) egymáshoz képest. 

Hasonlóképpen, a molekulákat vagy az atommagokat összetartó kötési energia is potenciális jellegű, mert a részecskék meghatározott elrendeződéséből ered. A kémiai vegyületek kötési energiája többféleképpen változtatható munkává: pl. az energiahordozók, a benzin vagy a kőolaj hőerőgépekben történő elégetésével, majd mechanikai mozgássá alakításával.

· A belső energia: Egy test atomjainak és molekuláinak mozgásából (forgásából, rezgéséből) és a köztük fellépő erőkből adódó energiát belső energiának nevezik. A test belső energiájának megváltozásakor hőenergia nyelődhet el vagy szabadulhat fel. Pl. egy felhevített fémdarab hőmérséklete nő: a fém hőt nyel el, és megnövekszik a belső energiája. A fém kristályrácsában levő atomok ekkor szaporábban rezegnek, s esetleg az egymáshoz viszonyított távolságuk is megváltozik. Hűtéskor viszont a test hőenergiája a hőmérséklettel együtt csökken. Az abszolút nulla fokra lehűtött test termikus energiája nulla, így is marad azonban némi zérusponti energiája, mely abból adódik, hogy az atommagok és az elektronok mozgása, ill. az atomok rezgése még az abszolút nulla hőmérsékleten sem szűnik meg teljesen. 

Tehát az energia; munkát végez nekünk, vagy helyettünk, és kényelmesebbé teszi az életünket.    Ebben sok új nincs, de egy kicsit rejtelmesebb kérdés, hogy honnan van, hogyan tudjuk előállítani? Ez jó kérdés. A válasz pedig talán kissé meglepő: sehogy nem lehet energiát előállítani. Energiát ugyanis nem tudunk gyártani. Amire képesek vagyunk az annyi, hogy átalakítjuk olyan formába amilyenre szükségünk van. Ezt tette az ősember is, amikor egy favesszőt gyorsan pörgetett egy kéregdarabon, hogy tüzet csiholjon; a mozgási energia egy része súrlódási energiává, ez pedig hőenergiává alakult, ami meggyújtotta a kérget, vagy faforgácsot kémiai energiát felszabadítva. Sőt a kovakövek összeütésekor felszabaduló kémiai energia is ezen energiaátalakulási folyamat része. A lehetőségeket – miből mit – hosszasan sorolhatnánk, de mindegyik esetben látnánk, hogy nem termelünk csak átalakítunk energiát. Ebben a tekintetben nem sokat fejlődtünk az őseinkhez képest. Vitathatatlan, hogy módszereink finomodtak, az átalakítások során fellépő vesztségeink csökkentek, azaz a hatásfok növekedett, és az átalakítási folyamatok összetettebbek lettek (a benzin kémiai energiáját a robbanómotorban hőenergiává, annak egy részét nyomási energiává, azt pedig mozgási energiává alakítjuk, amivel autót hajtunk, vagy generátort, hogy áramot állítsunk elő, és azt is felhasználjuk) de a lényeg nem változott. Látjuk tehát, hogy a felhasználás során az energiánk más energiává/energiákká – gyakran nagy részében vesztségekké - alakul, és elvégezve feladatát eltűnik a szemünk elől. E folyamat során két dolog történhet: energiaátadás, vagy energiaátalakulás:

· Az energiaátadás az a folyamat, amikor az energiának nem a fajtája, hanem a helye változik. Az elektromágneses energia sugárzás formájában, a fény sebességével terjed. Alapvetően így kerül el pl. a Nap energiája a Földre. A felhevített folyadékokban, a légkörben vagy a központi fűtésben áramlással adódik át az energia. Ha egy szilárd test két pontja közt hőmérséklet-különbség van, akkor a hőenergia vezetéssel juthat át rajta. Az elektromos energia is vezetéssel jut el a fogyasztókhoz. Az energiaáramlás iránya mindig a magasabb energiaszintről az alacsonyabb felé tart.                     

· Energiaátalakulás: Emlékszünk az energiamegmaradás törvényére, mely kimondja, hogy: „Energia nem vész el csak átalakul”. Ez egyben azt is jelenti, hogy teremteni, csinálni sem lehet energiát, vagyis fogalmazhatnánk ezt úgy is, hogy: Energia nem terem, csak átalakul. A patak vize lefelé folyik, a kompresszor levegője a nagy nyomású helyről a kisebb felé igyekszik. Az energia ezen törekvése közben pedig részben vagy egészében átalakul. A magasan folydogáló patak helyzeti energiája a vízesésénél nagyrészt mozgási energiává alakul, és ezzel hajtják a vízimalmot. Felvetődik a kérdés, hogy honnan van ennek a pataknak folyamatosan energiája a malomkereket hajtani, egyszerűbben: miért nem fogy el? Kell, hogy legyen valami, ami a lefolyt vizet (és annak az energiáját) visszajuttatja a hegyre, hogy folyamatosan rendelkezésre álljon. Persze tudjuk, hogy mi ez a valami; a Nap (1. ábra). A nap hője elpárologtatja a tengerbe lefolyt patak vizét, amiből a szárazföld (a hegy) felett eső lesz, az eső belefolyik a patakmederbe, a patak pedig folytatja a munkát a vízimalomnál. A Napunk az a külső energiaforrás ami az emberiség által használt energiát végső soron legnagyobbrészt folyamatosan biztosítja azáltal, hogy mindig megújítja. Ebből látható, hogy a felhasznált energia tulajdonképpen egy folytonos körforgásban van. Van olyan energia (pl: a geotermikus), mely nem közvetlenül, vagy nem csak a napsugárzásból táplálkozik, hanem pl. a magma energiatartalmából is merít,  azonban itt sem szabad elfelejteni, hogy a magma is csillag eredetű. Megújuló energia továbbá az ár-apály energia is, mely nem Nap eredetű.
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1. ábra

Visszatérve a körforgáshoz, vagyis annak egy fontos paraméteréhez, a periódusidőhöz, rá kell ébrednünk arra, hogy hosszútávon úgy tudjuk az energiaigényünket biztonságosan kielégíteni, a jövendő generációk szükségleteinek veszélyeztetése nélkül (fenntartható fejlődés elve), ha olyan energiát, energiahordozókat használunk, amelyek emberi léptékkel mért időn belül végigérnek ezen a körfolyamatukon és megújulnak. Ezeket nevezzük megújuló energiáknak. Persze visszaidézve a fentieket azt kell mondanunk, hogy mindegyik energia megújuló, még a kőolaj és  a szén is. Ez igaz is. A különbség a megújulás idejében van; a napsugárzás naponta rendelkezésre áll, a szélenergiára is gyakran lehet számítani (főleg ha olyanok az éghajlati és domborzati viszonyok), a mezőgazdasági növények évente megújulnak, az energiaültetvények 1-5 évente, az erdők pár 10 évenként. A lényeg, hogy emberi léptékű időn belül, maximum 20-30 év reprodukálódjanak, mert ha ilyen energiát használunk, és takarékosan bánunk vele akkor teljesíteni tudjuk a fenntarthatóság elvét.

Az emberiségnek közvetlen felhasználásban általában három fajta energiára van leginkább szüksége; mozgási energiára, hőenergiára és villamos energiára. A többit általában ezekből állítja elő. A következőkben csak a lakhatással összefüggő két energiával (hő, villamos) foglalkozunk. Ezeknél adódik még egy újabb probléma: ezen energiák csak költségesen, és akkor is nehezen, komoly veszteségekkel tárolhatók. Ha telepítek egy szélerőművet, akkor azzal számolnom kell, hogy a szél nem fogja tudni mikor lesz szükségem az áramra, mint ahogy a napsugárzás sem tudja, mikor kell sütnie a kollektort, hogy legyen melegvíz, tehát a rendelkezésre állástól a felhasználásig tárolni kellene az energiát. Nézzünk mindkettőre egy példát. 

Amikor fúj a szél és dolgozik a szélturbina, de éppen nincs szükség az áramra, akkor pl. úgy tudnánk a levegő mozgási energiájából átalakított elektromos energiát tárolni, ha egy elektromos szivattyúval felemelnénk nagy mennyiségű vizet egy mélyen lévő víztározóból egy magasan lévő (pl.: hegy, fennsík) víztározóba, és amikor már szükség lenne az áramra, akkor ezt a vizet leengednénk a hegyről egy turbinán keresztül, ami áramot állítana elő (2. ábra). Egyszerűnek tűnik? Ha igen, akkor sem szabad elfelejteni, hogy ritkán adottak az ilyen víztározók kiépítésre alkalmas földrajzi viszonyok pláne olyan helyeken, ahol a gazdaságos üzemhez megfelelően nagy a szeles órák száma is. Jelenleg – amíg a szabályozható kapacitások (villamos erőművek) megfelelő túlsúlyban vannak – technikailag ez a tárolási probléma megoldható a villamos elosztó rendszerbe való betáplálással.
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2. ábra

A napkollektor nyáron ideális megoldás, viszont ebben az esetben az általa előállítható hőmennyiség – főleg túlméretezett rendszerek esetén - jóval nagyobb, mint az igény, télen pedig messze elmarad a szükséglettől az előállított energia mennyisége. Azaz a nyári többletet raktározni kellene. Egy átlagos családi ház esetében (cca 15 kW fűtési csúcshőigény), ha csak a fűtési energiaigény 20 %-át szeretném raktározni télre, akkor egy 250 m3-es tárolót kellene építeni, aminek a hőveszteségével még nem is számoltunk. Érezhető, hogy egy ilyen méretű, a házzal közel azonos űrméretű tároló elhelyezése általában komoly gond, a költségeiről nem is beszélve.

Hogy használjunk akkor megújuló energiát, ha egész évben folyamatosan nem áll rendelkezésre, és nem tudjuk gazdaságosan tárolni? Családi házak kisebb lakótömbök és intézmények esetében egy megfelelő rendszer tervezésével és ennek a meglévő rendszerbe való helyes illesztésével, esetleg a hagyományos megoldásokkal való kombinációval jó eredmény érhető el.

A másik megoldás, hogy nem megújuló energiát, hanem megújuló energiahordozót használunk, pl. energianövényt, mezőgazdasági hulladékot, fát, vagy a talajhőt.

IV.2. Az energia mértékegysége, átváltásai

A munkavégzés (energia) mértékegysége a Joule, (J).

A hőmennyiség és a mechanikai munka összefüggését a hő mechanikai egyenértéke adja meg: 1 kalória = 4,186 joule, ahol 1 kalória az 1 gramm tömegű víz 1 Celsius-fokkal történő felmelegítéséhez szükséges hőmennyiség.


A leggyakoribb átváltások:



1 cal = 4,186 J

1 Wh = 3.600 J

IV. 3. Napenergia

A 3. ábra jól mutatja, hogy a napsugárzás formájában a Földünket elérő energia milyen hatalmas mennyiség az összes energiafelhasználásunkhoz képest.

[image: image28.jpg]\\\
Napsugarzas a
vizenergia Foldon
4,610" kWh & 152424* 10° kWh
biomassza
12*10"® kWh
ar-apaly energia
762*10" kWH
energia Vilag energias

30 felhasznalasa

9,5*10° kWh @

Eurec. Agency/ Eurosolar WIP 1998




3. ábra

A napenergia a legfontosabb kimeríthetetlen energiaforrásunk.

Igaz ez még akkor is, ha a besugárzásnak csak egy része éri el a földet (4. ábra), és annak is csak egy töredéke hasznosítható a gyakorlatban. A Magyarország területére érkező napsugárzás elméletben az éves villamos energia fogyasztásunk 2900-szorosát is fedezheti.
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4.ábra

A napsugárzás értéke a légkör felső határán a Naptól való közepes távolságban, és a beesési irányra merőleges felületen mérve 1,36 kW/m2. Ezt az értéket napállandónak nevezzük. Ezen sugárzás egy részét a légkör visszaveri, egy részét pedig elnyeli. Így a Föld felszínén mérhető sugárzás értéke ideális esetben 1 kW/m2. A közvetlen sugárzás eltérítés nélkül éri el földet és melegíti a légkört. A szórt sugárzás az általános megvilágítást javítja, így árnyékban sincs egészen sötét. A földfelszínre érkező sugárzás jelentős részét a szárazföld, a tenger és a növényzet nyeli el. A Föld felszínén elnyelt sugárzás átalakulását mutatja az 5.ábra. Mint azt már megjegyeztük a bio-, a hő-, a szél- és a vízenergia is a Nap energiájából származik.
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5. ábra

A földfelszínt érő napsugárzás erőssége (sugárzási intenzitás: I) nem mindenütt egyforma. Ez egyrészt a földrajzi szélességtől függ, mivel a különböző földrajzi szélességekben a napsugárzás beesési szöge eltérő. A sugárzás erőssége függ az évszaktól is, és hogy az adott terület felett derült-e vagy felhős az ég. Hazánk az északi félteke 470 szélességi kör magasságában helyezkedik el. Ezen a körön a napmagasságokat láthatjuk különböző évszakokban (6. ábra).
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6. ábra

A 7. ábrán látható az egységnyi napelem-felületből nyerhető energia változása reggeltől estig, különböző időjárási viszonyok mellett.
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7. ábra

Ebből is látható az a korábbi megállapítás helyessége, miszerint a napenergia rendelkezésre állása térben és időben változó, azaz az igény (felhasználás) időpontjáig raktározni kell.

Mint azt láttuk a napsütés időtartama és annak erőssége az évszaktól, az időjárási viszonyoktól és földrajzi helyzettől függ. Közép Európában átlagosan 1800-2400 napos órával lehet számolni, hazánkra ez az érték 1900-2250 napos óra közé esik (8. ábra).
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8.ábra

Zala megye adottságai országos szinten „jó” besorolásúak. Ahogy a megye nagy részén, úgy a nagykanizsai (lenti, letenyei) kistérség valamennyi településén a napos órák száma évente 1900-2000 óra közé esik, így a napenergia gyakorlati hasznosításának térségünkben nincs akadálya.

A napenergia-hasznosító berendezéseknél általában a közvetlen és a szórt (diffúz) sugárzás összegével, vagyis a teljes sugárzási intenzitással számolnak (9. ábra). Ennek átlagos értéke tiszta légkörben 1225 w/m2 lenne, ám a civilizációs szennyeződés miatt a légkör sugárzáscsökkentő tulajdonságát az úgynevezett homályossági tényezővel jellemezzük, mely megadja, hogy az adott helyen a légkör a sugárzás mekkora részét engedi át. Tapasztalati értékei attól függően, hogy ipari, szennyezet környezetben, vagy zavartalan természetben számolunk vele 0,3 és 0,8-as érték közé esnek.
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9. ábra

A napenergia hasznosítás során a napsugárzást megfelelő berendezések révén

többnyire hő, vagy elektromos energiává alakítjuk. A napenergia hasznosítás leggyakoribb módozatait a 10. ábrán tüntettük fel.
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10. ábra

A következőkben csak a tanulmány célközönségének, gazdasági, vagy műszaki szempontból racionális lehetőségekkel foglalkozunk, nevezetesen: a napelemekkel és a napkollektorokkal.

· A napelemek a fotoelektromos effektus – a foton (a fénysugárzás elemi részecskéje) kilöki az atom elektronját, azaz ionizálja, vagyis szabad töltést hoz létre – révén a napsugárzásból közvetlenül elektromos energiát állítanak elő, amit aztán megfelelő berendezésekkel a kívánt feszültségű, akár 230 V-os váltóárammá lehet alakítani

· A napkollektorok a sugárzási energiával egy speciális hőcserélőn keresztül valamilyen hőhordozó közeget melegítenek , és az így nyert energia használati melegvíz előállításra, fűtésrásegítésre, vagy medencevíz fűtésre használható.

A két rendszer összehasonlításakor tudnunk kell, hogy ha veszünk egy csúcsidőben 2000 W hőteljesítménnyel működő napkollektort, és vele azonos árú napelemet, akkor ezen napelem elektromos teljesítménye nem éri el a 200 W-ot. Fentiek alapján elmondható, hogy jelenleg a napelemeknek ott van jelentőségük, ahol nincs elektromos hálózat, azaz a tanulmány által vizsgált területen ezen megoldásnak nincs gazdasági alapja, így ezzel nem is foglalkozunk részletesebben.

Napkollektorok:

A napkollektorok mindig rendszerbe építendők, mivel mint azt már többször említettük a hőtermelés és a hőfogyasztás időben ritkán esik egybe. Szükséges tehát a megtermelt energiát a fogyasztási időszakra, a felhasználási módoknak megfelelő módon, szabályozottan eltárolni, és a rendszerben arról is gondoskodni kell, hogy ha a napenergia kevés, a szükséges hőigény más hőtermelő berendezéssel biztosítható legyen. Egy lehetséges rendszerkapcsolást mutat be a 11. ábra.
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11. ábra

1. napkollektor-csoport, 2. szivattyú és csővezetékek, 3. hőhordozó folyadék, 4. tágulási tartály, 5. szabályozó egység, 6. többfunkciós puffertartály, 7. kisegítő kazán, 8 fűtési kör, 9 használati melegvíz kör

A kollektoroknak két fő típusát különböztetjük meg:

· Síkkollektork

· Vákuumcsöves kollektorok

Nem igényel különösebb magyarázatot, hogy a kollektor kialakításán nagyon sok múlik a napsugárzásból kinyerhető energia vonatkozásában. Az alábbiakban röviden bemutatjuk a két típus felépítését működését.

A síkkollektor felépítése a 12. ábrán látható.
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12. ábra

1: mélyhúzott alumínium keret, 2: üveggyapot hőszigetelés, 3: réz csőkígyó, 4: abszorbens, 5 magas áteresztőképességű szolár üveg, 6: előremenő ág, 7: visszatérő ág

A kollektor működése roppant egyszerű; a 7-es visszatérő ágon lép be a kollektorba a primer körben cirkuláltatott hőhordozó közeg (általában fagyálló folyadék), ami végighalad a 3-as csőkígyón miközben felmelegszik a 4-es abszorbens által elnyelt napsugárzási energia hatására és kilép a 6-os előremenő ágon, hogy leadja energiatartalmát a puffertárolóban, vagy hőcserélőben.

Síkkollektor esetén a kollektorok szilárd kerete, és a kollektort borító 92 %os transzparenciájú (áteresztőképességű) „solar” speciálüveg az időjárás hatásainak jól ellenáll, szerkezete úgy van kialakítva, hogy a nagy hőmérsékletingadozást (-200C-2100C) is rugalmasan felvegye, és komoly (40-50 mm) vastagságú hőszigetelés borítja az alsó felületet a hővezetésből adódó hőveszteség minimalizálása érdekében. Hiszen a feladat az, hogy minél több sugárzási energiát kell befogni, és minél kevesebbet visszaengedni (lesugározni) a környezetbe. Az alábbi, 13. ábra a hagyományos fekete lakk bevonatú és a titán-nitrid-oxid bevonató réz abszorberek közti különbséget mutatja.   
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13. ábra

Vákuumcsöves kollektorok:

A vákuumcsöves kollektorok két fő részből állnak. Az egyik a tartóegység, melynek a fejrészében a hőhordozó közeg áramlik, a másik a szükséges darabszámú cca 100 mm átmérőjű vákuumcső. A tartóegység, mint a kollektor tartóeleme az alsó és oldalsó keretelemekből, valamint a fejrészből álló teljes keretet magában foglalja.

A kollektorok szerkezeti felépítése szerint (14. ábra) a vákuumcső (2) közepén van a lényegesen kisebb átmérőjű hőcső (4) elhelyezve, ami úgy működik, hogy a benne lévő könnyen párolgó folyadék (3) a napsugárzás hatására elpárolog és a gőze felemelkedik a fejrészhez, ahol a  hengeres (6) csatlakozó felületen átadja energiáját a hőhordozó közegnek, e közben lehűl, kondenzálódik és ismét lefolyik a hőcső aljára előlről kezdve a folyamatot.
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14. ábra

A fentiekből kiderül, hogy a  működéshez a gravitációra is szükség van, azaz a vízszintes elhelyezés nem alkalmazható, a fejrésznek mindig magasabban kell lenniük, minta vákuumcsövek aljának. A jó működéshez szükséges dőlésszög 30-85 0 közötti. 

Összehasonlítás:

Felvetődik a kérdés, hogy melyiket érdemes választani, de erre általánosan – a konkrét feladat ismeret nélkül – nem lehet korrekt választ adni, ezért az alábbiakban összefoglaljuk a lényegesebb különbségeket, melyek közül legmeghatározóbb a hatásfok. A napkollektorok hatásfokát az alábbi tényezők befolyásolják:

· Az üvegfelületről visszaverődő sugárzás (optikai veszteség) mértéke állandó (1-η0), ami normál üveg esetén kb. 30%, de ferdén beeső sugárzás esetén ennél lényegesen nagyobb is lehet. Jó minőségű szolár üvegek esetén ez 10 % alatt van. Vákuumcsöves kollektoroknál az eleve domború felület miatt az alapérték ugyan valamivel nagyobb, de a kör keresztmetszet miatt a ferdén érkező sugárzás esetén sem nő.

· A kollektor belseje a hőhordozó közeggel együtt melegebb, mint a környezet, ezért a sugárzással bejutó energia egy része a kollektort határoló felületeken hővezetéssel távozik (hővezetési veszteség). Síkkollektoroknál ez a hőveszteség a keret aljának és oldalának hőszigetelésével jelentősen csökkenthető, de a felső részt borító síküveg esetén, aminek a jó sugárzás-áteresztőképesség mellet a mechanikus behatásokkal szemben (pl. jégeső) is ellenállónak kell lennie, ezt a követelményt nehéz kielégíteni. A vákuumcsöves kollektor esetében, mivel a hőcső és a vákuumcső között közel légüres tér van, így hőveszteség minimális (a α0 értéke nagyon kicsi). A vezetéssel távozó hőveszteség egyenesen arányos a kollektor belsejében és az azon kívül mérhető hőmérsékletkülönbséggel, valamint a besugárzási teljesítmény reciprokával. Ez azt jelenti, hogy minél nagyobb hőmérsékletkülönbség, és minél kisebb a besugárzás, annál nagyobb a veszteség. Képletesen: α0*ΔT/I, ahol α0 az arányossági tényező. 

· A harmadik fajta veszteség a hősugárzási veszteség, mivel minden, az abszolút 0 foknál /-2730C/ magasabb hőmérsékletű test energiát sugároz, és mivel a kollektor melegebb a környezeténél, többet sugároz le, mint amennyit visszakap. Ezen veszteségtípus annyiban különbözik a hővezetési veszteségtől, hogy ez a hőmérsékletkülönbség négyzetével arányos , azaz α1*ΔT2/I képlettel számolható. Ezen veszteségtípus a sík és a vákuumcsöves kollektorok esetében körülbelül azonos (α1sÍkkollektor ≈α1vákuumcsöves kollektor) 

Fentiek alapján a teljes relatív hővesztesége a három veszteségtípu összege:

Eveszteség/EÖ=(1-η0)+ α0*ΔT/I+ α1*ΔT2/I

A kollektor hatásfoka pedig:

η =1- Eveszteség/EÖ=η0 - α0*ΔT/I- α1*ΔT2/I

A 15. ábrán láthatóak az egyes veszteségtípusok hatásai a síkkollektor hatásfokára két különböző sugárzásintenzitás mellett.
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15. ábra

A 16. ábra jól mutatja a két típus közti különbséget, főleg a téli hónapokban. (nagy hőmérsékletkülönbség, kis sugárzási intenzitás)
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16.ábra

Fontos összehasonlító adat továbbá az egyes kollektortípusok hatásfokának beesési szögtől való függése (17. ábra). 
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   17. ábra

Mindezek alapján elmondható, hogy téli-nyári használat esetén a vákuumcsöves kollektor jobb műszaki megoldás, viszont az ára általában magasabb a síkkollektorénál, igaz ugyan, hogy az árkülönbség az elmúlt években jelentősen csökkent. A megfelelő döntés meghozatalához érdemes mindig a konkrét feladatra olyan árajánlatot kérni ami a várható megtérüléssel/megtakarítással is számol. Általánosan igaz, hogy csak az ár, vagy csak a csúcsteljesítmény alapján nem érdemes dönteni, fontosabb adat az egységnyi csúcsteljesítmény bekerülési ára. Ezzel az értékkel az azonos típusú kollektorok jól összehasonlíthatók, az alkalmazott megoldás, pedig a felhasználás időbeniségétől, az előállítandó energiamennyiség nagyságától függ. 

IV.3.1. Megtérülés-számítás
Előre kell bocsátanunk, hogy az alábbiakban bemutatott megtérülés-számítások általánosításokat, és feltételezéseket is tartalmaznak, és az így kapott eredmények az adott, konkrét rendszerek vonatkozásában eltérhetnek jelen számításoktól. Rögzítenünk kell azt is, hogy a megtérülést adott esetben jelentősen befolyásolhatja, hogy egy meglévő rendszer mellé kell telepíteni, valamilyen megújuló energiával működő berendezést, vagy új létesítésről beszélünk, ahol lehetőség van csak megújulós készülék választására, és akkor tulajdonképpen csak az árkülönbözetet kell figyelembe venni a számításoknál.

Megjegyezzük továbbá, hogy a későbbiekben tárgyalt alternatívák esetében is az alábbi modellt fogjuk használni. 

Az általunk vizsgált épület egy 120 m2-es, két felnőtt, két gyermek által lakott családi ház. A fűtési szezonban a lakás átlagos hőmérséklete 20 0C, a külső méretezési hőmérséklet térségünkben -15 0C, az épület határoló szerkezetei (falak, nyílászárók, födémek, stb.) a jelenleg érvényben lévő hőtechnikai követelményeknek megfelelnek, a ház déli tájolású.  Az éves kumulált hőigény 25.500 kWh, ami a 2008-2009-es fűtési szezonra várható gázárral (130 Ft/m3, és 85 %-os gázkazán hatásfokkal )  számolva 406.000 Ft-os költséget jelent. Az éves melegvíz igényt személyenként 50 l-es felhasználással és 14 0C hálózati vízhőmérséklettel, valamint 50 0C-os használati hőmérséklettel számolva az éves vízigény: 73.000 l. Ennek a felmelegítéséhez 3.081 kWh energia kell, amiért gázzal előállítva 49.857 Ft-tal kell számolnunk. Fontos megjegyezni, hogy a számítás során a gázkészülékek hatásfokát 85 %-nak feltételeztük, ez azonban konkrét készüléktől nagyban függ.

Egy átlagos négy fős háztartás energiaköltségei az alábbiak szerint alakulnak (18. ábra):
[image: image43.emf]Lakossági energiafelhasználás %-os eloszlása

70,3

7,4

17,2

1,7

3,4

0

10

20

30

40

50

60

70

80

fűtés  használati

melegvíz 

villamos energia  világítás  szórakoztató

elektronika 

%


18. ábra

Látható, hogy az energiára fordított kiadások ¾ része a hőtermeléshez kötődik. Érdemes tehát az ezen elérhető megtakarítások lehetőségeivel foglalkozni. 

Az épület fűtési hőigénye tulajdonképpen a határoló szerkezeten keresztül távozó hőmennyiség pótlásához szükséges energiával egyenlő. Ezen energiaszükségletet alapvetően az alábbi három paraméter szorzata határozza meg: 

· A határoló szerkezet felülete; A (m2)

· A határoló szerkezet hőátbocsátási tényezője k (W/m2K)

· A határoló szerkezet két oldalán mért hőmérsékletek különbözete ΔT= Tbel-Tkül (K)

Képlet formájában:
Qo=ΣAi×ki×(Tbel-Tkül) (W)

A pontos értékhez szükséges még figyelembe venni a vonalmenti (sarkokban fellépő), a benapozásból (tájolásból), illetve a légcseréből (filtráció) adódó hőnyereséget és hőveszteséget, illetve egyéb pótlékokat. Mindezek figyelembevételével az adódik, hogy a modellházunk hőszükséglete ≈ 12 kW. 

Látható, hogy a hőigény meghatározásánál tulajdonképpen két változót tudunk befolyásolni; egyrészt a hőszigeteléssel a k értéket, másrészt a belső hőmérsékletet. Fontos megjegyezni, hogy míg a hőátbocsátási tényező javítása komoly költségvonzattal jár, addig a belső hőmérséklet csökkentése – rövidnadrág helyett pl melegítő viselésével – ráfordítás nélküli energiamegtakarítási lehetőség, mégpedig a tartózkodási hőmérsékletzónában (21 0C) fokonként 6-7%-os energia-megtakarítás érhető el.

A következőkben a modellünk esetében megvizsgáljuk egy fűtésrásegítésre alkalmas rendszer megtérülését az alábbiak figyelembevételével:

· Kollektor típusa: vákuumcsöves

· Kollektor felülete: 16,8 m2
· Hatásfok: 92%

· Napi maximum energiahozam (július, napos idő): 5 kWh/m2
· 1000 l-es puffertartály

· Szükséges tartozékok

· Bruttó bekerülési ár cca: 3.000.000 Ft

A számítás eredményét a 20. és 21. ábra mutatja be. Amint arról korábban beszéltünk a napkollektor igazából nyáron tud jó szolgálatot tenni, hiszen napsugárzási intenzitás, a beesési szög és a hőmérsékleti viszonyok ilyenkor a legkedvezőbbek.  A 20. ábrán a kék vonal mutatja a havi hőigényt a fűtési szezonban, a sárga pedig az ebben az időszakban napkollektorból előállítható energiát. Látható, hogy önálló megoldást április-május, illetve a szeptember-október hónapokban, vagyis az átmeneti időszakokban tud nyújtani. A piros szaggatott vonal a napkollektor egész éves üzemét mutatja illusztrálva azt, hogy jelentős többletenergia áll rendelkezésre a nyári hónapokban.
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20. ábra

A 21. ábra az éves kumulált hőigényt, és a kollektormezőből nyerhető kumulált energiamennyiséget mutatja. Leolvasható, hogy ez a rendszer körülbelül az összes fűtési energiaigény 20 %-át tudja kiszolgálni, azaz véve a 406.000 Ft 20%-át, évente 81.200 Ft-ot tudunk megtakarítani, ha ezzel visszaosztjuk a beruházási összeget, akkor több mint 35 éves megtérülés adódik.
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21. ábra

Melegvíztermelésre használt rendszer adatai:

· Kollektor típusa: vákuumcsöves

· Kollektor felülete: 2,4 m2
· Hatásfok: 92%

· Napi maximum energiahozam (július, napos idő): 5 kWh/m2
· 300 l-es puffertartály

· Szükséges tartozékok

· Bruttó bekerülési ár cca: 600.000 Ft

Nézzük ismét az ábrákat. Elsőként a vízmelegítéshez szükséges havi energiaszükségletet, és napkollektorból nyerhető hőmennyiség havi megoszlását (22. ábra). Lényegesen jobb kép adódik, ámbár a téli időszakban itt is komoly rásegítésre van szükség, nyáron pedig tetemes többletenergia áll rendelkezésre. Látszik, hogy ha a nyári többletet tárolni tudnánk, akkor közel a teljes éves igényt biztosítani tudná a kollektorunk.
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22. ábra

De mivel nem tudjuk gazdaságosan tárolni a helyzet nem ennyire rózsás.  A 23. ábra kék vonala mutatja az éves kumulált HMV előállításhoz szükséges energiát, a sárga vonal pedig a kollektorból rendelkezésre álló energiát. A pontos értelmezéshez hívjuk segítségül az előző ábrát, amiből jobban látszik az időbeni eloszlás, azaz a kollektorból rendelkezésre álló energi egy jelentős részét (az összeset ami a kék vonal felett van) ki kel dobnunk, azaz a tényleges nyereséget a 23. ábra piros vonala mutatja, ami szerint közel 70%-át tudjuk a napkollektorral a HMV energiaigénynek fedezni. Forintosítva; 49.857 x 0,7 = 34.899 Ft éves megtakarítás érhető el földgázhoz képest. Ami még mindig több mint 17 éves megtérülés. Ha nappali áramot (41 Ft/kWh) váltunk ki napkollektorra, akkor az éves költségünk 126.305 Ft. Ennek a 70 %-a 88.413 Ft, a megtérülés pedig kb. 7 év. Ennek, már van értelme.
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23. ábra

Meg kell jegyeznünk, hogy fűtés üzemmódban a napkollektorok kiválóan használhatóak kültéri medencék fűtésére, hiszen itt éppen akkor jelentkezik a hőigény (tavasztól őszig) amikor a kollektorok a legjobban tudnak teljesíteni. Tekintettel azonban arra, hogy a tanulmány által érintett településeken ilyen létesítmények nagyon ritkán fordulnak elő, ezzel a lehetőséggel nem foglalkozunk részletesebben.

Ha megnézzük a megtérülést egy nyugati ország gázárával számolva ( kb 190 Ft/m3), és hozzá vesszük az ottani támogatásokat, akkor a csak HMV rendszer megtérülési ideje 4-6 év, a fűtésrásegítésesé pedig 10-15 év. 

A napkollektoros rendszerek a gazdasági területen jelenleg nem kapnak túl nagy szerepet szezonalitásuk miatt, ámbár bizonyos méretig irodaházak, szállodák, kórházak melegvízellátó rendszereként gazdaságosan üzemelnek. A fotovoltaikus hasznosítás ipari, erőművi méretben rohamosan terjed főleg olyan területeken (pl. sivatag), ahol ideálisak a körülmények.  Éppen ezért a kis, közepes falvak esetében ezen energia gazdasági cálú felhasználásával nem foglalkozunk.

IV.4. Geotermia, hőszivattyú

A geotermikus energia a Föld belsejéből származó hőenergia. A geotermikusenergia-források általában az aktív vulkánok körzetében vannak. A geotermikus energia kiaknázására a hőforrások, gejzírek, fortyogó iszaptócsák és gázkráterek (a vulkanikus gázok és a forró talajvíz kráterei) használhatók fel a legegyszerűbben. A régi rómaiak hőforrásokat használtak fürdők és otthonok fűtésére. A világ néhány geotermikus területén, például Izlandon, Törökországban és Japánban ma is alkalmazzák ezt a módszert. A geotermikus energiát azonban elsősorban elektromos áram termelésére használják nagy méretekben. Az első ilyen erőmű az olaszországi Lardellóban épült 1904-ben. A XX. század végén Olaszországon kívül Új-Zélandon, Japánban, Izlandon, Mexikóban, az Egyesült Államokban és máshol is működnek ilyen erőművek, sok más országban pedig épülőfélben vannak. 

A geotermikus energia a napenergiához hasonlóan korlátlan, el nem fogyó azaz megújuló energia, de azzal ellentétben nem szakaszosan érkező (közel négyszerese a rendelkezésre állási ideje, mint a napenergiának), hanem folytonos, viszonylag olcsón kitermelhető és a levegőt nem szennyezi. Termálvíz formájában nem mindig kiapadhatatlan, kivéve, ha a hőkinyerés után visszapótlása is megtörténik. A termálvizek többé-kevésbé magas sótartalmuk miatt elfolyásukkal a talaj és a befogadó vizek minőségét jelentősen ronthatják, viszont nagy előnyük, hogy - számos talajvízzel szemben - ipari vagy más humán tevékenységből származó szennyezéseket nem tartalmaznak

A felszínről sugárirányban a Föld középpontja felé haladva 1 km-enként átlag 30oC-szal emelkedik a hőmérséklet (geotermikus gradiens), de bizonyos területeken ennél nagyobb a hőmérsékletemelkedés, így Magyarországon is 50-60oC, azaz 2 km mélységben már eléri a 100oC-t. Az 1. ábra az európai termálvíz (termálvíz az a rétegvíz, amelynek felszíni hőmérséklete meghaladja a 30 °C-ot) előfordulások eloszlását mutatja be. 
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1. ábra

Látható, hogy hazánk európai viszonylatban kiemelkedően jó adottságú terület, aminek az az oka, hogy a Kárpát-medence üledékes eredetű, víztározó porózus kőzetekből áll, amik jó hővezető képességűek , és a földkéreg vékonyabb mint másutt. A hazai geotermikus potenciálokat mutatja be a 2. ábra, amiből jól látható, hogy térségünkben hazánkon belül is komoly lehetőségek rejlenek a földből nyerhető hő hasznosításának.
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2. ábra

Magyarország geotermikus energiavagyonának felmérésére több kísérlet történt. A kapott értékek 4,2 x 1016 és 8 x 1018 kJ között vannak, tehát meglehetősen eltérőek. Hévízkészletünk legkevesebb 500 milliárd m3-re tehető, amiből kb. 50 milliárd m3 termelhető ki. A kitermelés fejlődését jól mutatja a 3. ábra.
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3. ábra

1987-ben 1016 kút működött, naponta 1,25 millió m3, évente pedig kereken 450 millió m3 termálvizet szolgáltatva. Az összkapacitás közel fele (410 m3/perc) fűtési igényt elégített ki, amiből a mezőgazdaság 253 m3/perc teljesítménnyel részesült. Hazánkban a geotermikus energiafelhasználás 1992-es adat szerint 80-90 ezer tonna kőolaj energiájával volt egyenértékű.

Az egyik legjobban kiaknázható geotermikusenergia-forrás a felszín alatti képződményekben, rezervoárokban (tárolókban) felgyülemlő, 80–350 °C-os víz és gőz. Az elektromos energiát a vízből és a 180 °C-nál melegebb gőzből a legkönnyebb előállítani. A meleg vizet gyors forralással elpárologtatják, a gőzzel pedig turbinát hajtanak meg, amelynek mechanikai energiáját generátorral alakítják át elektromos energiává. A geotermikus erőműveket rendszerint ezekkel az anyagokkal (forró víz, gőz) táplálják, de olyan terület ahol ezen feltétel adott, és megfelelő vízhozam is rendelkezésre áll viszonylag kevés van (elsősorban Izlandon, Új-Zélandon és az USA-ban), szemben a szinte mindenütt található 30-100oC-os termálvizes területekkel. 

Itt fontos megemlíteni az idei évben térségünkben, Iklódbördöcén megkezdett projektet, mely két korábban meddőnek bizonyult szénhidrogén kút átalakításával tervezett 3.000 m mélységből felhozott 140 0C-os termálvíz alapú 3-5 MW-os erőművet létesíteni 3-4 MFt-os kalkulált beruházási költséggel, de a szükségesnél lényegesen kisebb vízhozam miatt az erőmű kapacitás maximum 0,8 MW lehetne, ami a jelenkori zöldáram átvételi ár mellet túl nagy megtérülést mutat. Újsághírek szerint ezen projekt előkészítési, kutatási munkáinak költsége 1 milliárd forintra rúgtak.

A geotermikus energiát – amennyiben nem magától tör a felszínre – mélyfúrással lehet a mélyen fekvő rétegekből feljuttatni. A kútfúrás és kútkiépítés azonban igen komoly költség.

A legáltalánosabban alkalmazott rendszerekben a termálkútból feltörő vizet gáztalanítják, ülepítik és sótartalmát részben eltávolítják, majd a felhasználás helyére szivattyúzzák, a lehűlt vizet pedig valamilyen vízáramba, vízgyűjtőbe elvezetik, vagy visszasajtolják. Ezek a felszín feletti rendszerek egyszerűek, megbízhatóan működnek, kis beruházási költséggel létesíthetők és olcsón üzemeltethetők, problémájuk azonban, hogy - ha nincs vízutánpótlásuk - a rétegenergia csökkenése következtében idővel kevesebb vizet adnak. A vízhozam csökkenése különösen jelentős lehet azokon a helyeken, ahol olaj- és földgázkutak is termelnek, vagy ahol nagy a termálkút-sűrűség. 

A csökkenő víznyomást kompresszorral növelni lehet ugyan, de ez kis hatásfokú és nem gazdaságos eljárás. Alkalmasabbak erre a célra a búvárszivattyúk, amelyek jó hatásfokkal (50-55%), biztonságosan dolgoznak és a nyomás csökkenését egyre mélyebbre helyezéssel kompenzálják. A legjobb megoldást azonban a kitermelt, lehűlt víz visszasajtolása jelenti, mert így a mély vízszint csökkenését lényegesen mérsékelni, a kutak élettartamát nagymértékben növelni lehet. A búvárszivattyúk előnye, hogy megfelelő nyomásszinten (általában a kút felső 40-60 m-es szintjén) elhelyezve a vízkőkiválást is megakadályozzák. A régi termálkutak Magyarországon 1987-ben 18-200 millió m3 lehűlt hévizet folyattak el ebből a visszasajtolás jelentősége jól megérthető.

A termálvíz komoly hátránya azonban a nagy sótartalom, ami elérheti, esetleg meg is haladhatja a 8000 mg/liter értéket. A sók 60-80%-át Na-, Ca- és Mg-hidrogénkarbonát alkotja, amiket a nyomás alatt levő széndioxid is segít oldatban tartani. A hévízkútban felfelé haladva a nyomás és esetleg a hőmérséklet is annyira csökkenhet, hogy az addig oldott hidrogénkarbonátok egy része vízkő formájában kiválik. A vízkőlerakódás a kút felső részénél és a csővezetékben is eltömődést, teljesítménycsökkenést okozhat, különösen ha a víz homokot vagy más üledéket is magával hoz. Vegyszerek adagolásával a vízkőkiválás megszüntethető, de a nyílt termálkutas rendszerekben az elfolyó víz sótartalma a befogadó vizeket öntözésre alkalmatlanná teheti, a vízfolyással kapcsolatba kerülő talajokon pedig szikesedést okozhat. Ha évente 18-200 millió m3 hévíz folyik el, ez 300-400 ezer tonna sóval terheli az érintett környezetet. Ezért is fontos egyrészt a visszasajtolás, másrészt az indokolatlan vízkivétel megszüntetése.

A forró, száraz, felszín alatti kőzetek is hasznos geotermikusenergia-forrásokká válhatnak, ha sikerül kidolgozni azt az eljárást, amelynek során a kőzetekben keringetéssel melegítenék fel és alakítanák gőzzé a vizet. A geotermikusenergia-források kiaknázása azért válik egyre vonzóbbá, mert a kőolaj ára emelkedik, és a geotermikusenergia-termelés nem szennyezi a környezetet.

Itthoni lehetőségek:Mint láttuk hazánk kedvező adottságokkal bír a geotermikus energia hasznosítása területén. Az eddigieken túl is igazolja ezt a 4. ábra
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4. ábra

Zala megye, mint az itthoni CH bányászat bölcsője a kedvező geotermiai adottságain túl a folyamatos szénhidrogén kutatási eredményekből, és az Állami Kincstári Vagyonügynökség által nyilvántartott mintegy 500 db meddő CH kútból álló lehetőségeket is jól ki tudja használni. A megyén belüli adottságok alapján három potenciális geotermikus energiahasznosító mezőt célszerű lehatárolni, ez látható az 5. ábrán.
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5. ábra

Az ábrán feltüntetésre kerültek továbbá a javasolt komplex hasznosítás helyszínei is. Komplex hasznosítás alatt azt értjük, hogy a közelmúlt gyakorlatától eltérően a jövőben a termálvíz-hasznosítás ne csak fürdők létesítéséből álljon, hanem elsődlegesen energiatermelési célra vegyük igénybe, és ezt kövessék a termálstrandi, esetleg gyógyvízhasznosítások. Láttuk az Iklódbördöcei példa kapcsán, illetve a kútlétesítési költségek vonatkozásában, hogy geotermikus villamos erőmű létesítése rendkívül költséges és kockázatos egy kistelepülés számára.  Így a tanulmány további részeiben megmaradunk a reálisabb, esetleg meglévő meddőkutak felhasználásával megvalósítható hőtermelési lehetőségeknél.  

A geotermikus energia hasznosítása hőtermelésre
A geotermikus energiát áramtermelésen kívül is sokféleképpen lehet hasznosítani: belső terek fűtésére, melegvíz-szolgáltatásra, termálfürdőkben, ipari célokra és a mezőgazdaságban. A termálvíz fűtési és melegvíz-szolgáltatási hasznosítása általános és a mezőgazdaságot is érinti (p. növényházak, fóliaházak, baromfitelepek, istállók stb. fűtése), de ebben az ágazatban lehetőség nyílik speciális alkalmazásokra a fűtési időszakon kívül is (terményszárítás, haltenyésztés). Ezeknél az alkalmazásoknál a termálvíz előnye nem csupán fűtőolaj vagy földgáz megtakarításában jelentkezik, hanem a koncentráltság és a sokrétű hasznosíthatóság miatt vállalkozások alapítására, kereskedelmi tevékenység indítására is alkalmat nyújt, valamely térség komplex fejlesztéséhez (termelés, kommunális ellátás, termálfürdő, sportuszoda) járul hozzá. Másrészről az előkezelés és szükség esetén a hőkicserélés lehetővé teszi a hagyományos fűtő- és melegvízhálózatok üzemeltetését magas hőmérsékletű hévízzel, így nincs szükség külön átviteli rendszerek kiépítésére.

Épületfűtés és melegvíz-szolgáltatás
Termálvízzel nemcsak közösségi, iroda- és egyedi lakóépületek, kórházak, raktárak, műhelyek stb. fűthetők, hanem egész háztömbök is. Erre Budapesten és az ország más, főleg alföldi városaiban már az 50-es, 60-as években sor került, évente 75-80 000 tonna fűtőolaj megtakarítását eredményezve. A termálvíz higiéniás célú használatra természetesen csak akkor alkalmas, ha minőségi és bakteriológiai paraméterei a szabványban előírtaknak megfelelnek. Ha a termálvíz hőmérséklete alacsony (pl. 60oC), akkor előnyös lehet a padló- vagy a falfűtés. Radiátoros fűtés is megfelel, ha a vízhőmérsékletet tekintetbe véve méretezik. Ilyen esetben ajánlatos kiegészítő fűtésről is gondoskodni. A nagyobb termálvizes hálózatokban az áramoltatást szivattyúzással kell biztosítani, minél kisebb hőveszteségre törekedve. Lakótelepek, egészségügyi intézmények, iskolák termálvizes fűtéséhez és vízellátásához különösen fontos a termálkutak teljesítményének hosszúlejáratú fenntartása. 

Növényházak, fóliasátrak fűtése
A geotermikus energia melegvíz formájában igen eredményesen használható növényházak és fóliasátrak fűtésére. Magyarországon 1980-ban 748 000 m2 növényházfelületet és 1,064 millió m2 fóliaház felületet fűtöttek termálvízzel. A fűtési teljesítmény iránti igény a növényház méreteitől, hőgazdálkodási viszonyaitól, betelepítettségétől és a növénykultúrától függ. A termálvízzel fűtött növényházak beruházási költsége 15-20%-kal nagyobb, mint az olaj- vagy a gázfűtésűeké, de a kisebb üzemköltségek miatt a többletkiadás 2,5-3 éven belül megtérül. 

A termálvíz fűtésre növényházban is jól kihasználható, de növényházfóliasátor együttesekben még gazdaságosabb fűtést tesz lehetővé. Ha 90oC körüli hőmérsékletű hévíz áll rendelkezésre, akkor többlépcsős hasznosításra van mód: szivattyúk közbeépítésével a vízkivételi helyhez legközelebb eső növényház(ak) légfűtéssel fűthetők. A távozó, alacsonyabb hőmérsékletű (pl. 50oC-os) termálvízzel további növényház vagy fóliaházak légtér- vagy talajfűtése végezhető. Visszakeveréses megoldással a hőlépcsőket stabilizálni lehet. A fóliaházakból kilépő 20-25oC hőmérsékletű víz még hálózati öntözővíz előmelegítésére használható. 

Alacsonyabb, 50-60oC hőmérsékletű termálvízzel történő növényházfűtéskor ajánlatos a különböző fűtési lehetőségeket kombinálni a víz hőtartalmának és a fűtőfelületeknek minél jobb kihasználásával. Nagyon hideg téli napokon, csúcsidőben az alacsony hő mérsékletű termálvizes fűtés jó kiegészítője lehet a szalma- vagy a faapríték-, pellettüzelésű biomassza kazán. 

A fóliaházakban és -sátrakban általában alacsony hőmérsékletű termálvizet használnak állandó vagy mobilis csöves rendszerekkel vagy konvektorokkal. A fóliaházak fűthetők az ún. vízfüggönyös módszerrel is, amikor kettős fóliaréteg között áramoltatnak hőtartalmától már jórészt megszabadult, előzetesen hasznosított, 20-30oC hőmérsékletű termálvizet. Az áramló langyos termálvíz nemcsak fűt, hanem hőszigetelő hatást is kifejt, azonban ennek az eljárásnak nagy a vízigénye és teljesen záró, ép fóliát igényel. További lehetőség a napenergiás és a geotermikus fűtés kombinálása, amikor a talajba mélyesztett műanyagcsöveken a fóliaház két rétege között nappal felmelegedett levegőt ventillátor áramoltat át. A meleg a műanyagcsövekből átadódva felmelegíti a fóliaház alatti földréteget, amit éjjel visszaszívatnak a növényházba (11. ábra). Ennek a rendszernek a hatékonysága természetesen függ a nappali energiaátadás mértékétől és a földréteg hőtartó képességétől. 

Istállók, növendéknevelők fűtése
A nagytestű (ló, szarvasmarha) vagy a nagy sűrűségben (sertés) tartott állatok istállózása jelentékeny hő- és páratermelésük miatt a 10-20oC belső hőmérséklet tartásához télen sem igényel nagy fűtőteljesítményt. Magasabb hőmérsékletre csak a nevelőkben, elletőkben van szükség. Ehhez az alacsonyabb hőmérsékletű termálvíz is elegendő. Fontos azonban a megfelelő szellőztetés, ami előmelegített külső levegővel oldható meg. A termálvíz a hagyományos bordás vagy más fűtőcsövekben keringtethető, a máshonnan elvezetett, lehült, 30 fokos hőmérsékletű termálvíz pedig padló- vagy falfűtésen keresztül hasznosítható. Az istállók szellőztetésére jól alkalmazható a hővisszanyeréses eljárás is. Nyáron a hővisszanyerő berendezés a szellőztető levegőt az istállóból elszívott páradús levegővel hűti, télen pedig ugyanezzel előmelegíti. Ezen az úton a termálvíz-felhasználást csökkenteni lehet. A baromfitartásban a keltetőből kikerült fiatal állatok számára az első három héten 32-36oC-os kezdeti hőmérséklet után 28-30oC tartása szükséges, amit később lassan csökkenteni lehet. A termálvizes radiátorok, hűtőcsövek a baromfiházakban, nevelőkben éppúgy alkalmazhatók, mint a paldó-, vagy a falfűtés, amihez csökkent hőtartalmú termálvíz is megfelel. A szellőztetés az istállók szellőztetéséhez hasonlóan, termoventillátorokkal biztosítható. Az alkalmas hőmérsékletű termálvíz keltetőgépek üzemeltetésére is használható. 

Istállók fűtésére az alternatív energiaformákkal működő rendszerek többféle összekapcsolásra is módot adnak (pl. termálvizes + biomasszafűtés, biogázos + termálvizes fűtés). Jó energiagazdálkodási megoldásokat kínálnak az istálló-növényház együttesek is. 

Terményszárítás
A terményszárítási feladatok túlnyomórészt a fűtésmentes nyári-koraőszi időszakra esnek, ami a termálvizek gazdaságos, minél hosszabb idejű kihasználása szempontjából kedvező. A termálvizes szárítás a korábbi szénhidrogéntüzelésű berendezésekhez képest alacsonyabb hőmérséklettel (40-60oC) dolgozik ezért a szárítási idő meghosszabbodhat, de az energiamegtakarítás ezt túlkompenzálja. Termálvízzel is különböző termékeket lehet szárítani, pl. szemes és szálas terményeket, kukoricát, paprikát, gyógynövényeket. 

Meleglevegős szénaszárító
A gravitációs szárítókban könnyen guruló szemestermények szárítása végezhető. Ezek vegyes melegvizes-földgázos fűtéssel ellátott, légáramlásos tornyok, amelyekben gravitációs úton halad a gabona, borsó stb. felülről lefelé, miközben fölös nedvességtartalmától megszabadul. A gravitációs szárítók előnye a folyamatos üzemeltetés, létesítésük azonban költségesebb, mint a terményszárítóé, emellett magasabb hőmérsékletű termálvizet is igényelnek. A termálvizes szárítók dughagyma hőkezelésére és gyümölcsök aszalására is használhatók. A termálvizes és a napenergiás terményszárítás jól kiegészítheti egymást: felhős, borult időben a kieső napenergiát a termálvíz pótolhatja. 

Haltenyésztés, rizstermesztés
A növényházak, istállók, terményszárítók termálvizes fűtése nem zárt rendszerrel történik, ezért az elfolyó víz sótartalma és maradékhője miatt a környezetre ártalmas. Ha az elfolyó termálvíz kémiai összetétele haltenyésztésre más, természeti vízzel való higítás után alkalmas, akkor halastavak létesítésére használható. Ellenkező esetben a maradékhő elvonása a halastó optimális hőmérsékletének tartásához járulhat hozzá. Az elfolyó, nem teljesen lehűlt termálvíz rizstelepek elárasztására is alkalmas lehet.

A felsorolásból kimaradt a lakóház fűtés. Ez nem véletlen mivel termálvíz hasznosítás csak nagy teljesítmények esetén rentábilis, pl. lakótömbök, amik kistelepüléseken nem fordulnak elő.

A hőszivattyú

Van azonban a geotermális energiának családi ház méretben is felhasználható módja. Ez a hőszivattyú. Ugyan, mint azt látni fogjuk a hőszivattyútípusok némelyike nem geotermális energiát használ, de a szerkezeti egység kedvéért azokat is itt fogjuk tárgyalni. 

A hőszivattyút az 1870-es években Ausztriában alkalmazta először egy Rittinger nevű mérnök Salzburg környékén a sólepárlásnál, hogy a fatüzelés miatti erdőpusztítást megállítsák. 

Mi is az a hőszivattyú? Biztosan emlékszünk még a patakra, ami a hegyről lezúdulva munkát végez, belefolyik a tengerbe, a nap elpárologtatja, eső lesz belőle, ami visszafolyik a hegyi patak medrébe, és kezdődik újból a folyamat. Ha megtennénk- mint ahogy meg is teszik – hogy a napenergiát nem a párologtatásra, hanem egy szivattyú meghajtására használjuk, akkor a víz sokkal hamarabb feljuttatható a hegyre, mint a természetes körforgásban. Azaz látszólag energia nélkül, pontosabban energiaköltség nélkül tudunk energiát (a víz helyzeti energiájából) előállítani.

A hőszivattyú működési elve, ehhez a folyamathoz nagyon hasonló. Tudjuk, hogy a hő a melegebb helyről a hidegebb felé áramlik, mint ahogy a víz a magasabb helyről az alacsonyabb felé. És ezek – legalábbis energiabefektetés nélkül – megfordíthatatlan folyamatok. Azonban van a hő vonatkozásában olyan eszköz, amivel a hőt a hidegebb helyről a melegebb felé lehet továbbítani, mint ahogy a vizet is fel lehet juttatni az alacsonyabb helyről a magasabbra szivattyúval. Ez az eszköz a hőszivattyú. 

Egy-két apróságot idézzünk fel fizikai tanulmányainkból a működése megértéséhez: 

1. az elpárologtatás a párolgó közeg szempontjából energiafelvétellel, a kondenzáció energiafelszabadulással jár. 

2. a folyadék-gőz elegy hőmérséklete mindaddig állandó amíg az teljes egészében el nem párolog, vagy le nem csapódik.

3. telítési hőmérséklet: zárt rendszerben folyadék-gőz elegynek az a hőmérséklete melyen adott nyomáson időegység alatt a folyadékból kilépő és oda visszatérő részecskék száma megegyezik

A hőszivattyú azt használja ki, hogy a folyadékok és gőzeik a zárt rendszerben uralkodó nyomástól függően más-más hőmérsékleten párolognak el illetve csapódnak (kondenzálódnak) le. Ha egy jól kiválasztott folyadéknak 25 bar nyomáson a telítési hőmérséklete 60 0C, akkor ezen folyadék gőzével – amíg az teljesen le nem csapódik – kb. 50 0C-ra lehet melegíteni a fűtővizet, azaz energiát ad le. Ugyanez a folyadék ha 2 bar nyomáson -25 0C telítési hőmérséklettel rendelkezik, akkor a -15 0C-os, nála melegebb külső levegővel elpárologtatható, azaz a rendszerbe a környezetéből energia fog áramolni.

A hőszivattyú típusát az határozza meg, hogy honnan (milyen közegből)  vonja el az energiát, és milyen közegnek adja át. Ennek megfalalően az alábbi típusok a legelterjettebbek:

· levegő-levegő

· levegő-víz

· víz-víz

· talaj-víz

· víz-levegő
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6. ábra

A hőszivattyú működése egy körfolyamatban zajlik, melynek fő részei a 6. ábrán látható A és C hőcserélők, a B kompresszor és a D fojtó (expanziós) szelep, illetve az ezeket összekötő csővezetékek, melyben a munkaközeg kering. A vékony vonalak a munkaközeg tényleges csővezetékei, a vastag sávok pedig szimbolikus energia áramlását mutatják. A D fojtószelep által lecsökkentett nyomású folyadék az A hőcserélőbe jut, ahol a fenti példa szerinti munkaközeg telítési hőmérséklete 2 bar nyomáson -25 0C. A hőcserélőn az ennél magasabb (t1=-15 0C) hőmérsékletű primer közeg (pl. talajvíz) hőt ad át a munkaközegnek és elpárologtatja azt. Az elpárolgott, most már gőz halmazállapotú munkaközeg ezután a B kompresszorba jut, ahol 25 bárra sűrítik aminek következtében a gőznek nem csak a nyomása, hanem a hőmérséklete is megemelkedik 60 0C-ra. A megemelt nyomású és hőmérsékletű gőz átkerül a C hőcserélőbe, ahol leadja a párolgáshőjét a nála hidegebb (pl. telőremenő= 50 0C, Tvisszetérő= 40 0C) szekunder közegnek (általában fűtővíz), azaz lecsapódik. A továbbra is kb. 60 0C-os hőmérsékletű, ge most már folyadék halmazállapotú munkaközeg a hőcserélőből a D fojtószelepen halad át, ahol a nyomása ismét 2 bar-ra, a hőmérséklete, pedig az ehhez tartozó – 25 0C-ra csökken, és a folyamat kezdődik elölről.

Látható, hogy a munkaközeg sűrítését, és az áramoltatását a B kompresszor végzi, azaz a körfolyamat nem magától áll fenn, annak működtetéséhez energiabevitelre van szükség, vagyis a hőenergia hidegebb helyről melegebb helyre való áramoltatásához külső energiát kell igénybe vennünk. 

Tehát a hőszivattyú, egy nagy mennyiségű alacsony hőmérsékletű közeg (primer közeg) energiatartalmát átadja egy kisebb mennyiségű (szekunder) közegnek, melyek ezáltal megemelkedik a hőmérséklete. Fizikai összefüggésekkel megfogalmazva: tudjuk azt, hogy egy anyag hőenergiája a Q= c*m*T összefüggéssel adható meg, ahol c az anyag fajhője, m a tömege, T pedig a hőmérséklete. Mint azt az előbb megfogalmaztuk, tulajdonképpen az mp tömegű, Tp hőmérsékletű primer közeg hőenergiáját átadjuk a msz tömegű, Tsz hőmérsékletű szekunder közegnek. Ha a primer és a szekunder közeg ugynaz, pl víz, akkor a fajhőváltozást nem kell figyelembe vennünk, és mivel ideális esetben a nagyobb tömegű primer közegből elvont energiát teljes mértékben átadjuk a nála kisebb tömegű szekunder közegnek, az energiamegmaradás törvénye értelmében szekunder közeg hőmérsékletének emelkednie kell, mivel Q= cv*mp*Tp= cv*msz*Tsz, ahol tudjuk, hogy mp>msz, tehát Tp<Tsz. 

A 6. ábra szimbolikus energiafolyamatából látható, hogy a hőszivattyú hasznos hője két részből tevődik össze. Egyrészt a primer közegtől az A hőcserélőn elvont hő, másrészt a B kompresszor hajtásába fektetett munka, mely szintén hővé alakul és a C hőcserélőn keresztül átadható a fűtővíznek. A kompresszor hajtása általában villanymotorral történik, de megvalósulhat gázmotorral vagy akár turbinahajtással is.

Fentiek alapján már érthető, hogy a hőszivattyú nagy előnyeként emlegetett több energiát ad, mint amennyit használ megállapítás miért igaz, illetve miért nem igaz. Igaz pénztárca szempontból, mert valóban több energiát kapunk a használatával, mint amennyiért fizetnünk kell a használatakor. De nem igaz a fizika szempontjából, mert „ingyen energiát” is használunk, és a rendszerből kivett energia nem több mint a bevezetett összes energia.

Mindezek alapján látható, hogy a megszokott hatásfok fogalom használata ennél a berendezésnél zavaró lenne, főleg, ha pénztárca szemlélet szerint határoznánk meg, hiszen ebben az esetben a 100 %-nál nagyobb számot kapnánk. Ezért a hőszivattyúk értékelésénél a hasznos hőenergiát csak a bevezetett mechanikus (a kompresszor hajtásához szükséges) energiával osztjuk el. Ezen értéknek több elnevezése is használatos, pl. jóságfok, vagy a leggyakoribb a COP (Coefficient of performance) érték, amit teljesítményszámnak szokás nevezni. Ez az érték általában 1-nél nagyobb szám, és minél nagyobb annál jobb a hasznosított/bevezetett energia arány.

A hőszivattyúk jóságfoka elsősorban a műszaki felépítéstől az alkalmazott anyagoktól a munkaközegtől és a gyártástechnológiától függ. Van azonban egy külső tényező is, ami lényegesen befolyásolja a COP-ot. Ez az áthidalandó hőmérséklet (Telőremenő-T1). Célszerű tehát minél melegebb környezeti hőforrást, primer közeget, és minél alacsonyabb hőmérsékletű fűtési rendszert használni. Az előzőekben láttuk, hogy a hőszivattyú max. 60 0C-os előremenő fűtővíz hőmérsékletet tud előállítani, és ha ezt csökkentjük, akkor nő a jósági fok. Az ilyen adottságokhoz a nagy felületű, alacsony hőmérsékletű fűtésrendszerek illeszthetőek jól, mint a padló vagy falfűtés, esetleg a fan-coil, és legvégül a nagy felületű radiátoros fűtés. A 7. ábrán látható, hogy a különböző előremenő hőmérsékletekkel üzemelő fűtési rendszereket hogyan tudja a külső hőmérséklet függvényében a hőszivattyú kiszolgálni.
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7. ábra

Az A görbe a kis felületű, a B a jelenleg szokásos, a C a nagy felületű radiátoros vagy fan-coil fűtéshez, a D pedig a padlófűtéshez szükséges előremenő hőmérsékleteket mutatja a külső hőmérséklet függvényében. Látható, hogy a C és D rendszert önállóan ki tudja szolgálni, de az A és B rendszerek esetében kiegészítő fűtésre is szükség lenne. Természetesen lehetne nagyobb előremenő hőmérsékletet biztosító hőszivattyút is gyártani, de az lényegesen drágább lenne, valamint a jósági foka a nagy hőfoklépcső miatt is jelentősen romlana.

A következőkben röviden bemutatjuk a legelterjettebb hőszivattyútípusokat, úgymint: levegő-víz, talaj/talajvíz-víz.

Levegő víz: A levegő, mint primer közeg legnagyobb előnye, hogy mindenhol van és korlátlan mennyiségben áll rendelkezésre.

Hátrányai:

· a levegő sűrűsége és fajhője kicsi, ezért nagyon nagy térfogatot kell megmozgatni a szükséges fűtési teljesítmény elérése érdekében (2000-3000 m3/h), így a levegő-víz hőszivattyú nagyobb, zajosabb és drágább is.

· A levegőhőmérséklet kedvezőtlen lefutása, miszerint télen, amikor fűteni kell, akkor hideg a levegő, és minél hidegebb annál inkább kell fűteni, azaz a hőfoklépcső nő, a jósági fok csökken. A 8. ábra három különböző teljesítményű berendezés működését mutatja a külső levegő hőmérsékletének függvényében, különböző előremenő hőmérsékleteknél. Az Elak görbe mutatja a lakás hőigényét a külső levegő hőmérsékletének függvényében. Látható, hogy a külső hőmérséklet csökkenésével a gépek teljesítménye csökken a lakás hőigénye pedig nő. 
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8. ábra

Ez ugyan rossz képet fest a levegő-víz hőszivattyúkról, de a valóság nem ennyire szomorú, ugyanis magyarországi viszonyok között az éves átlagban -3 0C alatti hőmérséklet csak 705 órát fordul elő, ami a fűtési idénynek (4500 óra) csak a 15 %-a, azaz ennyi időben kell a drágább üzemű rásegítő berendezést elindítani. Ráadásul a fűtési időszak nagy részében a levegő hőmérséklete nagyobb mint a talaj-víz hőszivattyúk primer közegének (nagyjából állandó 00C) hőmérséklete, és ilyenkor magasabb a jósági fokuk. Valamint a levegő-víz hőszivattyúk jósági fokába bele van számítva a primer közeg mozgatásához szükséges energia is, míg a talaj-víz hőszivattyúk esetében a fagyálló folyadék mozgatásához szükséges szivattyúenergia ez még csökkenti azt. Ezen összehasonlítás igaz a víz-víz hőszivattyúkra is, de ebben az esetben az eltérés nagyobb a víz-víz hőszivattyú javára, mivel ott a primer közeg átlaghőmérséklete cca.: 100C. 

Egy lehetséges telepítést mutat a 9. ábra.
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9. ábra

Talaj-víz hőszivattyú

Ennél a típusnál az előzőhöz képest három lényegi különbség adódik:

· Kisebb mennyiségű primer közeg mozgatására van szükség

· A primer közeg eléréséhez külön rendszert kell kiépíteni (10.ábra)

· A primer közeg hőmérséklete stabilabb (11. ábra)
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talajszonda


10. ábra

A föld hőjének kinyerésére legáltalánosabban a fenti két lehetőség közül lehet választani. A talajkollektoros megoldásnál 1,5 m mélységben fektetünk le PE csövet, és az abban keringtetett fagyálló folyadék szállítja a hőenergiát a hőszivattyú elpárologtatójához. Mélyebben nem érdemes fektetni a csövet, mert ennél a megoldásnál a geotermikus névvel kissé ellentétesen inkább a napsugárzás által felmelegített földfelszín energiáját használjuk. A kinyerhető energia függ a talajszerkezettől, és ehhez kötődik a csövek közti fektetési távolság is.

	altalaj
	kinyerhető energia
	csőtávolság (m)

	Száraz, nem kötött
	10 W/m2
	0,8

	Kötött, nedves
	20-30 W/m2
	0,6

	Vizes-homokos
	40 W/m2
	0,5


Ezen mód alkalmazása új építésű háznál nem jelent gondot általában, ha van elegendő terület. Amennyiben nincs elegendő terület, vagy már parkosítva van akkor a talajszondás kialakítás jelentheti a megoldást. A talajszonda a felszíntől 30-120 m mélységre nyúlik, és két „U” típusú PE csőből kialakított szondát szokás elhelyezni benne. A szondát jó hővezető folyadékkal kell feltölteni. Mint a 11. ábrán látszik 15 m mélység alatt a talajhőmérséklet már évszaktól függetlenül állandó, így ezen típus jósági foka nem függ a külső hőmérséklettől. Telepítése viszont komoly szakértelmet igényel.

	altalaj
	kinyerhető energia

	Száraz, nem kötött
	20 W/m

	Köves, nedves
	50 W/m

	Jó hővezető
	70 W/m
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11. ábra

A fenti lehetőségeken kívül szóba jöhet még fúrt kút, vagy halastó hőenergiájának a hasznosítása is, ezek azonban ritka adottságok.

IV.4.1. Megtérülés számítás 
Ismét rögzítenünk kell, hogy a számítás sok általánosítást tartalmaz, ezért csak nagyságrendileg ad helyes értékeket. A modellházunkba telepítendő hőszivattyú talaj-víz típusú, a hőkinyerés talajszondával történik. Az össz beruházási érték jó talajadottságok mellett is minimum 4.000.000 Ft. Az éves hőigény 25.500 kWh, amit gázt használva 406.000 Ft-ért tudunk egy fűtési szezonban kifűteni. 4-es COP értéket feltételezve a hőszivattyúnknál 25.500/4=6.375 kWh kell áramfogyasztásból megfizetnünk, ami kizárólag csúcskizárt áramot (24 Ft/kWh) használva évente 153.000 Ft-os költséget jelent, azaz az éves megtakarítás 406.000-153.000=253.000 Ft. A megtérülés pedig több mint 15 év. Azonban csak éjszakai árammal a fűtés nem megoldható, ezért részben vagy egészben nappali árammal számolva (32 Ft/kWh átlagolva) a költség 204.000 Ft, a megtakarítás pedig évente 202.000 Ft, így a megtérülés közel 20 év. A megtérülést jelentősen csökkentheti, ha a hőszivattyú nem csak fűtésre, hanem hűtésre is igénybe van véve, hiszen azt még kedvezőbben tudja biztosítani, mint a fűtést. Ebben az esetben a modellházunknál évente a hűtési költség cca 60.000 Ft, azaz az összes energiaköltség 466.000 Ft hagyományos energiák használatával, hőszivattyúval viszont minimálisan emelkedik (csak a keringtetőszivattyú minimális áramfelvételével) kb 210.000 Ft. Az előzőek alapján 466.000-210.000=256.000 Ft éves energiaköltség adódik. A megtérülés 4.000.000/256.000=15,7 év. Ha figyelembe vesszük, hogy pl falfűtéses kialakítás esetében megtakarítjuk hűtés beltéri egységeinek árát, akkor valamivel még kedvezőbb a kép.

IV.5.  Szélenergia

A szélenergiát tulajdonképpen nevezhetnénk a napenergia másodlagos megjelenésének is. Ugyanis a Nap sugárzása felmelegíti a földfelszínt, aminek hatására a felette lévő levegő is felmelegszik és felemelkedik nyomáskülönbséget hozva létre. Ez a nyomáskülönbség és a Föld forgása miatti ún. Coriolis-erő hatására a levegő mozgásba jön, szél támad. 1000 m felett a szél viszonylag állandó, de a földfelszín közelében a különböző terepeken a súrlódás ingadozásokat, örvényléseket okoz, ezért a szél iránya és sebessége időben erősen változik. A Földet érő évi napenergiának csak 1,5-2,5%-a fordítódik a levegőmozgás fenntartására, s ebből elméletileg is legfeljebb 3%-a hasznosítható bolygónkon. Mivel alapvetően függ a naptól, a rendelkezésre állása ahhoz hasonlóan kiszámíthatatlan.  A szél mozgási energiája sebességfüggő, amit a már ismer mozgási energia képlettel lehet leírni:


Emsz=1/2 m*v2
Teljesítőképessége, pedig az időegységre vetített mozgási energiaváltozásból  adódó munkavégző képessége, azaz az adott felületen időegység alatt átáramló levegő tömegéből (tömegáram: m*=ρ*A*v  ) és az áramlási sebességből lehet kiszámítani az alábbi képlettel:

Psz=1/2 (ρ*A*v)v2=1/2 ρ*A*v3
Ez a teljesítőképesség akkor lenne maradéktalanul felhasználható, ha a szél a teljes mozgási energiáját átadná a szélkeréknek, azaz megállna. Ez nyilvánvalóan nincs így. Ezért tényleges teljesítőképességet az áramlási sebesség változásából (v1-v2), és az átlagsebességből ((v1+v2)/2) lehet kiszámítani az alábbi képlettel:


Psz=1/2 ρ*A*(v1+v2)/2*(v12-v22)

Ahol:


Psz: a szél teljesítőképessége (watt)


A  : a szél átáramlásának kitett felület (m2)


v  :  szélsebesség (m/s)


ρ :   levegő sűrűsége: (1,293 kg/m3)

Bizonyítható (Betz), hogy a turbinák által elméletileg felvett maximális teljesítmény a v2=1/3v1 értéknél érhető el, ami cca 59%-os hatásfokot enged meg.

Legerősebb a nyílt vidéken, tengerpartokon, lapos dombokon, fennsíkokon. Biztonságos hasznosítása - szélmotoros formában - az évi lineáris 5 m/s átlagsebesség felett ajánlott. Magyarország adottságai ennél sajnos általában kedvezőtlenebbek, mint ahogy azt a széltérkép is mutatja (1. és 2. ábra).
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1. ábra
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2. ábra


Térségi lehetőségek

Szélenergia potenciál tekintetében Zala megye a Nyugat-Dunántúli Régió legmostohább területe (előző ábrák), mégis a közelmúlt feltárásai szerint, egy 120 m felszín feletti magasságra végzett modellezés szerint a megye területének mintegy kétharmadán 160 W/m2 szélteljesítmény tételezhető fel (3. ábra), egyharmadán pedig eléri a 180 W/m2 értéket, amely mező a megye északi és ÉK-i részén helyezkedik el, sőt a Balaton térségében e mezőt 220 W/m2 értékű foltok is gazdagítják. Ugyanilyen foltok jelentkeznek a megye déli részén, pl. Becsehely és Nagyrécse térségében, Szigetszerű kedvező foltok jelentkeznek még Nagyrada-Kerecseny és Lendvadedes-Kerkateskánd térségében is. Energetikai hasznosításra leginkább a 220 W/m2 értékű foltok javasolhatók (ahol már 70 m magasságban a szélsebesség eléri az 5,0 m/sec-t). Azonban a legkedvezőbb helyek egybeesnek a Nemzeti Park és védett területek helyeivel (a Kerka mentén is), így közülük legfeljebb É-on Zalaszentgrót-dél, ill. a Sénye térsége, délen Becsehely preferálhatók. 
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3. ábra

Tekintettel a több szempontból is korlátozott felhasználásra bővebben jelen tanulmányban nem foglalkozunk a szélenergiával.

IV.6.  Biomassza

A megújítható, megújuló energiaforrások közül a legjelentősebb a biomassza. A jelentősége abban rejlik, hogy a nap-, illetve szélenergiával szemben lehet szállítani, tárolni, készletezni. Ugyanakkor a többi alternatív energiaforrással együtt hátránya, hogy a szénhidrogénekhez (CH) viszonyítva kicsi az energiasűrűsége. Az alacsony energiasűrűségből és egyéb jellemzőkből adódó termelési és hasznosítási kérdések megoldása, valamint a CH források kimerülésével, azok drágulásával, és a környezetszennyező hatásuk erősödésével minden reményünk szerint rövidesen eljön az a kor, amikor ezek a környezetbarát, a természet egyensúlyát nem megbontó erőforrások társadalmainkban újra reneszánszukat fogják élni.

A biomassza alatt, a napsugárzás hatására fotoszintézissel évenként újratermelt szerves anyagokat, ezek másodlagos és harmadlagos termékeit, illetve az ezekből előállított: biogázt, biodízelt, bioetanolt, hő- és villamosenergiát stb. kell érteni. Az elsődleges biomassza a természetes vegetáció, szántóföldi növények, erdő, rét, legelő, kertészeti növények, vízben élő növények. A másodlagos biomassza az állatvilág, gazdasági haszonállatok összessége, továbbá az állattenyésztés főtermékei, melléktermékei, hulladékai. A harmadlagos biomassza a biológiai eredetű anyagokat felhasználó iparok termékei. 

A növények a fotoszintézis során a klorofiltartalmuk segítségével a napsugárzás 660 nm-es hullámhosszú (vörös) tartománya fotonjainak hatására a levegő széndioxid tartalmát vízzel szénhidráttá szintetizálják:

6 CO2+6H2O →48 foton+klorofil→(CH2O)6+6O2
Azaz látható, hogy a biomassza termelődés során a levegő CO2 tartalma csökken, úgy hogy közben szénhidrát és oxigén keletkezik. 

Mint azt már rögzítettük a fosszilis energiahordozók is fotoszintézis eredetű energiahordozók, és ilyen értelemben megújulók, de a megújulási idejük lényegesen hosszabb, így nem soroljuk a biomassza fogalomkörébe őket.

A tüzeléstechnikai célra hasznosítható biomassza fajtái 

	FÖLDHASZNÁLAT 
	BIOMASSZA 
	JELENLEGI FELHASZNÁLÁS 

	Szántó 
	Gabonaszalma

Kukoricaszár

Kukoricacsutka

Napraforgószár, tányér
	Almozás

Takarmány

Beszántás

	Gyümölcsös, szőlő 
	Metszési nyesedék

Idős, beteg növények
	Szabadban elégetés

	Erdő 
	Tűzifa

Hulladék
	Tüzelés, helyi, jelentéktelen méretben


A biomassza energetikai átalakításának célja: közvetlenül hasznosítható energiahordozó nyerése. Ezen belül a cél lehet hőtermelés, villamos energiatermelés vagy motor hajtóanyag előállítása. Minél kevesebb lépésben történik az átalakítás, annál nagyobb a biomassza nettó energia hozama, viszont ezzel együtt annál helyhez kötöttebb a nyert energia felhasználása (kis energiasűrűsége és az emiatti nagy szállítási költségek miatt). Ellenben minél több lépcsős az átalakítás, annál kisebb a nettó energia hozam, de annál kisebb fokú a felhasználás helyhez kötöttsége is.

· A hasznosítási módok közül a legegyszerűbb a tüzelés, amelyhez átalakítási módként az aprítás a legegyszerűbb megoldás, fajlagosan a legkisebb költséggel, ám ez jelentősen nem növeli meg a szállíthatóságát az alapanyagnak. Magasabb fokú, nagyobb energia bevitelt jelent a pelletálás, brikettálás, amelyek jelentős költségnövekedéssel járnak, azonban csökkentik a szállítás költségeit a tömörítés révén és a tüzelés automatizálásában (hatásfok javulás, kényelmi, gazdaságossági szempont) is előnyökkel járnak.

· Bonyolultabb és fajlagosan költségesebb berendezéseket kíván a gázosítás és a biogáz termelés. Környezetvédelmi szempontból kiemelendő a biogáz termelés, amely hozzájárul a hulladékok ártalmatlanításához és így kifejezetten csökkenti a környezetterhelést.

· A legtöbb átalakítási lépcsőt a metanol-, etanol-, alkohol-, növényi olaj termelés tartalmaz. Ennek a nettó energia hozama a legkisebb, ám az így létrehozott energiahordozó hasznosítási lehetősége a legszélesebb és a felhasználási helyhez kötöttsége is a legkisebb fokú.

Mint az az 1. ábrából is látszik a biomassza hazánk legjelentősebb megújuló energia forrása. 
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1. ábra

A GKM számításai szerint az országosan számított potenciálisan hasznosítható megújuló energiaforrások 124,2 PJ kapacitásán belül messze a legmagasabb részt, 31 PJ – t a hagyományos biomassza biztosítja. Ezen túl ennél nagyobb mértékben, 36 PJ nagyságrendben lehet képes energia növény termesztésén keresztül hozzájárulni az ország energia ellátásához, a jelenlegi gazdasági, technikai, környezeti körülmények között. 

Fontos tudni, hogy a biomassza égése során mindössze annyi szén-dioxid szabadul fel, amennyit az élete során megkötött, és ami a természetes lebomlása során amúgy is felszabadulna - így globálisan nem növeli a levegőben található káros anyagokat, fékezi az üvegházhatást. 

A biomassza potenciált, illetve annak a többi megújuló energiaforrásokon belüli dominanciáját mutatja a 2. ábra.
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2. ábra

Ez a teljes mai megújuló energia felhasználáson belül 78,8 %-os részesedésben is megmutatkozik, amit csak részben indokol ezen energiafajta hasznosításának a többi megújulóhoz képest régebbre visszavezethető hagyománya. Ezt az arányt azonban nagyrészt a tüzifa adja. A következő legnagyobb részt a geotermikus energia foglalja el 8.9 %-kal, majd a megújulókból termelt villamos energia 8.6 %-kal, aminek legjelentősebb részét szintén a faalapú biomassza biztosítja. Ezek mellett szinte elhanyagolható a 3,4 % biogáz és hulladék égetés, a 0,2 % napenergia és a 0,1 % egyéb, többek között vízenergia és a jelenleg felfutó szélenergia.

A térség biomassza kapacitását a mezőgazdasági területek nagysága, és alkalmassága, az erdőterületek meglévő és hasznosítható potenciálja, továbbá az állattartás és egyéb tevékenységek (szennyvíztisztítás, élelmiszeripari hulladék) során keletkező, biomassza (főként biogázként való) hasznosítása szerint vizsgáltuk. Ha megnézzük a hazai elsődleges biomassza összetételét, jól látszik, mely területnek van különös jelentősége 3. ábra.
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3. ábra
Mint látható, a mezőgazdasághoz, azon belül is a szántóföld művelési ághoz köthető gabonafélék éves szinten termett 13-14 millió tonna mennyisége a legjelentősebb biomassza tétel. Ebből azonban mintegy 8,4 millió tonna belföldi fogyasztást szolgál, a további 5 – 5,5 millió tonna szabad árualap. Ebből az Új Magyarország Vidékfejlesztési Stratégiai Terv (UMVST) szerint mintegy 2 – 2,5 millió tonna energetikai célú felhasználásra van lehetőség. 


A szálastakarmányok szintén részben a szántóterületekhez kötődnek, részben a rét-legelő jelentős itt még. De ugyanezen körhöz, főleg a szántóterületekhez kötődik az ipari növények aránya is, kisebb részben pedig a zöldségtermesztés szabadföldi része. 

A jelentős művelési ág ezeken túl az erdő, aminek a termékeit tekintve magasabb is az energetikai célú hasznosulás aránya. Ezen a területen belül strukturális problémákat okoz, hogy a megtermelődő választékok közül az ipari választékok jelentős része alacsony feldolgozottságú állapotban jut ki főleg Olaszországba, illetve Ausztriába illetve hogy a legújabb centralizált energetikai fejlesztések jelentős részben válogatás nélkül, tehát az ipari fákat is bevonva hasznosítják a faaprítékot energetikai célra. A további, energetikai célú hasznosítás ezek után a fa- és bútoripar ellenállásába, illetve piaci kereslet-kínálati gondokba ütközhet, ezzel együtt, megfelelő, decentralizált felhasználásra törekvő koncepcióval további jelentős tartalékok vannak az erdőgazdaságban. Az éves növekménynek sem használjuk ki még jelentős részét sem, továbbá a tűzifa hasznosítás mellett a tisztító, nevelő és egészségügyi vágásokban rejlő lehetőségek is jelentősek, különösen a 40 %-nyi magánerdők tekintetében, amelyek közel 60 %-án ma gyakorlatilag nem folyik erdőgazdálkodás. 

Összességében tehát megállapítható, hogy a biomassza előállítás terén a szántóföldi és az erdőgazdasági művelés a két meghatározó ágazat, amit kiegészít az előbbire és a rét-legelő gazdálkodásra alapuló állattenyésztés, utóbbi főleg a biogáz termelés kapcsán.

A mezőgazdasági területeken a napsugárzás mennyisége, a klíma és ezek mellett a korábbi növényzet és végül az ember által meghatározott talajadottságok szerint lehet a termőterületeket megkülönböztetni a biomassza termelési kapacitásuk szempontjából. 

A szántóterületeken az árutermelési cél esetén is jelentős biomassza kapacitással lehet számolni. A mezőgazdaságban energetikai hasznosítás céljára főként ugyanis a melléktermék vagy hulladék kerülhet csak szóba. A főtermék és a melléktermék aránya a különböző kultúrák esetében nagyon eltérő, de sok növénynél a melléktermék mennyisége eléri a főtermék mennyiségét. A gabona esetén például 63% melléktermék, aminek csak töredékét használjuk fel (6. ábra).
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1. ábra
A szántóterületek hasznosításának további energetikai alternatíváját jelentik a lágyszárú energiaültetvények. 

Számos növény hasznosítható energetikai célra, de vannak olyanok, melyek elsősorban erre a célra a legalkalmasabbak, vagy erre a célra nemesítették. Magyarországon ilyen növény a Szarvas 1 energiafű. Felismerve a biomassza többirányú felhasználásának fontosságát a Szarvasi Mezőgazdasági Kutató-Fejlesztő Kht. Európában elsők között kezdte meg az 1990-es évek elején az ipari hasznosításra /energetikai, ipari rostanyag, papíripari alapanyag/ alkalmas fűfélék nemesítését. A kutatómunka célkitűzése: nagy szárazanyag tömeget termő, energetikai, valamint papíripari és ipari rostanyag előállítására alkalmas fűfajták nemesítése, melyek a talajhasznosítási, gazdaságossági, környezetvédelmi szempontok figyelembevételével új piaci távlatokat, foglalkoztatottsági lehetőséget kínálnak, biztosítanak a kedvezőtlen ökológiai adottságú térségeknek.

A nemesítőmunka egyik perspektivikus eredményeként létrejött „Szarvasi-1” energiafű fontosabb agronómiai és energetikai jellemzői a következőkben említhetők szárazság-, só- és fagytűrése kiváló, jól tolerálja a szélsőséges termőhelyi körülményeket, az évi 200-2100 mm vízellátottságot, az 5-19 (C évi átlaghőmérsékletet, a homok talajtól a szikes talajig valamennyi talajtípuson eredményesen termeszthető. Térségünkben, különösen Zala és Somogy esetén a homoktalajok a kitettséggel párosulva adnak ennek jelentőséget.

Hosszú élettartamú, egyhelyben 10-15 évig is termeszthető. A tavaszi telepítést követő évtől teljes termést ad. A telepítés költsége mindössze 20-25 %-a az energetikai faültetvénynek. Újrahasznosítása évenként történik, így rendszeres bevételt biztosít a termelőknek, a feldolgozó kapacitások kihasználása hatékonyabb.

Termesztése és betakarítása nem igényel drága célgépeket, az a gabonafélék, illetve a szálastakarmány növények géprendszerével megoldható. A vetőmagtermesztése egyszerű és gazdaságos. 

Szárazanyagtermése: 15-23 t/ha/év, 10-15 t/ha/I. növedék, ami a II. növedéktől eléri az átlagosan 19 tonna/ha, helyenként a zöldsarjú termése a 25-30 t/ha/II.-III. növedéket is. A szilárd tüzelőanyag fűtőértéke 14-17 MJ/kg szárazanyag, ami eléri, illetve meghaladja a hazai barnaszenek, az akác-, a nyár-, valamint a fűzfa hasonló értékadatát. 

Növényi betegségekkel szemben ellenálló /barna és vörös rozsda, lisztharmat, stb/. Mindössze 68-85 kg/ha N-hatóanyag felhasználása mellett évenként már 10-15 tonna/ha szárazanyag termelésére is képes. Kiváló biomelioratív növény /biológiai talajvédelem, -javítás/ mélyrehatoló /2,5-3,5 m/ gyökérzettel rendelkezik, nagy mennyiségű szervesanyaggal /gyökérzet, humusz/ gazdagítja a talajt, aminek erózió, defláció elleni védelem szikes, szódás talajok rekultiválására is ajánlható.

Termesztésével hazai előállítású energiaforráshoz jutunk, rövid, olcsó szállítási utakkal.

Számos felhasználási területen képes helyettesíteni a fát, mint alapanyagot, ezáltal nagykiterjedésű erdők megmentésére adódik lehetőség.

A gazdasági szempontok mellett figyelembe kell venni azt is, hogy az önkormányzatok az energiafű ültetvényeket a lokális energiaellátásban hasznosíthatják úgy, hogy ezzel egyben környezetvédelmi problémákat is megoldhatnak /meddőhányók, zagyterek stb. rekultivációjával, a szálló por mennyiségének csökkentésével/.

Az energiafű termesztésével tulajdonképpen egy új mezőgazdasági főtermék /energetikai, papíripari alapanyag, illetve ipari rostanyag/ jelenhet meg, új piaci távlatokat, biztos jövedelem pozíciót és foglalkoztatottsági lehetőségeket adva a mezőgazdaságnak, a hátrányos helyzetű térségeknek. Előnyösen változhat a vidék kultúrértéke, a vadak számára megfelelő életteret biztosít. A „Szarvasi-1” energiafű, az akácfa és a kínai nád átlagos %-os anyagösszetétele látható a 6. ábrán

	Az anyagösszetevők megnevezése
	Az energiahordozó megnevezése

	
	“Szarvasi-1” energiafű
	Akácfa
	Kínai nád

	Nedvességtartalom
	14,90
	10,00
	13,80

	Szén
	40,73
	44,02
	39,09

	Hidrogén
	4,11
	4,96
	4,07

	Kén
	0,12
	0,12
	0,45

	Nitrogén
	1,09
	1,37
	2,00

	Oxigén
	34,85
	38,07
	35,09

	Hamu
	4,20
	1,46
	5,50


Forrás: KBFI Labor Kft. Vegyészeti laboratórium, BME vizsgálatai alapján

6. ábra

Az energiafű anyagösszetétele alapján megállapítható, hogy kéntartalma csekély /0,12 %/, a szén kéntartalmának mindössze 15-30-ad része, így eltüzelése esetén az SO2 kibocsátás mértéke minimális, egyes szenek 12-15 %-os hamutartalmával szemben kis mennyiségű /4,20 %/ hamut tartalmaz. Az energiafűvek szilárd tüzelőanyagként történő hasznosítása megfelelő előkezelési eljárások után pl.: bálázás, darabolás – aprítás, tömörítés /brikettálás, pelletálás/ történhet.

Bálás tüzelésre elsősorban a nagyobb hőhasznosítóknál, hőerőműveknél, távfűtőműveknél kerülhet sor, ahol a speciálisan kifejlesztett tűztér, illetve betápláló rendszer lehetővé teszi e költségkímélő eljárás alkalmazását.

A biobrikett, illetve a pellet készítését megelőzően az alapanyagot aprítani kell, majd a tömörítéshez használt nagy nyomás során keletkező hő és vízgőz hatására a növényi részek kötőanyag felhasználása nélkül összeállnak. E tömörítvények előállításának a célja az, hogy olyan nagy energiasűrűségű tüzelőanyagot hozzunk létre, melynek nagyobb távolságokra történő szállítása gazdaságosan megoldható, alkalmas arra, hogy a nagyfogyasztók mellett a lakosság energiaigényét is kielégítse, s mindemellett használata kényelmes, automatizálható. A fűbrikett elégetése a brikett méretétől függően kandallóban, illetve szilárd tüzelésű kályhákban lehetséges.

Az erdőterületek, és az azokban rejlő energia potenciál emelendő ki a szántóterületek mellett, mint hazánk és azon belül térségünk legjelentősebb biomassza potenciáljai. Magyarország erdősültsége 19,6%, kiemelkedő azonban Zala megye 29,3 %-os átlaga. A 7. ábra hazánk erdősültségét mutatja. 
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Az erdőgazdaságban az összes kitermelt faanyag 22%-a tekinthető mellékterméknek. A nettó fakitermelés 41%-a tűzifa, és az 59%-a ipari fa. 

Az ipari fa feldolgozása, megmunkálása során szintén nagy mennyiségű melléktermék, hulladék keletkezik, amelyet szintén jól lehetne energetikai célokra hasznosítani. A keletkező faforgácsot, fűrészport, fakérget szárítása után brikettálják, illetve újabban pellettálják, amely eljárással tüzeléstechnikai célra könnyen hasznosíthatóvá, jól szabályozhatóvá teszi. A fakitermelés melléktermékeit még ma is csak részben hasznosítják energia termelési célra, vagy lakossági igényeket elégítenek ki vele, vagy faaprítékként használják fel, illetve eladják. KACZ-NEMÉNYI, 1998 szerint 250-300 000 tonna fakitermelési és feldolgozási hulladék, illetve melléktermék hasznosítására lenne hazánkban lehetőség, amely 90 000 tOE-et jelent. 

Több évtizedes tendencia a hosszútávon racionálisan nem művelhető mezőgazdasági területek erdősítése. Ennek során eddig mintegy hétszázezer hektáron történt erdőtelepítés.  Az agrárátalakulás hatékonysági követelményei miatt ezek a területek erdészetileg is csak korlátozottan (gyenge jövedelmezőségi lehetőség, szűk fafajválasztási lehetőség stb.) hasznosíthatók, amire azonban éppen a területek erdősítése mellett a várhatóan 2007 januárjától hatályba lépő energiaültetvények szabályozását megoldó Kormányrendelet adhat megoldást. Az energia ültetvények és energiaerdők telepítésének az a célja, hogy a lehető legrövidebb idő alatt, a lehető legkisebb költségekkel állítsanak elő nagy fatömegű, jól égethető tüzelőanyagot. Míg az energiaerdők telepítése elsősorban a termelésből kivont, kevésbé jó termőképességű területeken jöhet szóba, addig a faültetvények jó termőképességű területeken létesülnek, a szántóföldi gazdálkodás terepviszonyai mellett. Ezek olyan területen ideálisak, amelyen mezőgazdasági tevékenység folyt (vagy folyhatna), de a mezőgazdasági termék iránti kereslet hiányzik (túltermelés), vagy a termelésbiztonság kicsi (időszakonként belvíz- vagy árvízkárok, stb.), ezért a terület a szántóföldi hasznosításból kikerült, és rajta gazdaságos dendromassza-termelés folyhat.

Az ültetvények közül az intenzív, rövid vágásfordulójú fás szárú ültevények előterébe helyezését javasolható a jó és közepes minőségű szántóterületeken. Ennek oka a magasabb hozam és a termelés kedvezőbb gazdaságossága, továbbá az égetéssel keletkező emissziók tekintetében kedvezőbb értékek, valamint az agrár-környezetvédelmi szempontok. 

A közepes- vagy rosszabb mezőgazdasági alkalmasságú területeken csak extenzív művelésű (műtrágya és vegyszerhasználat mellőzése mellett) és elsősorban hazai fajtákat tartalmazó ültetvények vagy erdő telepítése javasolhatók. Az intenzív művelésre alkalmas területek közül azokat célszerű az energianövények termesztésébe bevonni, amelyek a hasznosító erőművek/fűtőművek, vagy egyéb felhasználók, pl. pelletüzemek  közvetlen közelébe esnek.

Az energetikai ültetvények a felhasználó igényeit figyelembe véve létesülnek. Két fontos változatuk ismert Barótfi szerint: az újratelepítéses és a sarjaztatott üzemű.

Az újratelepítéses változat lényege az, hogy bármilyen (de főként nyár, és fűz) fafajjal, hagyományos technológiával, de a szokásosnál nagyobb növényszámmal telepített monokultúrát 10-12 évig tartják fenn, ezt követően erdészeti betakarítási technológiát és technikát alkalmazva betakarítják, és egységes választékká (tűzifa vagy energetikai apríték) készítik fel. A végvágást követően a vágásterületen talaj-előkészítést végeznek, majd ismételt telepítésre kerül sor. A technológia előnye az, hogy bármely fafaj (tűlevelűek és exoták is) megfelelő. Hátrány a viszonylag drága szaporítóanyag, és a minden betakarítás után esedékes teljes talaj-előkészítés. A technológia sík- és dombvidéken egyaránt alkalmazható, ezért az egész országban egyenletes eloszlásban számíthatunk az ilyen ültetvények megjelenésére. 8-15 t/ha/év élőnedves hozammal (80-150 GJ/ha/év) számolhatunk.

A sarjaztatásos üzemmód alkalmazásakor jól sarjadó, nagy hozamú fafajokkal létesítik az ültetvényeket. Az energetikai ültetvények rövid-vágásfordulójú (sarjaztatásos üzemmód) esetén keménylombos és lágylombos fafajokkal létesíthetők. Lágylombos fafajok közül a nemesnyárak és a fűzfélék valamint az éger vehetők számításba. A nyárak és a füzek dugvánnyal telepíthetők. A telepítés után 2-3 évenként kerül sor betakarításra. Az ültetvény felszámolására és újratelepítésére várhatóan 5-7 betakarítási ciklus után kerül sor. A betakarítás sajátos technikái és technológiái (járva-aprítás) is alkalmazhatók, azok mára kifejlesztésre kerültek hazai intézeteknek köszönhetően. A termesztés- és a betakarítás-technológiák illeszthetők a mezőgazdasági technológiákhoz (agroerdészet), főleg, ami a talaj-előkészítéseket, telepítési, ápolási munkákat illeti. Az alkalmazható fafaj elsősorban a termőhely minőségétől és vízellátottságától függ. Ez esetben nem célszerű a mezőgazdálkodásban szokásos AK értékekkel számolni, tekintettel arra, hogy a faültetvények gyökérzónája egészen más, mint a mezőgazdasági kultúráké (pl. egy, a mezőgazdaság számára túl nedves, biztonságos növénytermesztésre nem alkalmas területen igen jó fahozamok érhetők el.), az AK csak nagyon távoli iránymutató érték lehet.

Fás szárú energetikai célú ültetvény telepítése, annak költségei

Egy energetikai célú ültetvény telepítésének célja olyan fás vegetáció létrehozása, amely lehetőség szerint minél rövidebb időszak alatt (akár 2-3 év) megfelelő mennyiségű és megfelelő fűtőértékkel bíró biomasszát képez, ami alkalmas hőerőművekben hő-, illetve villamos-energia előállítására. Az ültetvény telepítésének lépései a következők:

Területelőkészítés:

A telepítés első lépése, tulajdonképpen a terület felkészítését jelenti az azt követő talajelőkészítésre. Ezen munkálatok alatt a terülten található, a gépi talajelőkészítést akadályozó tárgyak, úgymint vastagabb ágak, tuskók eltávolítása történik kézi, illetve gépi erővel. Költségét a terület minősége határozza meg. Olyan területen, amelyet korábban erdőállomány nem borított, a területelőkészítés elhagyható.

Talajvizsgálatok:

Fontos lépés annak eldöntése, hogy az adott terület talajtani viszonyai lehetővé teszik-e egyáltalán az energetikai ültevény telepítését, illetve, ha igen, mely fajok, fajták alkalmasak az adott területen gazdaságos termelésre. Talajvizsgálatok alkalmával a telepítésre kijelölt területen ásott talajszelvényből talajszintenként történik mintavétel, ami 1-1,5 kg talajt jelent szintenként. A mintákból megállapításra kerülnek az adott talajszint fizikai (Arany-féle kötöttség, 5 órás kapilláris vízemelés, higroszkóposság alapján), valamint alap kémiai tulajdonságai (vizes és KCL-os kémhatás, humusztartalom, hidrolitos és kicserélhető aciditás, mésztartalom). Az egyes talajszintek laboratóriumban megállapított tulajdonságai, valamint a talajszelvény látható (pl. szín, kovárványcsíkok, stb.), illetve terepen mérhető jellemzői (termőréteg vastagsága) alapján megállapításra kerül a vizsgált talaj típusa, esetleg változata. A talajvizsgálatok költsége az alábbiakból tevődik össze:

	Talajminta-vétel
	Kiszállás gépkocsi-költsége

	
	Kiszállás munkaerő-költsége

	Laboratóriumi vizsgálatok
	Talajminták vizsgálata

	Talajtani szakvélemény elkészítése
	Adatok kiértékelése


Telepítésre alkalmas fajok, fajták kiválasztása:

Ahhoz, hogy a telepített állomány egy adott rotációs ciklusban a lehető legtöbb biomasszát produkálja, illetve, hogy az minél többször letermelhető legyen a biomassza-produkció jelentős csökkenése nélkül, szükséges az adott termőhelynek megfelelő, energetikai célú ültetvény telepítésére alkalmas (azaz jól sarjadó, betegségekkel szemben ellenálló) fajok, fajták kiválasztása. A következőkben az Erdészeti Tudományos Intézet Sárvári Kísérleti Állomása által kutatott fűz és nemesnyár fajták kiválasztási szempontjait ismertetjük.

Valamennyi hazánkban nemesített, valamint honosított fűz és nemesnyár fajta rendelkezik bizonyos termőhellyel szembeni toleranciával, azaz egy olyan termőhelyi intervallummal, melyen belül megtalálja életfeltételeit. Mivel mindkét fafajcsoport elterjedését elsősorban a talajviszonyok, azon belül is a talaj szerkezete, illetve a talajvíz magassága határozza meg, az alábbiakban az energetikai célú felhasználásra alkalmas (fiatalon magas fatömeg-produkcióra képes) fajták termőhelyi igény szerinti csoportosítását mutatjuk be.

	Fajcsoport
	Fajta
	Talajigény

	Fehér fűz
	’Bédai egyenes’, ’I-1/59’, ’I-4/59’
	Mély fekvésű nyers öntéstalaj, felszínig nedves homokos réti talaj

	
	’Csertai’, ’Pörbölyi’
	Mély fekvésű nyers öntéstalaj, felszínig nedves homokos réti talaj, kotus láptalaj, lápos réti talaj

	
	’Drávamenti’
	Nyers öntéstalaj, kotus láptalaj, lápos réti talaj

	Nemesnyárak
	’Triplo’
	A talajjal szemben tág tűrésű fajta: a mélyben sós, a meszes, az altalajban kötött, az időszakosan túlnedvesedő homoki és kötött (agyagos-vályog), illetve a láptalajokat egyaránt elviseli.

	
	’Koltay’
	Tág termőhelytűrésű fajta, mind az időszakosan túlnedvesedő, mind a száraz talajokat eredményesen termeszthető.

	
	’Kopecky’
	Szintén számos talajtípuson eredményesen termeszthető fajta: az időszakosan túlnedvesedő, valamint a lápos eredetű talajokon is megél, az altalajban jelentkező mész-, illetve sófelhalmozódásra nem érzékeny.

	
	’Adonis’
	A meszes termőhelyeket nem kedveli. A gyenge homoki termőhelyeken növekedése erőteljesebb a standard ’I-214’-es fajtánál. Egyébiránt lápi, öntés, réti és csernozjom talajokon is eredményesen termeszthető. 

	
	’Unal’
	Laza és kötött talajokon egyaránt termeszthető. Az erősen meszes talajok nem kedvezőek számára.

	
	’Beaupre’
	Szintén tág termőhelyi határok között termeszthető, bár az erősen meszes talajokat nem kedveli.

	
	’Raspalje’
	Szintén tág termőhelyi határok között termeszthető, bár a tartósan nedves, szellőzetlen, valamint az erősen meszes talajokon nem érzi jól magát.


Talajelőkészítés:

A talajelőkészítés feladata a területen megfelelő talajviszonyok biztosítása a telepítéshez. Fűzek és nyárak esetében az energetikai célú állomány telepítése 20 cm-es simadugványról történik. A megfelelő megeredés biztosítása érdekében a dugványokat porhanyós állapotúra munkált talajba kézi erővel kell dugványozni. Az ideális talajállapot eléréséhez szükséges műveleteket, azok fajlagos költségeit az alábbi táblázat tartalmazza (a munkálatok egy karbantartott füves terület előkészítésére vonatkoznak):

	Tevékenység megnevezése
	Fajlagos költsége (Ft/ha)

	Őszi talajelőkészítés
	25.000

	Tavaszi talajelőkészítéss
	25.000

	Gyomírtás
	20.000

	Dugványozás
	40.000

	Dugványfelhasználás (12.000 db / hektár)
	240.000

	Fajlagos költségek összesen:
	350.000


Dokumentáció, szakmai döntések meghozatala:

Amennyiben külső szakértőként a dokumentáció, szakmai előkészítés és döntések végigviteléhez külső szakértőt kívánnak bevonni, akkor ez kb. 40 eFt/ha költségként fog még megjelenni.

Összefoglalva az egyszeri, kezdeti beruházás hektáronkénti költsége becslésünk szerint:

1. Talajvizsgálat: 30 eFt

2. Ültetés és talajelőkészítés: 350 eFT

3. Szakértői díj: 40 eFT

Azaz összesen 420 ezer forint. Átlag 20 t/ha/év nedves fahozammal hozammal és 3 éves vágásfordulóval számolva, az első letermelésnél 60 t/ha nedves fahozamot érhetünk el, amit 7-8.000 Ft/t körüli áron lehet jelenleg értékesíteni, azaz támogatások nélkül is már az első letermelés alkalmával behozza az árát, ezt követően pedig minimális ráfordítás mellett hozza betakarításonként a fenti hozamot. 

Dr. Barótfi megállapításai szerint – a fentiekkel összhangban - egyértelműen gazdaságos az energetikai ültetvény létesítése és üzemeltetése, ha azt a földtulajdonos saját tulajdonán létesíti, és a hasznosítás lehetőségével is rendelkezik (farm-jellegű gazdálkodás, önkormányzat, stb.) gazdasági szempontból biztonságos az az energetikai ültetvény is, amelynek termékére hosszú távú termeltetői szerződést kötöttek, vagy energetikai társulás tevékenységén belül hasznosul. Kockázatokkal kell számolni az olyan energetikai ültetvények gazdaságosságát illetően, ahol azt bérelt területen létesítik, ahol a saját felhasználási lehetőség hiányzik, ahol a termesztett biomassza értékesítésének hosszú távú garanciáit szerződésekkel nem sikerült megteremteni.

A gazdasági szempontok mellett figyelembe kell venni azt is, hogy az önkormányzatok a faültetvényeket a lokális energiaellátásban hasznosíthatják, és ezzel egyben környezetvédelmi problémákat is megoldhatnak (meddőhányók, zagyterek, stb. rekultivációjával, a szálló por mennyiségének csökkentésével, parlagterületek hasznosításával, stb.), egyben eredmény érhető el a földhasznosításban, a foglalkoztatáspolitikában, a település lakosságmegtartó képességének növelésében. 

Energetikai faültetvényekkel azokban a térségekben számolhatunk, ahol a biztos felhasználó piac lehetőleg 30 km-en belül megjelenik. A rövid vágásfordulóval kezelt, sarjaztatott üzemű ültetvények jól kapcsolhatók az energiatermelők (fűtőmű, fűtőerőmű, pelletgyár) beruházásához, hiszen a létesítmény tervezésével egyidőben indított telepítéssel elérhető, hogy az energiatermelő üzem ellátás-biztonsága megfelelő szintű lesz. A pécsi Pannon Power ezirányú telepítési tervei így érinthetik Somogy megyét, azonban inkább a decentralizált, kisfűtőművekre és kisebb erőművekre érdemes alapozni, mint Körmend, Pornóapáti, majd idővel Nagypáli.

Az energiaerdők és az energetikai faültetvények létesítésének és üzemeltetésének meghatározó tényezői:

· a fafaj

· a telepítéshez szükséges szaporítóanyag

· a talajelőkészítés és az ültetvény létrehozása

· a kitermelés

· a logisztika

Hazánkban, mint azt láttuk az energiaerdők és -ültetvények telepítése szempontjából elsősorban akác, nyár, fűz, valamint juhar, éger, jöhet szóba, melyek közül az akác lenne elvileg a legalkalmasabb, hiszen fiatal korában gyorsan nő, jól sarjadzik, kicsi a nedvességtartalma és nedvesen is jól tüzelhető. Azonban az akác termesztése (sor- és tőtávtartása) és főleg a betakarítása miatt olyan technológiai nehézségek jelentkeznek, amelyek jelenleg erősen visszavetik az alkalmazhatóságát. 

A Dániában és Svédországban történt energiaerdőkkel kapcsolatos kísérletek során fűzfa telepítvényeket vizsgáltak, ahol 20 000 db/ha egyedsűrűségben ültették a klónokat és három évente termelik. A telepítés várható élettartamát 30 évre, vagyis 10 kitermelésre becsülik. Más külföldi, nyárfákkal végzett kísérletekkel ha-ként 10-13 t szárazanyagot értek el, háromnyomású, hétéves rotációval. A hazánkban végzett kísérletek eredményei igen változóak, fafajtól, vágásfordulótól függően 3,5-20 t/ha szárazanyagot kaptak. Marosvölgyi (1996) szerint hazánkban 12t/ha/év szárazanyag (200-220 GJ/ha évi energia hozam) tervezhető a hagyományos fajokkal. 

  

A fa fűtőértéke függ: 

· a víztartalmától (minél nagyobb a víztartalma, annál kisebb a fűtőértéke) 

· a fafajtól (sűrűségtől).

Minél több vizet tartalmaz a fa, a fűtőértéke annál kisebb lesz, mivel az égési folyamat alatt párolog el a víz, és a víz párolgásához hő szükséges.  

A bio tüzelőanyagok elégetése ritkán történik eredeti formájukban, fajtától függően előkezelést igényelnek, például: darabolás (aprítás, őrlés, szecskázás), tömörítés (bálázás, pogácsázás, pelletálás). A brikettálást, valamint a pelletálást általában szárítás előzi meg, hiszen a tüzelőanyagok víztartalma magasabb a technológia által megköveteltnél (10-15% között kell lennie). A mezőgazdasági és erdészeti melléktermékek könnyű szállításához, hasznosításához szükség van kisebb-nagyobb tömörítésre. A tömörítvényeknek két fő fajtáját különböztetjük meg: pellet: 4-25 mm átmérőjű tömörítvény, biobrikett: 50 mm, vagy annál nagyobb átmérőjű, kör, négyszög, sokszög vagy egyéb profilú tömörítvények, amelyeket mező-, erdőgazdasági melléktermékekből állítanak elő. 

Brikettet dugattyús és csigás présekkel állítanak elő. Általában kötőanyag felhasználása nélkül készítik. Gyakran célszerű a különböző melléktermékek összekeverése a szilárdság növelése érdekében, például a szalma briketthez fűrészpor, fenyőfakéreg. Brikettálni csak a 10-15% nedvességtartalmú alapanyagokat lehet, tehát, ha a tömörítendő anyag nagyobb nedvességtartalmú, szárítást igényel. 

Előnyei: 

a.)  Fűtőértéke a hazai barnaszenekének felel meg (15 500 - 17 200 kJ/kg), de azoknál tisztább. 

b.)  A szén 15-25%-os hamutartalmával szemben csak 1,5-8% hamut tartalmaz, melyet talajerő visszapótláshoz lehet használni. 

c.)  Kéntartalma maximálisan 0,1-0,17%, amely a szén kéntartalmának 15-30-ad része. 

Hátránya, hogy nedvesség hatására szétesik, de nedvességtől gondosan elzárt helyen korlátlan ideig tárolható.

Pelletállás:

Mint ahogy az előzőekben már tárgyaltuk, a pellet 100 %-ban természetes fa illetve biomassza alapanyagokból sajtolt, 4-25 mm átmérőjű, henger alakú granulátum, mely rendkívül jó égési tulajdonságokkal rendelkezik. A fapelletet fűrészporból és faforgácsokból préselik össze nagy - 800-900 bar-os - nyomáson. Kötőanyagként a fában természetesen jelenlevő, a préseléskor kiváló lignin szolgál, általában semmilyen hozzáadott mesterséges anyagot nem tartalmaz. 

A pelletfűtés egyszerre kínál gazdaságosabb és kényelmesebb fűtési módot a legtöbb versenytársánál, ugyanakkor környezetbarát. A pelletből származó energia a világpiaci gázárnál 35-40%-kal olcsóbb. Elsősorban családi házak, intézmények, panziók fűtésére ideális megoldás. Előnye az automatizáltsága, hiszen a kazán saját magát gyújtja be, és a hőigénynek megfelelően adagolja a pelletet, mint egyfajta „folyékony fát”. A pelletet rendkívül jó égési/égetési tulajdonságok jellemzik, speciális pelletkazánokban, pelletkandallókban elégetve a tüzeléstechnikai hatásfoka meghaladja a 90%-ot, ami közel 10 %-kal jobb érték egy hagyományos atmoszférikus égőjű gázkazánénál.

A fapellet tulajdonságai:

· fűtőértéke: 18-19 MJ/kg, 5-5,3 kWh

· hamutartalma: 0,5 %

· anyagsűrűsége: 1100 kg/m3, halmazsűrűsége: 700-800 kg/m3
· max. kéntartalom: 0,08%
A szőlők és gyümölcsösök esetén szóba jöhető energiaforrás a metszési nyesedék, ami évről évre keletkező, többnyire már alacsony nedvességtartalmú, a területről mindenképpen eltávolítandó biomasszát jelent. A keletkező nyesedéknek a legrosszabb a felhasználási módja, mivel jelenleg a termelőknek csak nyűg a begyűjtése és „eltüntetése”. Ez annyit jelent, hogy a sor végére összegyűjtött levágott gallyakat a szabadban elégetik. A felmérések azt mutatják, hogy az égetés környezetszennyező hatásán túl jókora érték is a lángok martalékává válik. 

A szőlők esetén az évente keletkező venyige mennyisége 25 – 30 mázsa/ha. Mivel ez a mennyiség közel tizede a hektáronként előállítható fás szárú energiaültetvényen elérhető biomasszának, különösen nagy jelentősége van a helyi hasznosításnak (gazdaságos szállíthatóság okán). Még kisebb erőművek (max 1 MWh) esetén is főleg a koncentrált szőlőterületek, gyakorlatilag a bortermő helyek és borvidékek körzetében képzelhető el tervezett hasznosításuk. Ahol megoldható növény-egészségügyi szempontból is a venyige több évre kiterjedő gyűjtése, onnan is tervezhető azonban ennél kisebb koncentráltság esetén is az elszállítása. 

Mivel a venyige a vágáskori állapotában gyakorlatilag szárított anyag, jó alapanyag lehet. A szállíthatóság feltétele azonban jellegéből adódóan még koncentrált előfordulás esetén is az aprítás helyi megoldása.

Megemlítendő még a gyümölcsösök hasonlóan évente keletkező nyesedéke, amit szintén el kell távolítani az adott helyszínről. Nem áll rendelkezésünkre pontos adat a gyümölcsösökről, de talán így is elgondolkoztató lehet Juhász tanulmánya a Debrecen környéki területek fajtáinak nyesedéke energiatartalmáról 8. ábra.

8. ábra: Jellemző gyümölcsfa fajták termőterülete és nyesedékük energiatartalma 

	
	alma
	körte
	meggy
	szilva
	őszibarack 
	összesen 

	Termőterület 
(ha, Debrecen körzetében) 
	1770 
	46 
	174 
	163 
	78 
	2230 

	Átlagos tömeg* (kg/ha)
	2443
	4446
	4028 
	3009 
	2840 
	

	Összes tömeg (kg) 
	4324110 
	204516 
	700872 
	490467 
	221520 
	5941485 

	Energiatartalom ***(GJ) 
	43241 
	2045 
	7009 
	4904 
	2215 
	59413 

	Gáz egyenérték**** (m3) 
	1271797 
	60152 
	206139 
	144255 
	65153 
	1747446 

	Érték (MFt) 
	55,9 
	2,6 
	9,1 
	6,3 
	2,8 
	76,9 


*A fajtára jellemző ültetési távolság ill .termőkorú fa esetén 

** A nyesedék átlagos fűtőértéke keletkezéskor: 10 MJ/kg 

***A gáz fűtőértéke: 34 MJ/m3
****A gáz ára: 44 Ft/m3
Forrás: HBMO FM Hivatal, 2002 

Juhász  mérések, 2003 

 A gyümölcsösök több esetben szőlőtermesztésre is alkalmas körzetekben találhatóak, így a nyesedékük mennyisége azzal együtt számítva logisztikai szempontból már kedvezőbb hasznosítási lehetőségeket teremt. 

Bio üzemanyagok

Az alábbiakban bemutatjuk néhány energiát adó növény lehetséges energiahozamát.

Repce

Jelenleg Magyarországon a repce vetéséből a következő energia mennyiség nyerhető ki:

	
	Termésátlag

t/ha/év
	Energia

GJ/ha

	Repcemag
	1,0-1,5
	36-55

	Repceszár
	3,0-4,0
	82-120

	Összesen
	4,0-5,5
	82-120


        Forrás: Dr. Marosvölgyi Béla adatai alapján

A táblázat adatai alapján elméletileg a megyénkben önkormányzati területen 37.011 tonna repce teremne, amiből biomasszaként felhasználva 771.066 GJ energiát lehetne kinyerni. Természetesen ezek elméleti értékek, hiszen nem minden talaj alkalmas repce telepítésre és a teljes betakarítás is problémás a jelenlegi technológiák használata mellett.

Biogáz előállításra gyakorlatilag alkalmas minden szerves anyag, így: szerves trágya, fekália, élelmiszeripari melléktermékek és hulladékok, növényi maradványok, háztartási hulladékok, kommunális szennyvizek, minden bomlásra hajlamos maradék.

Barótfi tanulmánya szerint általában elfogadott értéknek veszik, hogy 1 számosállat napi trágyamennyiségével termelhető biogáz energiatartalma 0,8 kg tüzelőolajéval egyenlő. Az alábbi táblázat (9. ábra) hígtrágyákhoz keverhető fontosabb kiegészítő anyagok fajlagos gázhozamát a mutatja. 

	Kiegészítő anyag
	Fajlagos gázmennyiség [m3/kg org.sz.a.]

	
	10 nap
	20 nap
	30 nap

	Zöld növényi részek:

Fű

Lóhere

Kukorica növény

Cukorrépa levél

Burgonyaszár
	0,48

0,40

-

0,50

0,52
	0,55

0,44

0,75

0,50

0,56
	0,56

0,45

-

0,50

0,57

	Szilázs:

Fű szilázs

Kukoricaszilázs
	-

-
	0,56

0,62
	-

-

	Szalma:

árpaszalma

zabszalma

repceszalma

rozsszalma 

búzaszalma 
	0,19

0,24

0,15

0,12

0,11
	0,27

0,32

0,20

0,20

0,17
	0,31

0,35

0,24

0,26

0,23

	Marhatrágya:

vizelet

bélsár

rozsszalma

marha trágya
	-

0,07

0,12

0,11
	0,01

0,15

0,20

0,18
	-

0,21

0,26

0,23


9. ábra

A bélsár vizelet és alomszalma keverékéből álló trágya erjesztése 13-30 %-al termelékenyebb, mint a különálló anyagoké. Naponként és számos állatonként 0,5-1,5 kg apróra szecskázott szalma mennyiség javasolt. 

A mezőgazdasági terményekből keverés nélkül előállítható biogáz főbb adatait az alábbi táblázat szemléleti:

	
	Terménymennyiség

t/ha; év
	Gázhozam

m3/t
	Gázhozam

m3/ha

	Réti fű (1. kaszálás)
	80
	97,0
	7760

	Silókukorica
	45
	208,3
	9374

	CCM
	15
	431,4
	6472

	Takarmányrépa
	100
	93,5
	9350

	Takarmányrépa 

(teljes növény)
	100
	70,1
	7014

	Cukorrépalevél szilázs
	40
	89,7
	3587

	Burgonya
	45
	88,0
	3960

	Búza (szem)
	8
	658,1
	5265


10. ábra

Trágyából előállítható biogáz:

	Állat neve
	Keletk. trgy. menny.
	Sz. a.
	Szerv.a.
	Gázmenny.
	Gázmennyiség

	 
	[kg/nap/db]
	[%]
	[%]
	[l/kg]
	[m3/nap]

	Tehén
	46,000
	15
	12
	100
	4,6

	Borjú
	15,000
	15
	12
	100
	0,0

	Növendék 
	32,000
	15
	12
	100
	0,0

	Sertés
	15,000
	11
	8
	230
	27,6

	Malac
	3,000
	11
	8
	230
	0,0

	Hízó
	7,000
	11
	8
	230
	0,0

	Ló
	45,000
	32
	26
	125
	0,0

	Juh
	2,000
	33
	28
	100
	0,0

	Nyúl
	1,000
	23
	20
	211
	0,0

	Baromfi
	0,053
	21
	18
	235
	0,2


Forrás: Kohlheb Norbert felmérése és kalkulációja

Ebből a napi ürülék és a gázfejlődés paraméterei alapján 60 %-os nettó gáztermelést feltételezve (40 % a fermentor fűtéséhez szükséges) automatikusan kalkulálódik a naponta kinyerhető gáz és energia mennyisége. 

Baromfiak esetén szintén a gazdasági szervezetnél levő, többségében koncentrált állománnyal célszer
ű számolni a reális lehetőségek szerint. Itt a hasznosítás esélye akkor még kedvezőbb, ha a tartástechnológia hígtrágyás. Ez alapján a 100 ha-ra jutó állomány 410 baromfi/100 ha, ami a teljes mezőgazdasági terület esetén mintegy 2 850 000 tyúkot, azaz 0,2 m3 / nap biogáz termelés esetén mintegy 342 000 m3/nap potenciális biogáz mennyiséget jelent! 

A biogáz fűtőértékét a metántartalma határozza meg, ezért 20-25 MJ/m3 értéktartományba esik.  Csak sertésre az alsóértéken számolva is 297 470 000 MJ/nap érték érhető el, ami éves szinten 65 440 millió MJ/év, azaz mintegy 65 PJ, azaz az éves teljes energiaigénynek akár a 6 %-a is elérhető lenne. Természetesen ennek sok akadálya van, az állatállomány koncentráltságától kezdve a tartástechnológiákon át az állatok valós trágyatermeléséig terjed, de ezen értékben még a 20 %-a is igen jelentős, mindenképpen szem előtt tartandó mennyiséget jelent!

Miután a régióban jelenleg nincsen működő biogáz üzem, a Nyírbátori adatait illesztjük be egy példaként:

	Felhasznált alapanyag: 300 t/nap 

Fermentáció: - 38 oC-on 24 nap 

- 55 oC-on 24 nap 

Biotrágya tárolás: 120 nap 

Összes műtárgy térfogat: 27 000 m3
Keletkező biogáz mennyiség: 10 000 m3/nap 

Villamos energia termelés: 21 000 kW/nap 


Bio üzemanyagok

Hazánkban jelenleg két üzemben (Győr, Szabadegyháza) összesen évente mintegy 50 millió hl tisztaszeszt gyártanak kukorica, melasz és kismértékben búza alapanyagból, a végtermék jelenleg élvezeti cikként és oldószerként hasznosul (Réczei, 2000). A két világháború között - a hazánkat is sújtó kőolajembargó és a kőolajmezők nagy részének elcsatolása miatt - a 20 % bioetanolt tartalmazó „motalkó” tette ki a hazai üzemanyag-fogyasztás felét, ám jelenleg szinte egyáltalán nem használnak bio-hajtóanyagot az országban. 

Tényleges (gyakorlatilag számításba vehető) potenciál, mely a várható mezőgazdasági termékfeleslegek (kalászos, kukorica, burgonya) feldolgozásával számol. Ezen növények termesztéséhez adott mind a szükséges géppark és szaktudás, felhasználásukkal kiválthatók az értékesítésükkel kapcsolatos és raktározási költségek, ezek elmaradó jövedelme, valamint állami támogatás-igénye, egyben a biztonságos felhasználáson túlmenően (még csökkentett átvételi áron is) növelik a termelők árbevételét. 

Technikai potenciál, mely az előzőn kívül a cukorcirkot és a csicsókát is számításba veszi. Bár ezek feldolgozási technológiája kialakult, hazánkban a termesztési tapasztalatok hiánya jelenthet elsősorban akadályt. Hátrányként jelentkezik az is, hogy piacképes áru előállítására hasznosítható területet igényel, előnye azonban – a magas termésátlagoknak, szénhidrát-tartalomnak és extenzív technológiának köszönhetően - a várhatóan olcsóbb etanol-előállítás. 

Elméleti potenciál: a technikai potenciálon kívül számolhatunk az ugarterületek és a cellulóztartalmú melléktermékek alkohollá alakításával. Az első esetben az energetikai alternatívát versenyeztetni kell a gyepesítéssel, erdősítéssel és a tényleges ugaroltatással is, hiszen 2005-től valószínűleg megszűnik az ugarterületeken az energetikai növénytermesztés lehetősége. A cellulózalapú bioetanol hosszabb távon valószínűleg előtérbe kerül a növekvő népesség élelmiszerellátása miatt, a hazai rövidtávú előállítást azonban a rosszabb alkohol-kihozatal és a magasabb költségek problematikussá teszik. 

A melléktermékek hasznosítása az alternatív költségek és a tőkehiány miatt problematikus. A növénytermesztési melléktermékek betakarítása sokszor speciális gépet igényel, ráadásul csúcsmunkákat növeli, amikor egy gazdaságban a főtermék betakarítása is sokszor késedelmet szenved. Ez egy központi bioetanol-üzem tulajdonában lévő gépparkkal talán megoldható lenne, viszont megnövelné az üzem amúgy is hatalmas beruházási költségeit. A többi, már kialakult melléktermék-hasznosítási lehetőséghez képest sem előnyös a bioetanol-célú felhasználás: az állattenyésztés, a feldolgozó-ipar, vagy a kisebb tőkeigényű és olcsóbb közvetlen eltüzelés erőteljes korlátot jelent. Ezeknek az akadályoknak a leküzdése - optimista jövőkép megvalósulása – esetén elméletileg akár a hazai benzinfogyasztás 30-50 %-ának kiváltása is lehetséges lenne mezőgazdasági eredetű bioetanollal. Minimális területigénnyel, jelentős beruházásigénnyel, valamint működési támogatással és két igénytelen, extenzív növény elterjesztésével azonban reális célkitűzés a 2 %-os arány elérése. 

A Dr. Bai Attila által vizsgált alapanyagok közül a legkedvezőbbnek a csicsóka (70-80 Ft/l), a cukorcirok (60-70 Ft/l) és a kukorica (90-100 Ft/l) tűnik Ugyanezek a növények azok, amelyek energetikai értéke eléri a hagyományos felhasználási módok hozamértékét. Ez különösen a benzin helyettesítésekor igaz. A vizsgált térségben ugyanakkor a csicsóka és a cukorcirok esetén a hagyományán kívül mára sok más lehetősége nem áll fenn, mivel ezen termények termőterülete a nullával egyenlő. A kukorica azonban egyrészt ma is jelentős, az intervenció változásai miatt veszélyeztetett területet takar, ami azonban alkalmas lehet akár a cukorcirok termesztésére is. 

Ha térségben megtermelt kukorica termőterületet tekintjük, azon a szemből mintegy 300 – 460 millió liter, a szárból további mintegy 1 millió tonna siló anyaggal számolva 4 000 millió liter benzinhez keverhető bio-etanol elméleti potenciál számolható.

Zala megyei lehetőségek
A PYLON Kft.: Nagykanizsa Többcélú Kistérségi Társulás Megújuló Energiaforrások Hasznosítási Terve c. tanulmány alapján megállapítható, hogy Zala megye valamennyi települése a biomassza energetikai hasznosítása szempontjából még ott is kedvező adottságú  ahol a talaj termőképessége a szántóföldi növénytermesztés szempontjából kedvezőtlen, mivel ezeken a helyeken lehet tovább növelni az erdőterületeket hagyományos fatelepítéssel. Az abból származó dendromassza hasznosítása fűtőerőművekben, fűtőművekben, pelletgyárakban, gazdaságokban, üzemekben stb. történhet. Másrészről ide célszerű az energiaültetvényezést meghonosítani, ill. növelni, amennyire ezt a természetvédelmi korlátozások megengedik. Ebbe az első osztályba sorolhatók a 0–12 AK/ha-os területek és az erdők. Jellegzetesen a Lenti kistérség teljes területe és a Letenyei kistérség fele; a nyugati része.

A következő osztályba sorolható a megye területnek közel egyharmada, ahol a talajadottságok 7–16 AK/ha érték között változva, alkalmasak intenzív növénytermesztésre, gyümölcstermesztésre, fás szárú energiaültetvények létsítésére, biokertészkedésre stb., ott, ahol az erdők kialakult területei ezt nem akadályozzák. Legjellemzőbb: a Zalaegerszegi kistérség csaknem teljes területe és a Letenyei kistérség K-i része. Ezeken a helyeken valóban célszerű áttérni az alkalmas és javasolt szerkezetváltásra, ill. még itt is az erdőterületek növelésére. Főleg a Zalaegerszegi kistérségben célszerű a biomassza növényi eredetű hulladékainak energetikai hasznosításán felül bevonni az állattenyésztési, húsipari és a kommunális hulladékokat biogáztermelő-bioerőművi hasznosító rendszerek létesítésével.

A megye viszonylag jó talajadottságú kistérsége: a Nagykanizsai kistérség, amely még átnyúlik a Keszthely-Hévízi és a Zalaszentgróti kistérségbe is. Értékük 8–23 AK/ha között változik, ahol ezután is ajánlott a szántóföldi növénytermesztés, ill. amennyivel ez meghaladná az „engedélyezett” területméretet, úgy a vetésforgóba célszerű mindazon növények támogatott termesztése, amely ipari növénye, alapanyaga a bioethanol, biodízel és alkohol előállításnak. Az olajosok termesztésének itt megtalálhatók nemcsak hagyományai, hanem a kistérség új komplex rendszeré szerveződés szándékai is. A felmérések szerint bioüzemanyag és szerves takarmány-előállítás mellett, a biogáz átalakítását és egyéb hulladék hasznosítását fűtő- és erőművi célra ugyancsak lehetővé tenné a jelölt térség biomassza potenciálja.

A megye legjobb biomassza adottságai (jó talajok + gazdag erdősültség) a K-i részén, a zalaszentgróti kistérség, a Keszthely-Hévízi kistérség területére esnek és kis mértékben a Nagykanizsai kistérség legkeletibb részére. Intenzív hasznosításukat azonban az ugyanide eső Nemzeti Parkok, védett területi szabályozások nehezítik. Ennek az É–D-i széles zónának egy jelentős része védett erdőterület, ahonnan viszont annyi erdőgazdasági hulladék nyerhető és hasznosítható, amelyre egy Keszthely városi fűtő- és erőművi kapacitás is létrehozható, ill. ellátható.

A vázolt, javasolt biomassza hasznosításoknak (8. ábra) mintegy hét jellegzetes fejlesztési pólusai is kirajzolódnak az ismert megyei programok és projektek alapján, ezek: Nagykanizsa (2-féle bázisközpontra), Nagypáli, Lenti térsége, Zalaszentgrót-Zalabér és Zalaszántó-Karmacs térsége
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8. ábra:
IV.6.1. Megtérülés számítás
Modellházunk esetében a szükséges 25.500 kWh hőigényt és a hatásfokkülönbséget figyelembe véve 25.500/5,3/0,93= 5.173 kg pelletszükséglet adódik évente, ami 44 Ft-os beszerzési árral számolva 227.612 Ft-os éves költséget jelent, azaz az éves megtakarítás 406.000-227.612= 178.388Ft. A beruházási költség kb 1.300.000 Ft, a megtérülés pedig cca 7 év, ami a gázár emelkedésével valószínűleg tovább csökken. A pelletfűtés melletti további érvek:

· a hagyományos, vonalas energiaszolgáltatóktól szinte teljesen független

· a gázfűtéssel közel egyenértékűen komfortos, 

· teljesen automatizálható

· időjárási viszonyoktól függetlenül, folyamatosan rendelkezésre áll

· a piackiépülés esetén nagy ellátásbiztonságú

· környezetkímélő.

V. Osztrák és magyar támogatási és jogszabályi környezet összehasonlítása

Talán nem árulunk el nagy titkot, ha a tanulmány elején ismertetett megújuló energia ágazat osztrák fejlődési útjának hátterében a szomszédos ország előnyösebb támogatási és jogszabályi környezetét jelöljük meg. Miért biztosít Ausztria kiemelt helyet környezetpolitikájában a megújuló energiának? Mert komolyan veszi vállalt kötelezettségeit, és nem szereti a kiszolgáltatottságot – tehát a döntéshozók hosszútávon terveznek és gondolkodnak. Ausztria a kyotói jegyzőkönyvben már 1990-ben elkötelezte magát, hogy 2010-re az üvegházhatású gázok kibocsájtását 16 %-kal mérsékelni fogja. 
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Ehhez, és az ország külső energiafüggése mérséklésének okából is a megújuló energiák támogatásán keresztül vezet az út. A hangzatos cél: az osztrák emberek és szervezetek minél nagyobb része álljon át megújuló energia használatára, és ez automatikusan közelebb visz a fenti fő célokhoz. Ezen kívül a hazai alapanyagok és munkaerő bevonása az energiaágazatba új munkahelyeket teremt, gazdaságfejlesztő hatású, gátolja a vidéki elvándorlást, és egy nemzetközileg versenyképes húzóágazatát teremtheti meg az osztrák gazdaságnak. Mindezen célok következetes apró pénzre váltása komoly sikereket hozott szomszédainknak. Mára az EU 25 országából 22%-kal harmadik helyen állnak a megújuló energia hányadukkal a teljes energiafelhasználást illetően. Ez komoly eredmény, tekintve, hogy Magyarország hátulról áll a harmadik helyen a maga 3,5%-ával, ráadásul úgy, hogy ennek a százalékos eredménynek is a túlnyomó részét gazdaságtalan fatüzelésű hőerőműveinkkel produkáljuk. Az előny tehát szembetűnő, Ausztria az elmúlt két évtizedben a megújuló energia ágazat éllovasává vált. (Güssingi partnerünk működteti az Európai Megújuló Energia Központot, - egy párezer fős osztrák kisvárosban.)

Mit jelent ez a gyakorlatban? 

Közelítsük meg első körben a kisfogyasztók, a végfelhasználók, a háztartások szemszögéből a megújuló energia kérdést Ausztriában. 

V.1. Osztrák támogatási rendszer háztartások számára Burgenland tartomány példáján – vertikális keresztmetszet

Ausztria minden tartományában jár a háztartásoknak vissza nem térítendő támogatás alternatív energia berendezésekre és energiatakarékos berendezésekre.

Régiónként eltérő mértékű a vissza nem térítendő támogatás mértéke, amely igénybe vehető alternatív energia berendezések létesítésére, mint pl. a hőszivattyú, a napenergiát hasznosító berendezések, a faapríték-, a faelgázosító- vagy a pelletfűtés, valamint a fotovoltaikus berendezések és más alapvető erőforrásokkal, mint pl. az ivóvízzel való takarékosságot szolgáló berendezésekre. 

Partnertérségünk (Güssing és környéke) Burgenland tartományhoz tartozik. Itt a fosszilis energiahordozókkal működő berendezésekre családi házak esetén a kifizetett számlákkal igazolt költségek 15 %-a, a megújuló energiával működő berendezésekre, továbbá a hővisszanyerő és az esővíztisztító berendezésekre a kifizetett számlákkal igazolt költségek 30 %-a támogatható, lakóegységenként legfeljebb az alábbi táblázatban szereplő összegekig. 

	Fejlesztés célja
	A támogatás mértéke %-ban
	Max. támogatás

	Melegvíz előállítás hőszivattyúval
	15
	€ 750

	Melegvíz előállítás napenergiával
	30
	€ 1.500

	Családi ház központi fűtése fosszilis energiával kogeneratív eljárással
	15
	€ 1.500

	Fotovoltaikus berendezés, 300-1000 W közötti kapacitással
	30
	€ 1.500

	Családi ház központi fűtése, geotermikus-, lég- vagy vízhőszivattyúval
	15
	€ 1.800

	Esővíztisztító berendezések
	30
	€ 1.800

	Családi ház központi fűtése napenergia bevonásával, hővisszanyerő berendezések
	30
	€ 2.200

	Fotovoltaikus berendezések 1000 W fölött
	30
	€ 2.200

	Családi ház központi fűtése biomasszával (hasábfa, pellet, apríték)
	30
	€ 2.500

	Rákapcsolás egy biomasszával működő távfűtőműre 
	30
	€ 3.700

	Családi ház központi fűtése megújuló energiával üzemelő kogeneratív berendezéssel 
	30
	€ 3.700


Jellemző, hogy az osztrákok differenciálnak, vagyis a támogatások mértékével súlyozzák az egyes megújuló energia ágakat. Az adott tartományban jó helyi adottságokkal bíró területeket kiemelten támogatják (ilyen pl. Burgenlandban az egyedi és távhős megoldású biomassza) és a szerintük kevésbé versenyképes területeket alacsonyabb támogatási kulcs alkalmazásával relatív visszaszorítják (pl. Burgenlandban ilyen a hőszivattyú). Vagyis fel merik vállalni, hogy a támogatási rendszerrel is prioritásokat állítanak fel, és terelgetik a fogyasztót a térségi szempontból is racionális megoldások igénybevétele felé. Jelen esetben a Güssingben működő távfűtőmű kapacitásának érdekében nyilván relatív magas kulccsal és összeggel támogatják az erre rácsatlakozókat, - ahelyett, hogy mindenki magas költségen egyedi hőszivattyús megoldásokat valósítson meg.

Az alternatív energia berendezések létesítésére több mint 2 lakóegységből álló épületben a berendezés teljes építési költségének 15 - 30 %-át kitevő, vissza nem térítendő támogatás nyújtható. 

Az alternatív energia berendezésekre nyújtandó vissza nem térítendő támogatásra nem kell alkalmazni a megengedett legmagasabb háztartási jövedelemre vonatkozó rendelkezéseket. Viszont igazolni kell, hogy az összes családtagnak a támogatandó objektumban van az állandó lakhelye. 

A kérelmet az alternatív berendezések elkészülése után legkésőbb a számla kiállítását követő 12 hónapon belül a kérvényűrlapon felsorolt mellékletek csatolásával lehet benyújtani. 

A támogatás összegének átutalása a támogatáshoz való hozzájárulás után automatikusan történik. (Az osztrák támogatás igénybevételét segítő adatlap a tanulmány 1. mellékletében található.)
Konkrét példa: 

Güssingi partnerünk lehetőséget biztosított arra, hogy egy ilyen támogatást igénybevevő végfelhasználóval felvegyük a kapcsolatot. A konkrét esetben családi házának a Güssingi Távfűtőműhöz való rácsatlakozásához kért támogatást az ügyfél. A rácsatlakozás költsége támogatás nélkül 7.200 euró lett volna, ami elég tetemes költségnek számít még Ausztriában is. A fenti tartományi (regionális) támogatás igénybevételével azonban 30% támogatáshoz jutott, a maximális 3700 eurót még csak ki sem használva 2160 euróhoz jutott, ami jelentősen csökkentette a rácsatlakozási díjat. A beszélgetés során kiderült, hogy a támogatás a rácsatlakozással kapcsolatos szerelési munkákra is járt, így ott is igénybe tudták venni a 30%-os támogatást. A támogatási kérelem egy formanyomtatvány benyújtásával történt, - melynek magyar nyelvű változatát mellékletként tanulmányunkhoz csatoltuk. Ezen kívül egy hőigényszámítást kellett készíttetnie a házára és néhány saját készítésű fotót is csatolnia kellett. A kérdésre, hogy mennyi ideje ment el a pályázat kitöltésére, azt a választ adta, - hogy 10 perc. Bement a helyi hivatalba a fotókkal és a számítással, majd ott az ügyintéző megnyitotta a kérelem dokumentumát, és kitöltötte azt az ügyfél adatainak felvételével. Nyomtatással és aláírással együtt az igénylő szerint megismétlem: tíz perc kellett a formaságok elintézéséhez. A kérdésre, hogy mennyit várt a támogatási döntésre, kellett-e hiánypótolnia, illetve mennyi idő múlva jutott hozzá a támogatáshoz, kis értetlenkedés után a következő volt a válasz: természetesen ezek után ő már csak várta a pénzt, hiszen a hivatalban bizonyára mindent megkérdeztek, ami a döntéshez szükséges volt. Egy hónapon belül megkapta a támogatásról szóló értesítést postán, és szinte ezzel egyidőben a számlájára került az igényelt összeg is.

V.2. Az osztrák támogatási rendszer háztartások számára a fafűtés támogatásának példáján – horizontális keresztmetszet

Miután egy tartományon, Burgenlandon belül megvizsgáltuk a regionális szabályozási és támogatási rendszert, válasszunk egy horizontális szempontot is. Legyen ez a fafűtés támogatása, mivel ennek aktualitást ad egy 2008. április 1-vel „Fafűtések állami támogatása” néven induló országos akció. 

Ekkortól a már létező regionális támogatásokat egészítik ki 800 euróval egy modern pelletkazán, míg 400 euróval egy faapríték vagy hasábfa-kazán vásárlása esetén. Így az, aki fa alapú központi fűtésre vált Ausztriában, átlagosan 3200 eurót, - Bécsben akár 7800 eurót is – kaphat beruházási támogatásként. 

A „Fafűtések állami támogatása” akciót a Kommunalkredit Public Consulting bonyolítja, ők teszik közzé a támogatható kazántípusok listáját is. Valamennyi a listán szereplő kazántípus megfelel az Osztrák Környezetvédelmi Szabványnak, és így hatékony égést garantál minimális emisszió mellett.

A fűtőanyagköltségek magukért beszélnek: egy átlagos családi házra vonatkoztatva ma Ausztriában éves szinten a következőképp alakulnak:


2.440 EUR – Extrakönnyű fűtőolaj (3000 l)


1.720 EUR – Földgáz (28.200 kWh)


1.170 EUR – Hasábfa (18 rm) 


1.160 EUR – Pellet (6,4 t)


   860 EUR – Faapríték (41 Srm) 

A pellet és a hasábfa így 52%-kal olcsóbb a fűtőolajnál, a faapríték pedig majd harmadába kerül. A földgázzal szemben is tetemes az árelőny: 33%-kal olcsóbb a pellet és a fa, az apríték pedig pontosan a felét kóstálja. Igaz, hogy a pellet-, hasábfa- és faapríték alapú kazánok összevetve az olaj – és gázkazánokkal határozottan drágának tűnnek. De aki most az új építésű családi házába biomassza kazánt állít be, vagy a régi fosszilis alapú fűtési rendszerét megújuló energia alapúra cseréli, - valamennyi osztrák régióban támogatáshoz juthat. Egy automata pelletkazánhoz az igényelhető maximális regionális támogatások a következőképpen alakulnak az osztrák régiókban:


Bécs


7.000 EUR


Alsó-Ausztria

2.950 EUR


Tirol


2.800 EUR


Felső-Ausztria
2.640 EUR


Burgenland

2.500 EUR


Karintia

2.400 EUR


Vorarlberg

2.200 EUR


Salzburg

2.000 EUR


Steiermark

1.400 EUR

Ehhez jön hozzá a most bevezetendő akár 800 eurós országos támogatás.
Állami támogatás mértéke automata pellet kazánhoz Ausztriában és Magyarországon
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Aki a saját házára is ki szeretné számolni ezeket a költségeket, az az interneten a saját fűtésprofilját is elkészíttetheti.  Az energiakalkulátor segít a laikus felhasználóknak a döntéshozatalban. Az Osztrák Biomassza Szövetség online segít az összehasonlításban a fosszilis és megújuló energiákat illetően: új építésnél és fűtésrekonstrukció esetén egyaránt. A kalkulátor a megadott alapján kiszámolja a tüzelőanyag-költséget (évente), az üzemeltetési költséget (évente), illetve a teljes beruházási költséget.

Az államilag támogatott kazáncsere-akciók meggyorsítják az elöregedett és gazdaságtalan olaj- és gázkészülékek cseréjét modern, komfortos, fa alapú fűtési rendszerekre. Ezért országos szinten hoszzú távon, előre gondolkodva, stratégiavezérelt módon az építési támogatásokat a passzívház-koncepciókra és a biomassza-fűtésre koncentrálták.

V.3. Az osztrák támogatási rendszer és jogszabályi rendszer nagyprojektek számára

Az osztrák támogatási és jogszabályi környezet progresszivitását sokáig Ausztria kivételes Ökoáram-törvénye jelentette. 

A nagyprojekteknél 13 évre előre ebben a törvényben garantálták az ökoáram átvételi árát, és az erre fordítandó támogatási keretet felülről nyitva hagyták, vagyis a projektigények nagy valószínűséggel, szinte biztosan hozzá jutottak az ökoáram átvételi árában épített támogatáshoz

. 

Ez az okos, bár kétségkívül rövidtávon komoly költségekkel járó politikai döntés rendkívül kedvező körülményeket teremtett a nagyprojektek számára. Nagyprojektek alatt itt elsősorban a jellemzően valamely megújuló energia fajta felhasználására épülő, legalább részlegesen áramtermelő – és így a hálózati betáplálás tarifáira szoruló energiaelőállító egység létrehozását értjük. (Pl. biogáz üzem, kapcsolt hő-áram előállításra épülő bimassza projektek, stb.). 

Mivel az átvételi ár garanciája kiszámíthatóvá és jól kalkulálhatóvá tette a projektek megtérülését, a bankok viszonylag alacsony kockázattal vállalhatták fel a jó üzleti tervvel rendelkező nagyprojektek finanszírozását. Így Ausztriában a viszonylag kevéssé tőkeerős önkormányzatok és kisvállalkozások is képesek voltak hitelből nagyprojektek megvalósítására, ami Ausztriát egy évtized alatt a megújuló energetikai fejlesztések éllovasává tette az Európai Unióban.

Sajnos 2006-ban ezt a megújuló energia szempontból rendkívül kedvező törvényt drasztikusan megváltoztatták. A 13 éves árgarantált időszakot 11 évre csökkentették, és jelentősen lecsökkentették a támogatási keretet is. Ez azt eredményezte, hogy a bankok kockázata jelentősen megnőtt az ilyen projektek finanszírozása kapcsán, és a magas kockázat miatt az ilyen jellegű projekthitelezés Ausztriában gyakorlatilag leállt, - vagy mondjuk azt, várakozó álláspontra helyezkedett.

Jelenleg Ausztriában rendkívül intenzív vita folyik a törvény módosítása kapcsán. A két térfélen a megújuló energia és a fosszilis energia lobbi (a világelsők között levő osztrák papíriparral karöltve, akikkel a megújuló energiások „kenyérharcban”, alapanyagversenyben vannak) képviselői állnak szemben egymással. Most úgy tűnik, az utóbbiak kerekedtek felül, hiszen Ausztriában új gázerőműveket terveznek, - amit a környezetvédők az eddigi megújuló ágazati sikerek arcul csapásaként élnek meg, - tegyük hozzá, joggal. Hiszen mindez bár rövidtávon kétségkívül tehermentesíti az osztrák költségvetést, hosszútávon azonban a CO2-kibocsátás növekedésével és az ország energiafüggésének további növelésével jár. Ez pedig a jövőben kemény pénzbe kerül majd Ausztriának.

Pozitív és követendő példaként a magyar döntéshozók elé a korábbi osztrák Ökoáram-törvény elvi nézőpontja állítható, azzal a kitétellel, hogy a hosszútávú eredményekhez, energiaköltség-megtakarításához és energiabiztonsághoz bizony rövidtávon költségvetési áldozatok szükségesek.

V.4. A magyar támogatási rendszer és jogszabályi környezet

A magyar támogatási környezet korántsem nevezhető olyan inspirálónak, mint az osztrák. A lakossági beruházások támogatására a NEP pályázatai az irányadók, ez 2006-ban 30%-os, 2007-ben 15%-os, a sikertelen tavalyi év után (az alacsony támogatási arány következtében a pályázók a meghirdetett keretet sem kötötték le) az idén ismét 25%-ra emelt támogatási intenzitással került kiírásra. 
A Pályázat célja: vissza nem térítendő támogatással és/vagy kedvezményes kamatozású hitellel járuljon hozzá lakások, lakóközösségek megújuló energiaforrások berendezéseinek kiépítéséhez, nagyobb beruházások megvalósításához. A vissza nem térítendő támogatás a költségek 25%-a, legfeljebb 1 000 000 Ft. Új elemként kedvezményes hitel is igényelhető legfeljebb 4 000 000 Ft összegben.

Pozitív, hogy a támogatás pályázásának biztosítékadási kötelezettsége nincs és pályázati díj sincs. A formanyomtatványok beszerezhetőek: a Gazdasági és Közlekedési Minisztérium (www.gkm.gov.hu), az Energia Központ Kht.(www.energiakozpont.hu) honlapjain.

Sikeres pályázat esetén a GKM szerződést küld a nyertesnek az elbírálás után 15 nappal. 
Amennyiben a pályázat sikeres elbírálásban részesült, és a támogatási szerződés is megkötésre került úgy a kedvezményezett kérheti a banki kedvezményes hitelt, és megkezdheti a beruházást. A támogatás abban az esetben kerül kifizetésre, ha a pályázó minden dokumentumot bemutat a támogatónak. Ilyen dokumentum a költségszámla másolat, teljesítést igazoló bizonylatok, műszaki megfelelőségi nyilatkozat, esetleges bizonyító fényképek a beruházás kivitelezéséről. 

A támogatás a beruházás befejezése és megtekintése után folyósítható a tulajdonos által megadott bankszámlaszámra.
Látható, hogy a támogatás igénybevétele rendkívül körülményes, rengeteg melléklet becsatolásával jár, nagyon sok felesleges bürokratikus visszacsatolással, és időben egy akár fél-egy évig is elhúzódó folyamatot takar. 

A 2-es mellékletben csatolt NEP-2008 pályázati formanyomtatvány eleve kétszer annyi oldalból áll, mint a hasonló osztrák. Hosszú mellékleti listája van, és elkészítése laikusként nagyon nehezen megoldható. 

Jellemző módon inkább elrettent, elveszi a kedvet az osztrák támogatűsi metodikával szemben. (Emlékezzünk vissza, egy osztrák igénylő gyakorlatilag nem is szembesül aza datlappal, csak az ügyintéző kérdéseivel, - mindezt 10 perc időráfordítással, és magától értetődő „hivatalból járó” segítséggel megoldja. A magyar pályázó közvetlenül nem is találkozhat ügyintézővel, nincs személyes kapcsolat, csak egy központi telefonszámon elérhető ügyfélszolgálat, - akiknek az eredményességét nagy valószínűséggel a gyorsan lezárt kontaktusok számával mérik, és nem az eredményesen benyújtott pályázatok számával.
Vagyis a magyar pályázó sokkal kiszolgáltatottabb és magárahagyottabb a pályázati rendszerünkben, mint az osztrák. Ehhez társul még az információs hiány, ami nem a pályázati rendszer működésére vonatkozik, hanem magára a tényre, hogy az állam támogatja a megújuló energia használatát. Az osztrák szakpolitika sokkal intenzívebb tudatformálási és informálási tevékenységet végez, vagyis az átlag osztrák felhasználó (bár szintén nincs tisztában az osztrák támogatási rendszer működésével, de nincs is szüksége rá) azt azért kristálytisztán tudja, hogy az állam támogatja őt, ha megújuló energiás beruházásba fog. Ezen túl az igénybenyújtással kapcsolatos teendők elvégzésének nagy részét leveszi a válláról a hivatal.
VI. ÖSSZEGZÉS ÉS JAVASLATOK A TANULMÁNYBAN ELEMZETT ADATOK ALAPJÁN
VI.1. Előkészítés, modellezés menetrendje

Mint azt a IV. fejezetben bemutattuk, műszakilag sok technikai lehetőség áll rendelkezésre egy létesítmény, vagy akár egy közösség energetikai szükségleteinek megújuló energiával való kiszolgálására. Fontos azonban ismételten rögzíteni, hogy bármelyik „forrás” eredményes használta – szemben az eddigi tapasztalatokkal – nem lehet érzelmi, vagy szimpátia kérdés alapján eldönthető. A műszaki megvalósíthatóság és működtethetőség messze nem egyenlő az igényeket folyamatosan kiszolgálni tudó gazdaságos és biztonságos üzemeltetéssel.

Tudjuk, hogy a fogyasztó energiaigénye megoszlik energiafajta (hő, villamos, mechanikai, stb.) szerint, valamint időbeni felhasználásuk szerint is. Az időbeni eloszlás pedig megjelenik napi szinten és éves szinten is. Nyilvánvaló, hogy csak azon energiafajták kiváltásával érdemes foglalkozni a jelentős beruházási költségigények miatt, melyeket nagy mennyiségben fogyasztunk, és időbeni eloszlásuk nem mutat jelentős ingadozásokat. Ebből adódik, hogy először is pontosan ismernünk kell a fogyasztási adatokat. Ezeket megfelelően összegezve fogyasztónként és energiahordozónként megállapítható, hogy milyen fajta és milyen mennyiségű energiát kell előállítanunk.

Annak érdekében tehát, hogy a megvalósítandó beruházás a tényleges igényekre létesüljön, - azaz megismerjük a tényleges igényeket - először is ismernünk kell a fogyasztási adatokat fogyasztási funkció (hely), fogyasztási mód, energiafajta, felhasznált mennyiség és időbeni eloszlás szerint. Ezen adatokat az alábbi táblázatban rendszereztük:

	Fogyasztási funkció
	Fogyasztási mód
	Energia fajta
	Mennyiség
	Időbeni eloszlás

	
	mód
	fajta
	
	
	

	Közterület
	világítás
	közvilágítás (4000h/év)
	
	
	

	
	
	díszvilágítás
	
	
	

	
	
	egyéb térvilágítás
	
	
	

	Középületek
	világítás
	beltéri világítás
	
	
	

	
	
	kültéri világítás
	
	
	

	
	fűtés
	egyedi 
	
	
	

	
	
	központi
	
	
	

	
	HMV
	tárolós
	
	
	

	
	
	átfolyós
	
	
	

	
	hűtés
	egyedi
	
	
	

	
	
	központi
	
	
	

	
	főzés
	tűzhely
	
	
	

	
	
	sütő
	
	
	

	
	
	melegítő (mikró)
	
	
	

	
	irodatechnika
	számítógépek
	
	
	

	
	
	fax, fénymásoló, stb.
	
	
	

	Házak
	világítás
	kültéri
	
	
	

	
	
	beltéri
	
	
	

	
	fűtés
	egyedi 
	
	
	

	
	
	központi
	
	
	

	
	HMV
	tárolós
	
	
	

	
	
	átfolyós
	
	
	

	
	hűtés
	egyedi
	
	
	

	
	háztartási gépek
	
	
	
	

	
	főzés
	tűzhely
	
	
	

	
	
	sütő
	
	
	

	
	kerti és barkácsgépek használata
	
	
	
	

	
	gazdasági épület
	fűtés
	
	
	

	
	
	világítás
	
	
	


Szem előtt tartva azon szándékunkat miszerint az önkormányzati döntéshozók és intézményvezetők számára készítünk egy olyan anyagot, mely gyakorlati útmutató tud lenni az elsődleges döntéshozatalukban, a következőkben olyan módszert mutatunk be melynek használatával szakmai felkészültség nélkül is meg lehet tenni ez első lépéseket.

Ennek értelmében az előzetes döntéshozatalnak inkább azon lehetőségek kizárására kell irányulnia, amelyek valamely szempontból nem lehetnek megfelelőek, mivel az egyébként számításba vehető alternatívák tényleges megvizsgálásához komolyabb szekértelem szükséges, azaz elkerülhetetlen egy lehetőleg független szekértő-tanácsadó bevonása. Ezt azonban már olyan stádiumban teszi a döntéshozó, amikor tisztában van az igényeivel és a lehetőségeivel, azaz a feladat már csak a legoptimálisabb műszaki-gazdasági megoldás meghatározása.  

A következő lépés annak a felmérése, hogy milyen lehetőségek állnak rendelkezésre az igények kielégítésére. Itt végig kell menni a IV. fejezetben részletezett megújuló energiafajtákon, és egyenként meg kell vizsgálni, hogy az adott területen az adott igények kielégítésére megfelelő mennyiségben és eloszlásban áll-e rendelkezésre. Ennek eldöntéséhez szükséges adatok az egyes megújuló energia fajtákhoz az őket tárgyaló fejezetekben nagyrészt rendelkezésre állnak, vagy könnyen beszerezhetők. Ezen számítási adatlapokkal házilag elkészíthető kalkulációk alapján a már ismert igényekkel való összehasonlítás megmutatja, hogy melyek lehetnek a tisztán mennyiségi mérleg alapján számításba vehető, részben vagy egészben a meglévő fogyasztások kiváltására alkalmas megújuló energiák.

A következő lépés a szintén minden megújuló energiafajta időbeni rendelkezésre állási diagramja segítségével meghatározható időszakos rendelkezésre állás. Ezen adattáblázatot összevetve a tényleges igények időbeni eloszlásával megállapítható, hogy az igényeink mekkora részét lehet az adott megújuló energiával fedezni és mekkora részét kell más megújulóval, vagy a hagyományos módon biztosítani, illetve láthatóvá vállnak a felesleges kapacitások is.

A harmadik lépés az egyes megújuló energiaforrások használatával való egységnyi energia előállítási költség alapján az így felmerülő költségek, illetve megtakarítások meghatározása

A negyedik lépés a megújuló energiahordozók használatának fajlagos beruházási egységköltségével számított teljes beruházási költség meghatározása.

Végül pedig a várható megtérülési idő kalkuláció elkészítése.

Mindezen lépések és a hozzájuk kidolgozott segédletek a potenciálisan nem használható megújuló energiák meghatározásától (kizárás), a figyelembe vehetők meghatározásáig terjed annak érdekében, hogy a döntéshozó (beruházó) a költséges tanácsadást csak azokra a területekre vegye igénybe, amelyek tényleges lehetőséget rejtenek, valamint az előzetes döntéshozatal lépéseinek megtételével már némi ismeretet és nézőpontot kapjon a végleges döntéshozatalához. 

VI.2. Összegzés
A következőkben röviden összefoglaljuk a tanulmány által vizsgált lélekszámú Zala megyében lévő települések független közműhálózat megvalósításának és üzemeltetésének lehetőségeit az eddig megismert adatok alapján. 

Vízellátás vonatkozásában elmondható, hogy egy átlagos falusi háztartás éves szinten csupán 100 m3 körüli mennyiséget használ el, ami az általunk vizsgált nagyságú települések vonatkozásában a kis kapacitások miatt nem képes eltartani egy szolgáltató szervezetet. Azaz a víz-csatorna önellátás gazdaságosan nem megvalósítható infrastruktúra.

Áram vonatkozásában földrajzi adottságaink figyelembevételével (az 1.2.5. fejezetben tárgyaltak alapján) szélenergia hasznosításban nincsenek jó lehetőségeink. A napelemes fotovoltaikus megoldások jelenleg rendkívül drágák, gazdaságtalanok. Vízerűművek létesítéséhez szükséges vízfolyásokkal ugyancsak nem rendelkezünk. Ráadásul a zöldáram árvételi ára hazánkban lényegesen alacsonyabb, mint Nyugat-Európában, így a gazdasági mutatók tovább romlanak. Jogi-műszaki problémát okoz továbbá a rendszerbe való visszatáplálás megoldása is. Így villamos energia vonatkozásában is arra  megállapításra kellett jutnunk, hogy a tanulmány által vizsgált településeken ezen önellátás sem valósítható meg.

Hőenergia vonatkozásában ugyan vannak lehetőségek, de ezek az általunk felmért adatok elemzése alapján nem a központi, távhőszolgáltatásban, hanem egyedi megoldásokban valósulhatnak meg. 
Itthoni adatok sajnos nincsenek egy falu megújuló energia (biomassza; faapríték, pellet, hőszivattyú) alapú távhőhálózatának kiépítésére, de osztrák tapasztalatok alapján rögzíthető, hogy lakóegységenként a rendszerre való rákötés díja 7.200 Euró (1.800.000 Ft) körüli összeg. Az általunk vizsgált nagyságú településeken a 15 éven belüli megtérüléshez, a mindenkori gázárnál 20 %-kal olcsóbb energiaszolgáltatással számolva 60 % feletti rákötés lenne szükséges. Ez a fogyasztói arány azonban a nemrég még jóval olcsóbb gáz esetében sem valósult meg, mint azt az 1. számú táblázat 3. blokkjában láthatjuk. Ráadásul gyakori eset, hogy ha a rákötést kérték is, gázfogyasztás nem, vagy alig történik. A falusi településszerkezeten belüli távhőszolgáltatás további problémája, hogy a rendkívül költséges föld alatti, szigetelt távhővezeték létesítési költségei drasztikusan magasak, még akkor is, ha a már meglévő közművek miatt nem kell burkolt nyomvonalon építeni a vezetékpárt. A Rehau Insulpex Duo SDR 11 DN50+50 előre szigetelt cső ára folyóméterenként cca 20.000 Ft, amihez hozzájön még a létesítési költség, ami 10-13 eFt/fm. Így könnyen belátható, hogy egy átlag 20 m széles telek előtt a gerincvezetéket elvezetni, és a házig a csatlakozóvezetéket kiépíteni 1.000.000 Ft-os fajlagos költséget jelent telkenként. Természetesen, ha nem akar mindenki rákötni, akkor a fogyasztókra vetített költség (amennyiben ők a teherviselők) tovább nő. Ebben a költségben még nincsen benne a hőszolgáltató létesítmény és berendezés költsége. Üzemeltetési gondot jelent továbbá az egységfogyasztásra vetített nagy csővezetéki hőveszteség is, ami az üzemeltetésnél veszteségként fog jelentkezni, mivel a falusi településszerkezet a tagolt, nem tömbösített, és így a várostól eltérően nem nagy hőmennyiséget kell koncentrikusan, egy helyre (tömbházak) szállítani, hanem kis családi házas „adagokat” szétszórva.

Az eddigiekben ismertetett adatok rávilágítottak, hogy a tanulmány eredeti célja, miszerint önellátó és önálló közműhálózatok létrehozásában nyújtsunk iránymutatást, műszakilag megvalósítható, de gazdasági és esetenként jogi oldalról nem alátámasztható. Ez a megállapítás ugyan első hallásra nem valósítja meg a tanulmány célkitűzését, de azt mindenképpen teljesíti, hogy értelmetlen projektekbe nem kerül sem, idő sem pénz befektetésre, és ily módon segít az önkormányzatoknak.

Fontos megjegyezni azonban, hogy ez a megállapítás általánosságban igaz, és ha egy település rendelkezik valamilyen egyéni adottsággal, úgy előfordulhat, hogy a műszaki megvalósíthatóság mellé gazdasági racionalitás is társul. Ebben az esetben a konkrét adottság lehetőségeinek vizsgálatára, mint azt már korábban is megfogalmaztuk az adott terület szakértőjét kell megbízni. Nagyban segítheti egy-egy települési nagyberuházás megvalósulását az önkormányzatok számára EU-s forrásokból biztosított magasabb támogatási arány. Csak a pályázati forrás igénybevételével azonban nem racionális a 
Szakmai partnerünk, a Fenntartható Fejlődésért Egyesület segítségével ezek után felmértük és elemeztük egy kisebb (Kerecseny, 327 lakos) és egy nagyobb (Belezna, 924 lakos) térségi település háztartásainak fűtési energiaigényeit és ráfordításait.

A Zala megyei Beleznán és Kerecsenyben a végzett felmérések alapján készült 3. számú mellékletben található táblázatból látható a háztartások lakott, illetve fűtött alapterülete, hőszigeteltége, a beépített kazánteljesítmény – amennyiben van -, valamint a fűtésre felhasznált energiahordozó, és annak a mennyisége. 

Az összesítésből látható, hogy a fűtött alapterület, az összes alapterületnek a 70 %-a, de ez nem egyenletes eloszlás, inkább az megállapítható, hogy az idősebb, főként egyedül élő emberek a házuknak csupán 10-30 %-át fűtik, míg a többiek a teljes házat és ezek vannak többségben, még akkor is, ha a lakók száma ezt nem indokolná. Ez az osztrák gyakorlattól jelentősen eltérő energetikai magatartás, mivel nem ritka az 50m2/fő feletti fűtött terület, ami teljesen indokolatlan. Ez az érték Ausztriában, és általában a nyugat-európai országokban 25 m2 alatt van személyenként.

Megállapítható továbbá, hogy az épületek hőszigeteltsége rossz, mind a falazatok és födémek, aljzatok, mind a nyílászárók vonatkozásában. A megvizsgált 19 épület közül csupán egy rendelkezett külső hőszigeteléssel. Nagy részükben fémtokos, szimpla üvegezésű nyílászárók is vannak.

A fűtési mód 2/3-a központi fűtés, 1/3-a pedig egyedi fűtés. Megállapítható, hogy egyedi fűtést használók 80 m2 alatti lakást, vagy lakásrészt fűtenek. Központi fűtést pedig a lakás egészét fűteni akarók használnak. A táblázatból látható, hogy minden vizsgált épületben van szilárdtüzeléses készülék, és kevesebb mint fele használ gázt. A gázfogyasztási mennyiségek alapján valószínűsíthető, hogy csak időszakosan üzemelnek a gázkészülékek, és túlnyomó részt a szilárdtüzelésű készülékek biztosítják az épületek hőigényét.

Mint azt már korábban rögzítettük egy átlagos hőszigeteltségű (a 2008 előtti előírásoknak megfelelő) 120 m2-es épület éves fűtési energiafelhasználása 90.000 MJ.

A 2. táblázat első blokkjának utolsó oszlopa mutatja a vizsgált épületek ettől (120 m2 alapterület) való eltérést, amely számot egyenértéknek neveztünk el, és az épületek összehasonlíthatósága érdekében vezettük be.

A táblázat harmadik blokkja a tüzelőberendezések hatásfokának figyelembevételével kalkulált, általuk megtermelt fűtési hőenergia. Ezt a számot elosztva az előzőekben definiált egyenértékkel, megkapjuk, hogy az épület – a 120 m2-es referenciaházhoz viszonyított – fajlagos energiaigénye mekkora. Látható, hogy 3 épületet leszámítva (6., 12., 15. sorszám, ezeknél valószínűleg rossz adatokat kaptunk) minden épületnél a referenciaérték (90.000 MJ) feletti energiafogyasztás adódott. Ez azt jelenti, hogy a vizsgált épületek hővesztesége nagyobb, van ahol többszöröse a normál értéknek, azaz rossz a hőszigetelés.

Mint azt már az előzőekben megfogalmaztuk, a vizsgált településeken a jelenleg javasolható megújuló energia a biomassza, melyet mint láttuk mindenki használ, így váltani csak a tüzelés technológiájában lehet.  
Szintén megfogalmazásra került a falusi településszerkezetben való távhőszolgáltatás gazdaságtalansága, így a meglévő egyedi tüzelőberendezések gazdaságosabb és kényelmes kiváltásia, mint a pellet vagy aprítéktüzelés javasolható.

Nem közvetlenül tárgya a tanulmánynak, de energiafelhasználásról lévén szó, nem mehetünk el az utólagos hőszigetelés mellett említés nélkül. Bármilyen megújuló és olcsó energiáról beszélünk, azt el kell ismerni, hogy környezetkímélőbb és olcsóbb az el nem fogyasztott energiánál nincs. Éppen ezért fontos, hogy a fűtéskorszerűsítés (energiaracionalizálás) tervezésénél vizsgáljuk meg, hogy első lépésként tüzelőanyag, tüzelőberendezés cseréjét (aktív megoldás), vagy utólagos hőszigetelést (passzív megoldás) alkalmazzunk-e. A felmérésekből kiderült, hogy a külső hőszigeteléssel rendelkező épületek a megkérdezettek csupán 5 %-a, azaz az emberek erre egyenlőre nem költenek. Jó esetben a nyílászárócserét végezték el, de ez önmagában kevés, még akkor is, ha jelentős megtakarításokat lehet –elsősorban a filtrációs veszteségek csökkentésével - elérni. 

Amennyiben anyagi, vagy egyéb okok miatt nincs lehetőség a kettő együttes elvégzésre, úgy a – gazdasági szempontból tett – javaslat szerint meg kell vizsgálni, hogy melyik tud éves szinten nagyobb megtakarítást eredményezni, és azzal kell kezdeni az energia-megtakarítási beruházást. Jó közelítéssel elmondható, hogy egy mai átlagos családi ház fajlagos hőszükséglete 100 W/m2. A 120 W/m2 feletti energiaszükségletű épület esetén célszerű először a hőszigeteléssel, és azt követően a tüzelőberendezés és tüzelőanyag váltással csökkenteni a költségeket. Amennyiben a fajlagos energiafogyasztása az épületnek 100 W/m2, vagy az alatti, akkor valószínűleg a tüzelőberendezés és tüzelőanyag csere lesz a gazdaságosabb megoldás. 

Azt is fontos megemlíteni, hogy a mai hazai építőipari, és épületgépészeti gyakorlatból szinte teljesen hiányzik a szakemberek igénybevétele; mindig van olyan ismerős aki „ért” hozzá. A fűtésszerelő megmondja mekkora kazán és radiátor kell, milyen csövek és kémény szükséges. Ő arra törekszik, hogy meleg legyen majd, tehát a fogyasztóval megveteti a nagyobb kazánt, a nagyobb radiátort, ami természetesen drágább, és nem utolsó sorban költségesebb üzemeltetni, mint egy hozzáértő tervező által méretezett és tervezett, majd ez alapján megvalósított rendszert. Ezen helyzetnek persze vannak ésszerű okai, előzményei; a 60-70-es években típusházak épültek még vidéken is. Nagyjából ugyanolyan geometriai méretű házak, egyforma építőanyagból, így nyílván a hőigényük is ugyanolyan volt, amit egy idő után a fűtésszerelők könnyen tudtak „méretezni”. Mára azonban az épületek és az építőanyagok sokfélesége a korrekt fűtési rendszer kiépítéséhez megköveteli a hozzáértő tervezői munkát. Ennek a költsége aztán már a berendezések megvásárlásánál megtérül, és még sokszor az üzemeltetési költségben is.

Fontos továbbá megemlíteni, hogy a tudatos energetikai magatartás, illetve az igényekhez illeszkedő fűtési szabályozórendszer alkalmazása és használata a legolcsóbb megtakarítási lehetőség.

VI.3. Javaslatok
Az osztrák minta alapján mindenképpen ésszerű a területi adottságok, és lehetőségek figyelembevételével régiónként diverzifikált támogatási rendszer bevezetése. 
Elsősorban azokat a megújulókat javasoljuk támogatni, amelyek nem kiegészítő, másodlagos forrásként, hanem önálló megoldásként is szóba jöhetnek (hőtermelésnél pl.: hőszivattyú, biomassza). Ezeken belül az osztrák példa alapján meg kell vizsgálni, hogy melyik használata milyen közvetett gazdasági, környezetvédelmi előnyökkel jár, és a leginkább előnyös felé indokolt billenteni a támogatási intenzitást. 
A gazdasági szempontok vizsgálatát célszerű két területre is kiterjeszteni; egyrészt a beruházásokhoz szükséges készülék és berendezésgyártó kapacitások várható térségi megjelenése (beruházások, munkahelyteremtés), másrészt az ezek üzemeltetéséhez kapcsolódó gazdasági lehetőségek. Ilyenek például a rendszerüzemeltetők, vagy energiahordozó termelők (pl.: aprítéküzemek), amelyek munkahelyet teremtenek, és térségi forrásmegkötő szerepük is van. 
Javasoljuk továbbá a korábbi, a 2006-os módosítás előtti osztrák Zöldáram Törvény (Ökostromgesetz) az előző fejezben kielemzett garanciális szempontjait a magyar jogszabályi környezet kialakításakor figyelembe venni. 

Fontos szempont továbbá az energiafüggőség csökkentése, valamint a környezetkárosító energiafajták (fosszilis energiahordozók) használatának csökkentése. Ez a két szempont a megfelelő technológia támogatásával ráadásul egyszerre valósul meg. Mint arra már az előzőekben is utaltunk a nagyobb támogatási intenzitást azon megoldások irányába kellene érvényesíteni, amelyek önállóan alkalmasak az igények kielégítésére, és nem, vagy csak alig igényelnek fosszilis, vagy azokból előállított energiafajtákat.  
Tekintettel arra, hogy ezen elvek mentén térségenként más és más lenne megújuló energia támogatás intenzitási sorrend, javasoljuk, hogy a térségi források ne központilag, hanem helyismerettel rendelkező térségi, regionális szinten kerüljenek felosztásra.
Mindenképpen fontos, hogy a támogatási intenzitás vonzó, inspiráló mértékű legyen, ez javaslatunk szerint az osztrák tapasztalatokat is alapul véve minimum 30 % a prioritást élvező megoldásoknál, és a felső határ legalább 4.000 euró legyen, melybe a – számlákkal igazolt – tervezési, kivitelezési (az esetleg szükséges építészeti átalakításokkal együtt), beszerzési, és beüzemelési költségek is elszámolhatóak legyenek. A magyar gyakorlat azt mutatja, hogy a 2007-es évben kiírt lakossági pályázatoknál (NEP-2007) fennálló 15%-os támogatási arányra szinte alig érkezett be kérelem, hiszen a támogatási arány a 20%-os ÁFA szintjét sem érte el. A sajátos magyar viszonyok mellett ez inkább a számla nélküli beruházásoknak kedvezett, - a túlzott pályázati bürokrácia további elrettentésül szolgált. Ez is igazolja a megfelelően vonzó támogatási intenzitás fontosságát.
Fontosnak tartjuk ezek után a pályázó adminisztrációs feladatainak csökkentését, könnyítését, illetve egy-egy régiós pályázati iroda felállítását, ahol a pályázó a szükséges adatok, anyagok leadását bonyolíthatja, és akár elkészítik számára a pályázatát, valamint lehetősége van annak nyomonkövetésére.

Lényeges továbbá, hogy megfelelő forrás pontosan és gördülékenyen legyen biztosítva annak érdekében, hogy a támogatási biztonság – megfelelő tartalmú és célú pályázat benyújtása esetén – a pályázó részére fennálljon, azaz megfelelő pályázat esetén biztosan kapja meg a támogatási összeget. Ehhez kapcsolódóan az elbírálásra, és a megvalósulást követő támogatás folyósítására maximum 30 nap átfutási időt javaslunk hagyni.
A támogatás mellé szükséges kedvező kamatozású, hosszú lejáratú hitel biztosítása, (erre az idei NEP 2008-as kiírásban történt kísérlet), melynek törlesztő részletét úgy javasoljuk meghatározni, hogy a megtakarításból fedezhető legyen. Javasoljuk továbbá, hogy a nagyobb megtakarítású (prioritást élvező) beruházások  állami támogatású, kedvezményes hitelkamatokkal legyenek igénybevehetőek. 
Az ezen szempontok alapján felosztott és súlyozott támogatások teljesíteni tudják az alábbi célokat:
· A fogyasztókat terhelő, egyre dráguló fosszilis energiahordozók kiváltása, az energiaárak mérséklése

· Nemzeti energiafüggőség csökkentése, részleges/teljes önellátás megvalósítása
· Környezetvédelem

· Munkahelyteremtés

· Térségben maradó tőke generálása, és cirkulálása
· Gazdaságélénkülés a térségi többletjövedelem indukálására

· Új, világviszonylatban és hosszú távon is versenyképes gazdasági ágazatok létejötte az országban.
A tanulmány készítői szakmai partnerükkel közösen a következő javaslatot tették a térségi vidékfejlesztési stratégia (Leader Program) döntéshozóinak.

A megújuló energia a kedvező térségi adottságok (kiemelten biomassza, napenergia, földhő) miatt legyen kiemelt területe a programnak. Ezen túl a részletes tervezési prioritásokban és intézkedésekben a következő elemeket javasoljuk beépíteni.
Megújuló energiaforrásokra épülő kutatások és fejlesztések kezdeményezése és támogatása, ezen belül:
Megújuló energiaforrásokra épülő, meglévő technológiák hatékonyságnövelésének támogatása

Megújuló energiaforrásokra épülő vagy azokhoz kapcsolódó új technológiák kifejlesztése




A térségben rendelkezésre álló, megújuló energia előállítására alkalmas 


alapanyagok kutatása




Megújuló energiával és energiatakarékossággal kapcsolatos 



tananyagfejlesztés
Helyi fajlagos energia igénybevétel csökkentése és energiafelhasználás helyettesítése helyi előállítású és megújuló alapú energiatermékekkel, ezen belül:

   


Helyi biomassza alapanyagok előállítása és a helyi biomassza 



hasznosításának fejlesztése
A térségben rendelkezésre álló biomassza alapanyagok felmérése 




(koordinált gyűjtés, hasznosítás alapja)



Helyi biomassza alapanyagok előállításának ösztönzése 




(energiaültetvények telepítéséhez létesítéstervezés, termőhelyfeltárás, 




talajmechanikai vizsgálatok költsége)

Helyben képződő biomassza hasznosításának elősegítése (fahulladék, 

erdőalja, vágástéri hulladék, hígtrágya, állattartási és mezőgazdasági melléktermékek, stb. információs térképe ) 
Helyi előállítású, megújuló energiaforrásokból származó energia és  
energiatermékek használatának elősegítése és támogatása 



Megújuló energiát alkalmazó térségi projektek előkészítésének 




támogatása (kisebb fűtőművek, max 5MW hőerőművek, biogáz és 


biodízel üzemek, faapríték, brikett és pellet gyártás tervezés, előkalkuláció, megvalósíthatósági tanulmány)



Megújuló energiaforrást áram- vagy hőtermelésre felhasználó 




demonstrációs berendezések és mintaprojektek támogatása 

(napkollektor, napelem, hőszivattyú, faapríték és pellet kazán, vízhúzó szélkerék)
Megújuló energiaterméket előállító vagy megújuló energiaforrást hasznosító berendezést gyártó helyi vállalkozások eszköz-, infrastruktúra- és szolgáltatásfejlesztésének támogatása
Megújuló energiaterméket előállító vagy megújuló energiaforrást hasznosító berendezést gyártó, vagy ezeket üzembe helyező helyi vállalkozások és természetes személyek képzési és továbbképzési támogatása
Megújuló energiaterméket előállító vagy megújuló energiaforrást hasznosító berendezést gyártó, vagy ezeket üzembe helyező helyi vállalkozások együttműködésének támogatása
           Energiatakarékosságra irányuló fejlesztések támogatása, ezen belül:




Önkormányzati intézmények energetikai felülvizsgálatának támogatása




Térségi energiatakarékosságot eredményező projektek előkészítésének 




és mintaprojektek megvalósításának támogatása
Megújuló energia használat és az energiatakarékos szemlélet elterjesztése
Közhasznú energiatanácsadó testület / iroda működésének támogatása 

(inygyenes térségi energiatanácsadó szolgálat)

 

Szemléletformálást segítő marketingeszközök (brossúrák, plakátok


rendezvények, honlap, stb) és egyéb akciók 
(rajzverseny, tanulmányi 

verseny, iskolai pályázatok, stb.) támogatása

A térségben megvalósuló, szemléletformáló képzéseknek, valamint oktatási segédanyagok fejlesztésének és beszerzésének támogatása.
Biztosak vagyunk abban, hogy a térségben a tanulmány javaslatai alapján elinduló szemléletformálás, információcsere és tudásközvetítés hatására a megújuló energia kiemelten fejlődő terület lehet a jövőben. Ehhez az elkészült tanulmány következtetései, és a programban elkészült honlap (www.zoldnet.hu) információi is reményeink szerint nagyban hozzájárulnak majd.
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