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1. Bevezetés, téma ismertetése

Diplomamunkdmban a megujuld energiaforrasokat, azon beliil a biomassza fiitésre
valo felhasznalasat fogom targyalni. Dolgozatomban betekintést szeretnék nyujtani a
vilag egyik f6 probléméjara, a fokozatosan ndvekvd energiaéhségre, illetve az ezt
kielégitd fosszilis energiahordozok tlizelésébdl adodo globalis felmelegedés téméjara.
Ezek alternativdjaként mutatom be a biomasszat, mint megujulé energiaforrast, illetve a
tavfitést, mint egy lehetdséget a gazdasagosabb, kornyezetbaratabb modszerre, a

jelenleg is leginkabb elterjedt helyi fiitdegységeknél.

Megvizsgalom Solt varosaban épitett biomassza tiizeldanyaggal tizemeld kazant. A
solti beruhazas alapjan tanulmanytervet készitek Nogradsap kozség (1. abra) Napkozi
Otthonanak, a Polgarmesteri Hivatalnak, a Hétszinvirag Ovodanak és Bolcsédének, a
Fekete Istvan Altalanos Iskolajanak és Szakiskolanak, illetve a tornatermének és
melléképlileteinek biomassza kazdnnal valé tavfiitésének lehetdségére. Megbecsiilom az
egyes ¢épiiletek, épiiletrészek hoéigényét, majd a kapott adatok alapjan kivéalasztom a
megfeleld hatdsfokt kazadnt. Nyomvonalat tervezek a tavfiitdvezetékeknek, majd
kiszdmolom a sziikséges atmérdket, illetve meghatarozom a szigetelés szilikséges
méretét. Végezetiil elézetes koltségvetést készitek a lehetséges rendszerre, kiszamitom a

megtériilés idejét €s megbecsiilom a kdrosanyag kibocsajtas csokkenésének meértekét.

1. dbra:  Atnézeti helyszinrajz



2. A globalis éghajlatvaltozas és az energiahordozok osszefiiggései

A klimavaltozas napjaink egyik legfobb témaja. Lényegében a klima, éghajlat
hosszu tavl, tartds valtozéasara utal, okoktol fiiggetlen. Beletartozik igy az atlagos
homérséklet, az atlagos csapadék valtozasa, a széljards €és a napsiitéses Orak szama,

Osszefoglalva az atlagos id6jaras.

Az éghajlat valtozésa természetes folyamat, mely az évezredek soran allanddan
mozgasban volt, de az utdobbi 100-150 évben ezek a valtozasok sokkal gyorsabban,
nagyobb mértékben zajlanak. Ezt fdleg a légkor atlagos hoémérsékletének
emelkedésében - vagyis a globalis felmelegedésben érezhetjiik. Ugyan még manapsag is
sokan vannak, akik a melegedést teljes mértékben a legutobbi jégkorszakbodl kovetkezd
természetes jelenségnek tartjak, a tudomanyos tanulmanyok altal kideriilt, hogy az
antropogén, vagyis az emberi tevékenységek jelentdsen gyorsitjak ezt. Ennek egyik

legnagyobb oka az emberiség energiaigénye.

2.1. A vilag primerenergia fogyasztisa, a fosszilis energiahordozok helyzete

Az emberiség legrégebben hasznositott energiahordoz6éi a  megljulo
energiaforrasok, melyek koziil a szakdolgozat késébbi részeiben bemutatott biomassza
(féleg a tiizifa és a faszén) még jelenleg is a legfobb energia egyes fejlodé orszagokban.
Az ipari forradalom ¢és a gbézgép feltalalasa jelentGsen megugrasztotta az
energiafelhasznalas lehetdségeinek skaldjat, hiszen igy az elérhetd energia mar nem
csak hdétermelésre, hanem helyvaltoztatasra és gépek meghajtasara is felhasznalhato lett.
A 19. szdzad masodik felétél kezdve a vildg a nagyobb energiasiiriségli
energiahordozok felhasznalasara allt ra, igy a megajuld energiaforrasok szerepe hattérbe
szorult és csak az 1970-80-as évek olajvalsagai miatt keriiltek Gjra el6térbe. Ahogy az
emberiség energiaigénye nd, Ugy tdmaszkodott egyre inkabb az atomenergidra és a

fosszilis energiahordozokra.



2. dbra: A vilag primerenergia fogyasztasa 1990 ota

600
500
_
3 400
2
o
c
S
= 300
=
]
©
=]
g 200
g
100
0
O 1 N MO < D ©O©O M~ 00 O 1 N M T IO © N 0 00 O 1 N
D OO OO OO O O OO O OO O O O O O O O O O O o o
D OO OO OO O) OO OO OO OO OO O O O O O O O O O O O o o
AN AN AN NN AN AN NN NN NN

Forras: Amerikai Energia Informacios Hivatal (EIA) alapjan sajat szerkesztés

A vilag primerenergia fogyasztasa a Nemzetkozi Energiaiigynokség (IEA) 2012-es
adatai szerint 13,2 Mrd tonna olaj egyenérték (1 Mtoe = 27.78 milli6 Btu) volt, ami
0,7%-o0s novekedés az el6z6 évhez képest és 51%-0s 1990-es bazisévhez képest (1.
abra). Az egy fOre es0 atlagos energiafogyasztas 1,9 tonna olaj egyenérték volt. Ugyan a
2008-as vilagvalsag utan egy kisebb, 1,2%-0s visszaesés volt tapasztalhato, 2010-re a
vilag 5,8%-0s energiafogyasztas novekedést ért el. 2012-ben csak az 5 legnagyobb
fogyaszto (Kina, Amerikai Egyesiilt Allamok, az Europai Unio, Indai és Oroszorszag) a
vilag primerenergia fogyasztasanak 63%-at adtak (2. abra), mely 1990 6ta majdnem
kétszeres novekedés. 2012-ben az egy fOre esd energiafogyasztiast ezekben az
orszagokban az Egyesiilt Allamok vezette, 6,9 tonna olaj egyenértékkel, masodik helyen
Oroszorszag szerepelt, 5,1 tonnaval. A legnagyobb fejlédésen Kina esett at, majdnem
négyszeres, mig a masodik India, haromszoros nodvekedéssel. Egy fére esd
energiafogyasztas szerint Kina az 1,35 milliard és India az 1,26 milliard f6 lakossaguk
miatt 2, illetve 0,6 tonna olaj egyenértékkel rendelkezett 2012-ben. 1990-ben a két
orszag lakossaga 1,13 milliard illetve 0,83 milliard f6 volt, akkor az egyenérték 0,76 és

0,35 tonna volt, vagyis 163 és 71%-os ndvekedés lathato.



3. dabra:  Legnagyobb primerenergia fogyasztok 2012-ben
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Forras: EIA alapjan sajat szerkesztés

A World Energy Outlook (WEO) 2015-6s jelentése szerint 2040-re a vilag
energiafogyasztasa egy harmadaval néni fog. Kina vezetd szerepe megmarad, 2030-ra
az Egyesiilt Allamokat is lehagyja az olajfogyasztasban, de az 6vé lesz a legnagyobb
megijuld energiatermelés is. Kinat India, Afrika, a Kozel-Kelet és Dél-kelet Azsia fogja
kovetni. Osszességében elmondhaté, hogy azok az orszagok fogjak tovdbb emelni a
globalis energiafogyasztast, amelyek nem tagjai a Gazdasagi Egylittmikodési és
Fejlesztési Szervezetnek (OECD). Ezzel szemben az OECD orszagok csokkenteni
fogjak a fogyasztasuk, foleg az energiahatékonysaguk ndvelése miatt. Az Eurdpai Uniod
15%-kal fogja csokkenteni a fogyasztasat, Japan 12%-kal, az Egyesiilt Allamok pedig
3%-kal.

2012-ben a vilag 3382 milliard m® foldgazt, 7880 millié tonna szenet és naponta
12100 ezer m® nyersolajat termelt ki (3. dbra). Ez a temp6 a foldgaznal 1,4 milliészor, a
szénnél 60000-szer a nyersolajnal pedig 300000-szer gyorsabb, mint ezen
energiahordozok ujratermelddése. A Worldometers szerint igy az olaj koriilbeliil 38 év

mulva, a f6ldgaz 162 év mulva, a szén pedig nagyjabol 400 év mulva fogy Ki.



4. abra: A vilag primerenergia fogyasztasa energiahordozok szerint
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Forras: EIA alapjan sajat szerkesztés

2.2. A szén-dioxid kibocsatds, mint vilagszintii probléma

A fosszilis- és atomenergia hasznositasanak novekedésével egyiitt globalisan né az
{iveghdzhatast gazok (tovabbiakban UHG) kibocsatdsanak mértéke is, melyet a vizgdz
utan leginkabb a fosszilis energiahordozok elégetésébdl szarmazo szén-dioxid (CO2)
tesz ki. A vizsgalatok szerint a CO; felelds az ember okozta globalis felmelegedés 64%-
aért, melynek koncentracidja az ipari forradalom o6ta 40%-kal nétt a 1égkorben. Az
globdlis felmelegedés miatt a 1égkor homérséklete 0,85 °C-kal novekedett 1850 ota,
amiota ezt mérik.! A CO; koncentracidja 1850-ben koriilbeliil 285 ppm (part per
million, az egész milliomod része) volt, mara azonban 407 ppm koriili (4. abra). A
NASA egy 2011-es modellje szerint 2016-ban ez a koncentracio 400 ppm alatt kéne,
hogy legyen, hogy a Fold kozéphomérséklete ne Iépje at a 2 °C-0s

hémérsékletnovekedést.?

1 http://ec.europa.eu/clima/change/causes/index_en.htm
2 http://data.giss.nasa.gov/modelforce/ghgases/



5. abra: A légkor CO2 koncentracioja.

Mauna Loa Observatory, Hawaii
Monthly Average Carbon Dioxide Concentration
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Forras: CDIAC

Sajnos, még ha egy csapasra meg is sziinne az UHG kibocsatasa, a felmelegedés
akkor is folytatddna, mert a mar légkorbe keriilt gazoknak tobb évtized kell a
lebomlashoz. Az IPCC 2014-ben megjelent 5. értékeld jelentése szerint a 21. szazad
végére a légkor atlaghomérsékletének 0,3-4,8 °C-os emelkedése varhato, attol fiiggden,
hogy a CO: kibocsatast mekkora mértékben tudjak az orszagok csokkenteni. Ez ugyan
optimistabb eldrejelzés, mint a 2007-ben megjelent 4. értékeld jelentés, melyben a
varhatd hOmérséklet emelkedés 1,4-5,8 °C-os volt, azonban latszik, hogy ha nem
kovetkezik be egy komoly globalis mértékii 6sszefogas, a klimavaltozas mértéke az

emberiség szamara akar végzetes kovetkezményekkel is jarhat.

2.3. Magyarorszdg primerenergia fogyasztasa

Magyarorszag kliméja a Foldkozi-tenger viszonylagos kozelsége ¢és a Karpatok
vonulatai miatt rendkiviil valtozékony. Megtalalhatdo igy a nagy csapadéka, de
kiegyenlitett hdmérsékletjarasti 6cedni, a kevés csapadéku és szélsdséges hdmérsékletli
kontinentalis és a mediterran éghajlat is, ami nyaron szaraz, télen csapadékos. Ezek az
egész orszagra is jellemzoek tudnak lenni révidebb-hosszabb idétartamokra, de foleg

teriileti eloszlasban jelentkeznek. Az uralkodd szélirany az északnyugati. Ugyan
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Magyarorszag a vildg szén-dioxid kibocsatasaban csak 0,5%-ban vesz részt, a globalis
felmelegedés ugyanugy érinti, mint az Osszes tobbi orszdgot. Az elhelyezkedése és
egyedi klimaja miatt viszont az orszagos atlag valamivel nagyobb melegedési értékeket
mutat. Evszakokra és teriiletre lebontva pedig még nagyobb az eltérés. 1980 és 2009
kozott legjobban a tavaszok és a nyarak kdzéphdmérséklete nott. E16bbi tobb, mint 1,75
°C-kal, mig utobbiak 1,93 °C-kal lettek magasabbak. Az 6sz és a tél koriilbeliil
feleekkora novekedést mutat. Az 6sz 0,89 °C-kal, a tél pedig 0,90 °C-kal lett melegebb.
Teriileti eloszlas szerint az éves kozéphomérséklet novekedés az orszag északkeleti

vidékein mérhetd, ahol ez az érték tobb, mint 1,8 °C-0s.2

6. abra:  Magyarorszag primerenergia fogyasztasa 1990 ota
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Forras: EIA alapjan sajat szerkesztés

Hazéankban a f6 primerenergia fogyaszto a lakossag, mely messze meghaladja az
ipart és a kozlekedést. Emiatt is érdekes Osszefiiggéseket lehet talalni a nagy politikai
események és a fogyasztds valtozasa kozott. Az 1989-es rendszervaltas 5,5%-0S
kozvetlen fogyasztas csokkenést hozott, mely 1992-re Gsszesen 16,8%-0s esés utan
megallt. Ez egészen a 2004-es Eurdpai Unidhoz vald csatlakozasig tartott. Ekkor egy
hirtelen, 6,5%-0s novekedés jelent meg, mely szinte azonnal el is kezdett csokkenni,
ahogy Magyarorszag felvette az Unidé Klimavaltozasi Programjait, illetve a Kiotoi

jegyzOkonyv is ekkor 1épett életbe hazankban (5. 4bra).

3 http://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/
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A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai szerint Magyarorszagon 2014-ben a
legfontosabb  energiaforras a fosszilis energiahordozok voltak, melyek az
energiafogyasztas 68%-at adtak. Ezek koziil a foldgaz volt a legjelentsebb, 30,3%-05
részesedéssel, ezt kovette a kdolaj 28,3%-0s és a szén pedig 9,6%-o0s arannyal. Az
atomenergia az 0sszes fogyasztas 17,8%-at adta, mig a megtjuld energidk 9,0%-ot. Az
Europai Unié 2007-es klimapolitikdjanak része, hogy a megujuld energiaforrasok
aranya 2020-ra 20%-os értéket érjen el, de Magyarorszagnak az unié Bizottsaga ezt az
érteket 13%-ban allapitotta meg. Ezt a jelenlegi tendencidk szerint Magyarorszag tartani
Is tudja majd, ha az allami energiapolitika kedvezden intézkedik. Sajnos tamogatas

nélkiil a megujuld energidk még mindig nem elég gazdasagosak.

Hazankban a megajulé energiaforrdsok  kozil a  biomasszanak és
biolizemanyagoknak van a legnagyobb jelent6ségiik, mellettik az Osszes tobbi
energiaforras eltorpiil. 2014-ben a kettd egyiitt a megljulod energiatermelésiink 85%-at
adtdk. Ez annak koszonhetd, hogy tobb fosszilis energiahordozokkal miikodo
erdmiiveket is atalakitottdk biomassza lizemiire. Masodik helyen a geotermikus energia
all. Bar hazank geotermikus adottsagai igen kedvezoek, a geotermikus gradiens a vilag
atlaganak masfélszerese ~5 °C/100 m nalunk, mégis az ebbdl szarmazd energia
elenyész6, 6,3% volt. Szintigy kihasznalatlan a vizenergia, a napenergia és a
szélenergia, pedig Magyarorszag kornyezeti adottsagai kedvezdek ezek szamara is és

helyi szerepiik fontos lehetne.

Az orszdg energiafogyasztasdt azonban a termelés nem tudja fedezni, mig
Magyarorszag 2014-ben 10,13 Millio tonna olaj egyenértéknek megfeleld energiat
termelt, 19,21 tonna nett6 behozatalra volt sziikség. 1980-ban az import még csak 51%-
os volt, mely 2007-ben érte el maximumat, az akkori 67,4%-kal. Azéta 2013-ig a
mértéke lecsokkent, 62% kornyékre, de 2014-ben mar megint 65,5%-at adta az Gsszes
energiafogyasztasnak (6. abra). A behozatal szinte az egészét fosszilis energiahordozok
jelentették. Az importfiiggdségnek ezek alapjan hazankban még mindig jelentds szerepe
van. A foldgazimport 80%-a Oroszorszagbdl szarmazik, mely gyakorlatilag egyetlen
vezetéken jut el hozzank. Ez az ellatds biztonsdg szempontjabol is kiszolgaltatott

helyzetet teremt.
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7. abra:  Magyarorszag primer energiafelhaszndlasa forrds szerint
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Forras: KSH alapjan sajat szerkesztés

A Nemzeti Energiastratégia 2030 szerint a dokumentum idétavjaban Magyarorszag
tovabbra is folytonos energiaimportra lesz utalva. A stratégia az energiafogyasztas
csokkentésével, az energiahatékonysag novelésével, az elérhetd energiahordozok minél
jelentdsebb kihasznaldsdval ¢és az atomenergia kapacitds fenntartasaval vagy
novelésével kivan az import ellen kiizdeni. Harom lehetséges forgatokonyvet vazol fel,
melyek a mostani rendszer megtartasa, illetve a zoldebb lehetdségek kozott valtoznak.
Az ,,Olbe tett kéz” forgatokonyvet félretéve a masik kettd egyik legfontosabb pontja a
lakossag energiafogyasztasanak csokkentése, melynek jelenleg mintegy kétharmada a
fiitést és hiitést szolgalja. A lakasok és a kozépiiletek kozel 80%-a nem felel meg a
korszerti miiszaki, illetve hétechnikai kovetelményeknek. Ugyan az enyhe telek miatt az
utobbi évek sordn a flitési energiafogyasztds csokkent, de az elemzések tovabbra is
kismértékli novekedéssel szamolnak. A stratégia a megoldast az épiiletek utdlagos
hészigetelésével, a nyildszarok cseréjével és a hagyomanyos energiahordozok megujuld

energiaforrasokra vald lecserélésében latja.
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2.4. A globalis felmelegedés ellen tett lépések

A klimavaltozas elleni megmozduldsok elsé nagy sikerének az 1987. szeptember
16-an, kezdetben 46 orszag altal alairt Montreali jegyzokonyv tekinthetd. Mara az alairt
orszagok szama 175-re nott. A jegyzokonyv az ENSZ Kornyezetvédelmi Programja
(UNEP) altal létrehozott nemzetkézi egyezmény, melyet az Ozonpajzs védelme
érdekében hoztak 1étre. A bevezetésével az 6zonréteget karositdé anyagok termelését és
felhasznalasat korlatoztak, kezdetben 50%-kal, 2020-ra pedig gyakorlatilag teljes
besziintetésével. Ezen anyagok termelése és felhasznalasa 1991-ben 1,4 milli6 tonna
koriil volt, melynek korlatozasa nélkiil az elérejelzés szerint az dzonréteg vastagsagat
2050-re az északi félteken 50%-kal, a déli félteken pedig 70%-kal csokkentette volna. A
jegyzOkonyv hatdsira az Ozonréteget karositd anyagok kibocsatasa egy évtized alatt
80%-kal esett. A javulas ugyan lassu, a mar kibocsatott anyagok a légkorben tobb
évtized alatt bomlanak le, de varhatéan az 6zonréteg 2040-re szinte teljesen visszanyeri

eredeti vastagsagat.

Ekkoriban vezették be a fenntarthatd fejlédés fogalmat is. Ez egy olyan fejlédés,
amely biztositja a jelen sziikségleteinek a kielégitését anélkiil, hogy lehetetlenné tenné a

JOVO generaciok sziikségleteinek a kielégitését.

A kovetkez0 jelentdés egyezmény az 1992. junius 13-4n Rio De Janeirdban
hitelesitett ENSZ éghajlat-valtozasi keretegyezménye (UNFCCC, rovidebben FCCC)
volt. Ennek az egyezménynek az aldir6i hivatalosan is elismerték, hogy az UHG
megbontjak a Fold okoszisztémajat. Celkitlizésként meghataroztak, hogy a légkorben
december 11-én a Kiotdi jegyzokonyvet. A jegyzOkonyv alairoi azt a célt tizték ki,
hogy az 1990-es bazis évet alapul véve 2008-2012 kozott az UHG kibocsatasanak
mértékét 5,2%-kal csokkentik. Sajnos a jegyzOkonyv tobb szempontbdl sem hozta be a
hozza fiizott reményeket. A vilag két legnagyobb karosanyag-kibocsatoja, az Egyesiilt
Allamok és Kina alapbol nem is irta ald, tobben menetkozben visszakoztak, igy ha a
résztvevd orszagoknak sikeriilt is volna a kitlizott cél, globalis mértékben nem hozott
volna elegendd javuldst. 2012-ben a katari Dohédban a jegyzOkonyv érvényét a még

benne 1év6 orszagok meghosszabbitottak 2020-ig.
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Az Eurépai Unio (EU) a célkitiizéseket az Eurdpai Klimavaltozasi Programokkal
(ECCP 1. és II.) probalja szabalyozni. Az elsd programmal az EU a 2004 elott
csatlakozott tagorszagai szdmara 8%-0S kibocsatds csokkenést irt eld. 11
munkacsoportot hoztak 1étre a célkitiizés elérésének vizsgalatara. Mindegyik csoport
eloallt egy-egy lehetséges opcioval, melyek koziil a legismertebb az ETS, vagyis a
kibocsatas-kereskedelmi rendszer lett. Ezen rendszer CO> egységeket ad meg, amelyek
egyenként 1 tonna kibocsatast tesz lehetové. A rendszer periddusokat ad meg, melyek
végén a résztvevd felek kozott kibocsatasi kvotdkat osztanak szét. A résztvevod
létesitményeknek évenkénti elszamoldsban el kell szamolniuk a kibocsatasukkal
megfeleld mennyiségli egységekkel. Amennyiben a kibocsatdsuk magasabb lesz, mint
amennyit a kvota megenged, akkor vagy csokkenteniiik kell a kibocsatasukat, vagy mas
résztvevotl kell egységet vasarolni. Amennyiben egy létesitmény igy se képes
teljesiteni a kitlizott célt, komoly biintetésekkel birsdgoljak. A mésodik ECCP
programmal az EU tovabbi lehetdségeket kutat a karosanyag-kibocsatas csokkentéséért,

illetve az els6 ECCP programot vizsgalta feliil.

2007-ben, az EU 1;j stratégiat fogadott el, melyben 2020-ig 20%-0s (ha sikeriil,
30%-0s) UHG csokkentést kivanja elérni az 1990-es bazisévhez mérve. Emellett az
energiatermelés 20%-at megujuld energiaforrasokbol kivadnja fedezni ¢és az
energiahatékonysagot is 20%-kal szeretné noévelni. F6 mozgatorugoként az ETS
rendszert 1atja, mely az EU 6sszes UHG kibocsatasanak 45%-at lefedi. A tagallamok is

sajat, nemzeti célokat tliztek ki maguknak a stratégia hozzasegitéséhez.

Ebben még magasabb szintre emelte a céljait. Célként az UHG kibocsatasat 40%-Kal
csokkentené, a megujuld energiaforrasok aranyat és az energiahatékonysagot pedig
27%-ra emelte. Eziltal kijeldlt egy hosszll tivh stratégiat 2050-ig, melynél az UHG
kibocsatas 80%-os csokkentését érné el. Ehhez két masik mérfoldkovet tett le, 2030-ig
40%-o0s csokkentést, 2040-ig pedig 60%-o0sat. Az eléréséhez az EU kiilon csoportokba
rendezte a CO: kibocsatokat, melyek koziil az energiatermelésben kivanja leginkabb
elérni a kozel zéro-kibocsatast. Emellett a lako- és irodahazak energiahatékonyséaga, az

ipar illetve a kozlekedés van kiemelve (7. abra).
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8. dbra:  EU 2050 stratégidja
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Forras: http://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2050/

Globalis szinten a legtjabb fontos megallapodas a 21. ENSZ konferencia, vagyis a
2015 decemberi parizsi klimacsucs (COP21). A résztvevd 195 orszagbol 189 elfogadta
az els6 egyetemes klimamegallapodast. Ami érdekessé és reménykeltové teszi a
megallapodést, hogy most eldszor a legnagyobb UHG kibocsatd orszagok is alairtak. Az
allamok vallaltdk, hogy 2100-ig a légkor atlaghdmérséklet novekedését 2,0 °C alatt
tartjak, amennyiben lehetséges, akkor 1,5 °C alatt, melynél globalis szinten sokkal
kisebb karos kovetkezményeit latjak. Megegyeztek, hogy 2023-t61 kezdve 5 évenként
kozosen feliilvizsgaljak az egyes orszagok eredményeit, egymasnak és a nyilvanossag
felé is lekozlik, hol tartanak a kozos cél elérésében. A fejlett orszagok 2020-ig
létrehoznak egy pénziigyi alapot a fejlddoé orszagok részére, melyre dsszesen legalabb
100 milliard dollart adnak. Osszességében mar nem orszagonként, hanem kozos

problémaként tekintenek a globalis felmelegedésre.
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3. Megujulo energiaforrasok

Az emberiségnek a fosszilis energiahordozok véges mennyisége illetve a
felhasznalasukbol fakadd CO: kibocsatas novekedése miatt alternativ energiaforrasok
utan kellett néznie. Ezek k6z¢ szamitjuk:

- az atomenergiat

a geotermikus energiat
- aszélenergiat

- avizenergiat

- anapenergiat

- ¢és a biomasszat illetve az ebbdl eldallitott biolizemanyagokat.

3.1. Az atomenergia

Az atomenergia, vagyis a nuklearis hasadasbol szarmazd energia a vilag
energiatermelésének 11%-at adja (8. abra). Ugyan nem megtjulé energiaforras, de CO2
kibocsatasanak mértéke nagyon alacsony, ezaltal megfeleld alternativa. Amennyiben
beleszamoljuk egy er6dmii minden koltségét az épittetéstdl kezdve, 1 MWh energia
eldallitasi koltsége még koriilbeliil 40-50%-kal dragabb a fosszilis alapt termelésnél. A
jovében ez a kiilonbség azonban egyre kevesebb lesz, ahogy a CO; kibocsatas az
orszagok szamara egyre dragulni fog. El0ny0s még egy atomerdmi a helyigény miatt is,
ugyanannyi energia eldallitdisa mas modon tobbszords hellyel jar. Sajnos a keletkezd
atomhulladék elhelyezésére ¢és semlegesitésére még nem rendelkeziink végleges
megoldassal. Probléma még a terrorfenyegetettség illetve a fegyverként vald
felhasznalas is, ezért a koznép szemében nem tal j6 megitélésli. Sulyosbitod tényezok a
multban tortént katasztrofak is (Csernobil és Fukushima), melyek ugyancsak rontjak az
emberek fejében 1évo Osszképet. Megoldas lehet az urdn tériummal valo levaltasa. A
torium nagyobb mennyiségben megtalalhatd, ugyanannyi anyag tobb energiat termel, és
fegyver sem készithetd beldle. Sajnos ezzel a technologiaval még csak kisérleti fazisban

vannak.

A fuzids, vagyis az atommag-egyesiilésen alapuld energiatermelés még nem all
megfeleld technologiai fejlettségen, hogy szamithassunk a kozeljovoben ra.

Amennyiben sikeriil megépiteni egy stabilan miikodo fuzios reaktort, az energiatermelés
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egy Uj korszakba fog nyilni, hisz a sziikséges alapanyag majdnem korlatlan
mennyiségben megtalalhatd, illetve atomhulladék se keletkezik. Igy olcso és
kornyezetbarat megoldas lesz. Kisérleti reaktorok azonban mar léteznek, melyek egyre

hosszabban tudjdk megtartani a reakciot.

9. abra:  Megujulo energiaforrasok megoszlasa 2012-ben.
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Forras: EIA alapjan sajat szerkesztés

3.2. A geotermikus energia

A geotermikus energia a vilag energiatermelésében csekély, 1%-0s mértékben
jelent meg 2012-ben (8. abra). Alapvetden kétféleképpen hasznositjak, kozvetleniil
villamos energidva, vagy kozvetett modon fiitésre. A kettd koziil az elsd elterjedtebb, a
fiitésre valo felhasznalas tulajdonképpen csak néhany allamban lathat6. Egyediil ott
képes gazdasagosabba valni a tobbi energiaforrasnal, ahol nagy a geotermikus gradiens
¢és rengeteg forrd viz és gbz van a felszin alatt. Ilyen példaul Izland, ahol az orszag
energiaellatasanak a negyedét ily modon termelik meg. Magyarorszagnak is kedvezd
lehet, amennyiben tobb tdmogatast kapnak az ilyen terli beruhazasok és olcsobb

technoldgiai hatteret kap.
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3.3. A szélenergia

A szélenergia jelenleg még ugyan csak kis részét teszi ki a vildg megujuld
energiatermelésének, bar ez az egyik leggyorsabban fejlodé &agazat, évi 27%-0S
termel6kapacitas novekedéssel. Ezzel 2012-ben mar a masodik helyen allt a megujulo
energiaforrasok megoszlasa kozott (8. abra). Manapsag mar lecsokkent annyira a
kiépitésének a kdltségei, hogy versenybe szalljon a fosszilis alapt energiatermelésekkel,
foleg a szarazfoldon. A tengeri szélerémiivek épitési koltségei még nem ilyen
alacsonyak, de sok tenger melletti varosnak az egyik legjobb megoldast jelentheti.
Ehhez az arcsokkenéshez hozzajarulnak az allamok is, kiilonféle adokedvezményekkel
és tamogatasokkal. Szélfarmot azonban csak olyan teriileten érdemes kiépiteni, ahol
megfelelden alland6 1égmozgés van, illetve a viszonylag nagy helyigénye is hatraltatja
elterjedését. A tengeri farmoknal inkabb a teherhord6 réteg elérése probléma. Kisebb
helyi szélturbindk azonban sokkal elterjedtebbek, sok helyen még most is igy
szivattyuzzak a vizet. A szélerdmiivek épitésénél azonban figyelembe kell venni a
madarak vonuldsi utvonalait, ugyanis a nagy sebességgel forgd lapatok veszélyesek

rajuk nézve.

3.4. A vizenergia

A vizbdl nyerhetd energia a legszertedgazobb lehetdségeket vonultatja fel és ez az
egyik legjobban elterjedt megujuld energiaforras. Vilagszinten 2012-ben a megujulod
energiatermelés 77%-at (8. abra), az Osszes termelésnek pedig a 19%-at adta.
Osszességében a legolcsobb alternativat tudja jelenteni és a hatékonysiga is 4t tudja
1épni a 90%-0t. Azonban nem elég atgondolt rendszereknél az arak is az egekbe
szoknek és a kornyezet szdmara is negativ hatassal lehet. Nemzetkozi vitak kerekedtek
az egyiptomi Asszuani-gat, vagy a kinai Harom-szurdok-gat eldnyeit és hatranyait

illetden is.

A vizenergia hallatan az emberek altalaban a lezadulé viztomeg nyers energijara
szoktak gondolni illetve a gatak altal megtartott hatalmas viztomegekre, ugyanis ezek a
leginkabb latvanyos vizenergia forrasok. Kisebb-nagyobb vizerdmiivek szerte a vilagon
megtalalhatéak, a nagy hires viztarozd gatak pedig évenként sokmillié turistat

vonzanak. A szintkiilonbségen alapuld vizerOmiivek mellett a tengeri energiak
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kinyerésére is léteznek megoldasok. llyenek az arapalyerédmiivek, melyek a tenger
aradasanak és apadasanak kovetkezd mozgasat hasznositjak. Ezeket altalaban folydk
torkolatdhoz épitik, ahol az ar-apaly a folyot visszaduzzasztja, majd apasztja, igy
mozgatva a viztomeget. Masik megoldds a hulldmerémi, mely a tenger hullamzasat
hasznalja ki egy sz6 tank mozgatja meg a tengerfenéken 1évé generatort. Egy kisérleti
megoldds még a tengeraramlat erdmii, mely az aramlatok folyamatos mozgasat

hasznositja.

A vizet még az energia taroldsara is ki szoktdk haszndlni, szivattyus
energiatarozokkal (SZET). Ezek a halozaton a termelés ¢és a fogyasztas kiilonbségét
képesek kiegyenliteni. Amikor a fogyasztok nem igényelnek sok energiat, akkor
szivattyuk segitségével egy magaslati tarozoba szivattyliznak vizet. Csucsidonél ezt a
viztomeget meginditjdk ¢és egy erOmii segitségével kisegitik a haldzatot
elektromossaggal. A viz megemelése ¢€s a turbinan vald atvezetés miatt a szivattyus

energiatarozok hatasfoka 80-85%-os, de mas tarol6hoz képest sokkal gazdasdgosabb.

Jelenleg a legnagyobb ellensége a vizenergia bdvitésének a tarsadalmi ellenéllas. A
tarozok tertiletigénye, kornyezetre gyakorolt hatasai és a gatak atszakadasatol valod
félelem erds ellenérzéseket valtottak ki az emberekben. A masik probléma a
klimavaltozasbol adodd vizhiany, mely egyes meglévd gataknal a minimalis

lizemeltetési vizszintmagassagot veszélyezteti.

3.5. A napenergia

A napbodl szarmazo energia, ami eléri a felszint, a vilag energiafogyasztasanak
2500-szorosa, mégis a vilag megujuld energiatermelésének csupan a 2%-at adta 2012-
ben (8. abra). Ez féleg a kiépités arabol és az alacsony hatékonysagbol ered. Jelenleg
még két-hdromszoros 4ron tudunk kiépiteni egy megfeleld teljesitményii
napelemparkot, a szén-alapu energiaforrasokhoz képest. A napenergia hasznositasanak

két formaja van, az aktiv és a passziv energiatermelés.

A passziv hasznositast épiileteknél alkalmazzuk, az liveghdzhatast hasznaljuk ki.
Az aktiv termelésnek két modja van. Az elsd modja a napenergia hdenergiava alakitasa.
Ez fdleg napkollektorokkal torténik, ahol a berendezés atadja az energidt egy héhordozo

kozegnek. A masik mod az energia kozvetlen elektromos energiava alakitas. Ezt
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fotovoltaikus eszkdzzel (PV), ismert nevén napelemmel érjiikk el. Mindegyik tipus
megjelenik helyi, épiileteken alkalmazott berendezésben ¢és nagy kiterjedésii
eromiivekben is. A napenergia kihasznalasanak f6 elonye, hogy az energiaforras ingyen
van és évmilliokig rendelkezésre fog allni. Azonban az id6beli eloszlas napi és éves
szinten is megoszlott, igy az 0sszegyljtott energiat tarolni kell éjszakara, illetve télen
kevesebb meértékkel lehet szamolni. Ugyan a napelemparkok kornyezeti artalommal
szinte nem rendelkeznek, de a naphderomiivek egyes tipusainak kozpontositott hdje
megtizedeli a madar- és kisallatallomanyt. Ezzel egyiitt a napenergia dgazat az utobbi

évtizedben sokszorosara nétt és az egyik legdinamikusabban fejlodo agazat.

3.6. A biomassza

A biomassza a legrégebbi energiaforrasunk. ,,4 biomassza bioldgiai eredetii
szervesanyag-tomeg, egy biocondzisban vagy biomban, a szdrazfoéldén és vizben
talalhato ¢l6 és nemrég elhalt szervezetek (novemyek, allatok, mikroorganizmusok)
testtomege; biotechnologiai iparok termékei; és a kiilonbozé transzformalok (ember,
dllatok, feldolgozo iparok stb.) Jsszes biologiai eredetii terméke, hulladéka,
mellékterméke. "* Elsédleges forrasa a novények asszimilacios tevékenysége. A ndvényi
biomasszat fitomasszanak, az allati eredetiit pedig zoomasszanak hivjuk. Az embert,
mint bioldgiai tomeget nem szokas belevenni. Ugyan a fosszilis energiahordozok is
elhalt él6lények szerves anyagabol keletkezett, de nem megljuléak. A biomassza ezzel
szemben megfeleld kezelés esetén megujuld energiaforrds és a légkdr szamara nem
jelent plusz kibocsatast, a névény az élete soran koriilbeliil ugyanannyi CO2-ot kot meg,

mint amennyi az elégetése soran keletkezik (szén-dioxid semleges).

Fitéérteke nagyban fligg a biomassza anyagétol (slrliségétdl, széntartalmatol) és
egyéb befolyasolo tényezotol, melyek koziil a viztartalom a legfontosabb. A biomasszat
eredeti forméaban nem szokas elégetni, valamilyen feldolgozas torténik, mint a darabolés
(apritas), tomorités (balazas, pelletalas), melyeket altalaban szaritas kovet. Flitéértékiik
igy a barnaszénnek (15,5-17,2 MJ/kg) felel meg. Cseppfolyos allapotban ennek az
érteknek akar a duplajat is elérhetik.

4 Kornyezetvédelmi Lexikon I-11, Akadémiai kiad6, 2007
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Alapvetéen Ot nemzetgazdasdgi 4agbol (ndvénytermesztés, allattenyésztés,
¢lelmiszeripar, erddgazdasdg ¢és kommunalis szféra) szarmazhat. Termelés

szempontjabol azonban az alabbi harom csoportba sorolhatjuk:

- primer (elsédleges): a névények altal elballitott szervesanyag

- szekunder (masodlagos): a novények elfogyasztasabdl és az allattenyésztésbol
szarmaz6 f6- és melléktermékek

- tercier (harmadlagos): az iparbodl, illetve az emberi telepiilésekbdl szarmazo

szerves hulladékok

Az elsédleges biomassza a ndvények altal, a napbol érkezd energidknak

fotoszintézis Gtjan eldallitott és megkotott, igynevezett transzformalt energia.
Hasznositasat tekintve harom halmazallapotba soroljuk:

- szilard allapoti: égetésre szant ndvények
- cseppfolyos allapoti: biodizel, bioetanol

- gaz halmazallapota: biogaz

3.6.1. Szilard halmazallapotu

A szilard halmazallapoti biomassza leginkabb a mez6- ¢és erddgazdasag
melléktermékeként vagy hulladékaként jelenik meg. Manapsag a keletkezd mennyiség
koriilbeliil 10%-at hasznositjak energiatermelésre. Ez leginkdbb az erd6kbdl szarmazo
faanyag szokott lenni, de a gabonaszalma is alkalmas termeld. Sajnos a kiilonféle
nyesedék altaldban nem keriil hasznositasra, hanem pazarld6 modon elégetik. A
hagyoményos erddgazdasdgokban a kitermelt faanyag koriilbeliil 22%-a tekinthetd
mellékterméknek. Ugyancsak a fa megmunkalasa kozben is rengeteg mennyiségii
fahulladék keletkezik. Ezek a megmaradt anyagok konnyen hasznosithatéoak, mégis

nagy résziik nem kertil feldolgozasra.

A kiilonféle energetikai célbol nevelt energiandvények (lagy- és fas szaruak is) még

csak az utobbi néhany évtizedben kezdtek elterjedni, de a jovoben még nagyobb
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hangsulyt kaphatnak. Més energiaforrasokhoz képest ugyan tobbszords teriilet kell,

azonban akar 30-40%-kal olcsobb a beldle eldallitott hdenergia.®

A fas szari energiandvényeknél az energiafa a fotermék, melyet energiaerddben,
vagy energetikai faiiltetvényeken szoktak termeszteni. Ezek az energiafak gyorsan névo
fajok, melyek koziil az akéc, a fiiz és nyarfélék a legelterjedtebbek. Célszerii olyan
teriiletre telepiteni Oket, amelyek mar a termelésbdl kivontak, illetve nem olyan jo
termoOképességiiek. Az energetikai faiiltetvényeket kétféleképpen szoktak termelni. Az
egyik az uyjratelepitéses modszer, ahol az iiltetvényt 8-15 éves kordban tarvagjak és
felapritjak, majd az egész iiltetvényt ujratelepitik. A masik modszer a sarjaztatdsos, ahol
a 3-5 éves kori tarvagas utan a telepitett névény képes kiils6 beavatkozas nélkiil ujra
sarjadni, majd az egészet Gjabb 3-5 év elteltével meg lehet ismételni. Mivel mindkét
esetnél joval rovidebb a vagdsidd, mint egy hagyomanyos erdégazdasag esetén, igy a
fahozam is nagyobb. Ugyan a raforditott és a nyert energia hanyadosa (hatékonysagi
mutatd, EH) ezaltal egy hagyomanyos erdégazdasagnal jobb (EH = 21), mint egy
energetikai faiiltetvénynél (EH = 14), a megtériilés gyorsabb (1. tablazat).

1. tabldzat: Egyes biomasszak energetikai hatékonysdaga
. . Hatékonysagi mutatod

Energiahordozo (EH = Eou};p.;gEinp.)

Biodizel 1,1-1,78

Bioetanol 11-2,7

Biogéz 2-55

Teljes novény maggal 9

Energetikai faiiltetvény 14

Energiafa hagyomanyos ill. 21
energiaerddbol

Forras: Bai 2002; 2005

A lagy szara energianovényeknél a felhasznalas szerint 4  csoportot
kiilonboztethetiink meg: etanol, biodizel, biogdz és szilard tlizeldanyagnak szant. A
kiilonbozé felhasznalashoz maés novényeket termesztenek, etanolhoz kukoricat,
burgonyat, cukorrépat és cukornadat, biodizelhez repcét, napraforgdt €s foldimogyorot,
biogazhoz foleg kukoricat, tizeléanyagként pedig a japanfiivet, olasznadat, kendert és

mas energiafiiveket. A fas szard novényekhez képest eldnyiik, hogy nem igényelnek

S http://www.origo.hu/tudomany/nagyhasab/20140324-infografika-aram-ar-paksi-atomeromu-gaz-szen-
megujulo-Icoe-amiben-jo-az-atomeromu-es-amiben-nem.html
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kiilonleges technoldgiat, a hagyomanyos foldmuvelésnél hasznalt eszkozokkel
termeszthetdek és arathatdak. Abszolut szarazanyagra vetitett energiatartalmuk is kozel
azonos. Egetéstechnologiai szempontbol viszont a faanyaghoz sokkal tobb tapasztalattal

rendelkeziink, a modern rendszerek mar teljesen automatikus médon miikodnek.

3.6.2. Cseppfolydés halmazallapoti

A biomassza alapvetden szilard halmazallapoti, de mint ahogy a dolgozat elején
ismertettem, a vildg energiafelhasznalasa a folyékony és géz halmazallapoti
energiahordozdkat hasznositja inkdbb. A szildrd halmazallapoti energiahordozdkhoz
képest nagyobb energiasiiriségii anyagok, de eldallitasuk energiaigényes, illetve a
sziikséges novények nagy teriileteket foglalnak el. A cseppfolyds allapotu biomasszat
két nagy csoportra bonthatjuk: biodizelre és bioalkoholra (bioetanol). El6bbi alapanyaga
a novényi olajok, mig az alkohol magas szénhidrattartalmu ndvényi termékek.
Hasznositds szerint rengeteg lehet6ség van: motorhajtéanyag, hidraulika- és
fékfolyadék, kendolajként, tiizelési célokra és vegyipari- ¢és élelmiszeripari

alapanyagként.

A biodizeleket a dizelmotorokban hasznalt dizelolaj alternativdjaként talaltak ki.
Emellett kendolajként hasznaljak. A biodizel kipufogogaza kedvezébb a hagyomanyos
dizelolajnal, 1ényegesen kevesebb szénmonoxidot (CO), 80%-kal kevesebb CO»-ot,
kevesebb szénhidrogént és kormot, kéndioxidot pedig gyakorlatilag nem tartalmaz.
Emellett még a bio-kendolajjal egyiitt biologiailag lebomld, igy kdrnyezetkarositd
hatdsa is jobb. A biodizellel miikddé motorok teljesitménye sem marad le nagyon a
hagyomanyostol, 5-10%-o0s a teljesitménycsokkenés, mely egyes technoldgiai
megoldasokkal kikiiszobolhetd. Gyakorlatilag kétféle eldallitasi modszer terjedt el.
Létezik az ugynevezett ,,z0ld dizel”, mely a tisztitott, gyantamentesitett, hagyomanyos

finomitassal kapott biodizel, és van a metanollal, ligos kdzegben észteresitett valtozata.

A bioalkoholokat f6leg benzinhez keverve hasznaljak, koriilbeliil 85:15 ardnyban a
legoptimalisabb, koriilbeliil 20%-1g hasznalhat6. A tiszta bioetanol is alkalmas motorok
meghajtasara, de ehhez at kell alakitani a motort is és a benzintartalyt is meg kell
novelni. A bioetanol ugyanis kisebb energiasiirliségli a benzinnél, ugyanakkora

tavolsaghoz tobb bioetanol kell (1 liter bioetanol = 0,65 liter benzin). Az atalakitott
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motorok kéarosanyag kibocsatasa kisebb, élettartamuk hosszabb, ellenben az etanol a
mianyag alkatrészeket megeszi és hideginditasi problémak is lehetnek. Legnagyobb
problémaja mégis, hogy az eldallitashoz sziikséges novények hatalmas termoteriileteket

foglalnak el.

3.6.3. G4z halmazaillapotu

A folyékony halmazallapoti energiahordozok mellett a gaz halmazallapota
hordozokra van a legnagyobb kereslet. A biogdz a foldgaz fiit6értékének kétharmadéaval
rendelkezik, de tisztitis utdn megegyez6 mindségli energiahordozéva valhat.
Alapesetben szerves anyagok anaerob bomlasa altal keletkezik, de aerob erjesztéssel is.
Kiilonb6z6 anyagokbol kiillonb6zé mennyiségli és mindségli biogaz allithatd eld.
Osszetétele szerint foleg metdnbol és CO2-bol 4ll, melyek mellett hidrogén, nitrogén és
kén-hidrogén is megjelenhet. Atlagosan 64% metannal és 36% CO2-dal lehet szdmolni.
A biodizel és bioetanol eléallitdsahoz képest plusz energia bevitelt szinte nem igényel.

Ezt a plusz energiat raadasul a megtermelt biogazzal el¢ is lehet allitani.

A biogaz eldallitasa lehetséges elsddleges és masodlagos biomasszabol. Ez alapjan
eldallitdsa harom tertilethez kothetd. Els6 esetben a kommunalis lerakohelyeken spontan
keletkezd gazt gyiijtik 6ssze. Régebbi lerakdknal a lerakot megfirjak €és becsovezik, az
uj hulladéklerakdkat mar alapbdl gazgytijté rendszerrel épitik. A masodik esetben a
szennyviz bioldgiai tisztitdsa soran keletkez6 biogazt gytijtik be. Ezeknél az eseteknél a
begylijtott biogdzzal az egész szennyviztisztito telep energiaigényét fedezni szoktak. A
harmadik esetben a mezdgazdasagbol és allattartasbol szarmazo tragyat erjesztik illetve
rothasztjadk. A visszamaradd tragyat biotrdgyanak vagy biohumusznak nevezik ¢&s

tragyazashoz hasznositjak.

Az biogdz hasznositdsa harom lehetséges modon torténhet:
- termikus
- komplex

- és mechanikus modon.

A termikus modnal a biogdzt gazmelegitkben és gazégdkben elégetjiik, altalaban

melegviz eldallitasa érdekében. A komplex hasznositdsnal 6tvozziik az elektromos €s
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termikus, vagy a mechanikus és termikus modot (kogeneracios erémiivek). Az elsénél
egy generatorral elektromos aramma, a masodiknal pedig egy motorral vagy turbinaval
mozgasi energiava alakitjuk a biogdz energiajat, melyek mellett hasznosithato
hulladékho keletkezik. A mechanikus modnal egy motorral vagy egy turbinaval egybol

mozgasi energiat allitunk eld, mellette masra nem hasznositjuk a biogazt.

A jovoben a kozlekedésben is akar nagyobb ardnyban is talalkozhatunk majd
biogazzal. Az egy hektarra vetitett, megtermelt {izemanyag mennyisége €s a megtett
kilométerek tekintetében ugyanis a biogdz rendelkezik a legjobb értékekkel. Ezen feliil a

biogaz hatékonysagi mutatdja is jobb, mint a biodizelnek és bioetanolnak (9. abra).

10. ébra: 1 ha alapanyagbdl nyert iizemanyagokkal megteheté km-ek szama

Novényi olaj (repceolaj) || NG 20300
Biodizel [ 20150
Bioetanol - gabona | 21500
Bioetanol - cukorrépa || NN 54615
BtL (Biomass to Liquide) [ NN 55550
Biogiz [ 74250

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000

Forras: KvWM 2007 alapjan sajat szerkesztés
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4. Tavfutési rendszerek bemutatasa

A tavfiités torténete egészen a romai idokig nyulik vissza. Mar idészamitasunk el6tt
hasznaltak egyfajta padlofiitést. A tiizhelyben keletkezé fiistgazt lassan aramoltattak a
fitendd helyiség padldjaban (hipokausztum). A legrégebbi, mai értelemben is
tavfitésnek vehetd rendszer egy francia falubol, Chaudes-Aigues Cantalban indult, ahol
a geotermikus termalvizekkel flitottek télen, mar a 14. szazadban. Kiilonallo épiileteket
csovezetéken valo fiitéssel legeldszor Svédorszagban alkalmaztak a 1716 koril. A
modern tavhészolgaltatas atyjanak Birdsill Holly-t nevezik, aki 1877-ben Lockportban
egy 5 km-es kereskedelmileg is sikeres tavfiitési rendszert hozott létre. Magyarorszagon
el6szor az Orszaghaznal alkalmaztak tavfitést, 1899-ben. Hétermeld kdzpontjat a mai

Balassi Balint utcaban helyezték el.

Magyarorszag a felhasznalok biztonsagos, megfeleldé mindségli ¢és gazdasagos
tavhoellatasa érdekében az objektiv, atlathatd és hatranyos megkiilonboztetéstol mentes
szabdlyozas  kialakitasat, a fogyasztovédelem, az energiahatékonysag, az
energiatakarékossag ¢és kornyezetvédelem kovetelményeit a 2005. évi XVIIL ,a

tavhdszolgaltatasrol” cimii torvénnyel szabalyozza.®

A tavhéellatasnal a felhasznalok és a hotermeld térben szétvalasztottak. A
felhasznalokhoz a hdétermel6ébdl csdvezetékek tovabbitjak a sziikséges hot. Ezaltal
egyszerre tobb épiilet hdigényét is ki lehet szolgéalni. Mivel hatékonyabb, mint az
épiiletenkénti fités, kisebb flitdanyag igénnyel és karosanyag kibocsatassal is lehet
szamolni. Szintén el6ny, hogy a kibocsatds nem a fogyasztd kozvetlen kozelében

keletkezik.

A tavfiité rendszereket szerepiik szerint szét lehet osztani:
- hétermeldre

- halozatra (cs6vezeték rendszerre)

- fogyasztora, vagy fogyasztdi hékodzpontra

- 1lletve egy szekunder rendszerre az épiileten beliil.

® http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A0500018.TV
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4.1. Hotermeld

A hétermeldk lehetnek:
- flitdmiivek
- hagyomanyos (kondenzécids) erdmiivek

- kapcsolt ho- és villamosenergia termel6 (kogeneracios) erémiivek

Ezek koziil a kogeneracids erdmiivek a leghatasosabbak. A kapcsolt erdémiiveknél
villamosenergiat allitunk el6, mely mellett a keletkezett hulladékh6t hasznositjuk. Ezzel
a modszerrel akar 90% feletti hatdsfok is elérhetd. A hagyomanyos erémiivekben
termelt arammal 34 egységnyi villamos és 53 egységnyi hdenergia-igény kielégitéséhez
159 egységnyi energiatartalmii primer energiahordozot kell felhaszndlni. Ebbdl 72
egységnyi energiamennyiség hasznositatlanul a kornyezetet terheli. Ugyanennyi
villamos- és hdenergia igény kielégitéséhez kogeneracids erdmiivel csak 100 egységnyi

primer energiahordozo kell és a kornyezeti terhelés is 13 egységre csokken (10. abra).

11. dbra: Hagyomanyos és kogeneracios eromiivek kérnyezetterhelése
34 egység ]

LN

100
egység

100 egység
l 4

—

59 egység

| hée 59 egység :
‘g\ - 53 egység 3 egys
53 egység P m

Forras: http://www.fotav.hu/hu/kapcsolt-energiatermeles

Osszességében tehat 30-40%-kal kevesebb energiahordozo elégetésével és akar
80%-kal kevesebb karosanyag kibocsatassal lehet szamolni, mintha a két terméket
kiilon allitanak el6. A hdszolgéltatok ezen okok miatt manapsag mar szinte csak

kogeneracios erOmiiveket épittetnek, igy ezek aranya globdlisan is nd.
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Az erémiiveket hagyomanyosan fosszilis energiahordozok elégetésével fiitik,
azonban az utobbi években egyre tobb erdmi valt a biomassza alapu energiatermelésre.
A fenntarthatd fejlédés szemléletében a tavfiutés igy kivalo alternativat tud nyujtani a

lakasok futésére.

4.2. Tavhéhdalozat

A tavhohalézatok a hétermeldt és a fogyasztot kotik Gssze akar tobb kilométer
hosszll csdvezetékekkel, melyekben a hdenergiat tovabbitjdk. A ho szallitokozegeként
eldiras szerint lagyvizet haszndlnak, a magas hdokapacitdsa miatt. A hdtermeld és a
fogyasztd kozott egy vezetékpar fut. Erre a vezetékparra a magaspontoknal 1égtelenitot
épitenek be, mig a mélypontoknal tritdket. A fogyasztd felé az eléremend vezetékben
aramlik a forréviz. A viz homérséklete allandd, amennyiben nagyobb hdigényre van
sziikség, mint a pillanatnyi, akkor a kazan szivattyija nagyobb nyomast ad a rendszerbe,
ezaltal a térfogataram no ¢€s tObb energiat szallit a rendszer. A szallitott hét a viz egy
hécseréloben leadja, majd a visszatérd vezetéken visszaérkezd vizet a hotermeld tjra
felmelegiti, majd Gjra a rendszerbe vezeti. A csoveket a hdveszteség minimalisra
csokkentése miatt szigetelni kell. Manapsag szinte mar csak eldreszigetelt csoveket
alkalmaznak, vagyis a szigetelés még a gyarban megtorténik. Ezéltal a gyartasi
koltségek olcsobba valnak, a hdszigetelés hatékonysaga no €s a kivitelezés is gyorsul. A

csérendszer a haszoncs6 anyaga szerint lehet merev, illetve flexibilis.

A merev haszoncsovek késziilhetnek polietilénbdl, polipropilénbdl, acélbol,
rozsdamentes ac€lbodl €s rézbdl. Késziilhetnek egy, illetve kétcsdves rendszerben, ahol a
szigetelésben két haszoncsd is fut, igy optimalizdlva a szigetelés mértékét és a
helyigény is csokken. A szigetelés Magyarorszdgon az EN-253 szabvany szerinti
poliuretan (PUR) hab, amelynek hévezetési tényezdje 0,0225-0,0275 W/mK kozotti. A
héveszteség igy 1 °C fok alatt marad kilométerenként. A kopenycsé altaldban iités-,
torés- és UV allo kemény polietilén PEHD (Polyethhylene High Density). A PUR hab
¢s a kopenycsd kozott egy foliat helyeznek el, amely megakadalyozza a diffuzios

kapcsolatot, igy a hdszigetelés nem 6regszik el olyan gyorsan.

A flexibilis csérendszereket kisebb atmérdknél ¢és alacsonyabb {izemi

hoémérsékletnél szoktak hasznalni. Nagy elonyiik, hogy feltekerhetéek, igy konnyebb a
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szallitasuk és a fektetésiik. A haszoncs6é anyaga lehet térhalds polietilén (PEX), lagyacél
vagy réz. A merev rendszerekkel megegyezden késziilhet szimpla-, vagy duplacsdves
megoldassal. A szigetelés ugyancsak PUR hab, azonos hdvezetési tényezokkel. A
kopenycsovet kis stiriségli, UV all6 polietilénbdl (PELD) gyartjak, egyes esetekben

bordazott kivitelben.

A kisebb szigetelési problémak, vagy a vezeték sériilésének gyors felismerésének
¢s helyének megtaladlasahoz a szigetelésbe szivargasérzékeld és lokalizalo rendszert
épitenek. A rendszer két behabositott réz- vagy ellenallashuzalbol all, illetve egy
jelzokésziilékbol. Amennyiben a PUR hab akar csekély mértékben is atnedvesedik,

vagy a kdpenycs0 sériil, a rendszer az ellenallas valtozasanak észlelésével jelez.

4.3. Hokozpont

A hoékozpontok kotik Gssze a taviiitést €s az épiiletfiitést. Létezik tdombhdokozpont,
mely tobb épiiletet is kiszolgal, illetve altalaban az épiilet alatti h6kozpont, amely egy
épiiletet lat el. A hokozpontok altalaban két feladatot latnak el a felhasznalt hdenergia
mérése mellett. Elsdként a fogyasztoi héleadokban, radiatorokban biztositjak a meleg
viz keringtetését, felfiitését és szabalyozasat. Ehhez kiilonféle érzékeldk, berendezések
és szelepek vannak a rendszerbe €pitve. Mérik a kiilsd és a bels6 hdmérsékletet és ezek
alapjan allitjak be a viz hdmérsékletét és keringtetését. Az egyéni fogyasztoi igényeket a
kozponti rendszer természetesen nem tudja kiszolgélni, ezt a lakdsokhoz egyedileg

kiépitett termosztatokkal és radiatorszelepekkel lehet szabalyozni.

A flités mellett a hokozpontok a hasznalati melegvizet is eld tudjak allitani. Ez
elsdsorban a flitési melegviz eldallitdsdhoz mar felhasznalt primer forréviz tovabbi
lehiitésévek torténik. Egy jol miikddé automatizalt haldzaton allando, 40-45 °C fok
hémérsékletii melegvizet lehet fenntartani. A fogyasztas ingadozasanak kiegyenlitéséért
tarolo tartalyokat épitenek a rendszerbe, mely a reggeli és az esti cstcsfogyasztasnal
segit be. Hogy a melegviz hémérséklete ne csokkenjen le, a rendszerben folyamatos
keringtetést szoktak alkalmazni, mely azt is megoldja, hogy a fogyasztonal azonnal
melegviz j6jjon, amikor kinyitja a csapot. Ez természetesen tobbletenergia

befektetésével jar.
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5. A solti beruhazas ismertetése

Solt varos onkormanyzata 2014-ben a Kornyezet és Energia Operativ Program
(KEOP) palyazatanak segitségével biomassza flitOmiivet épitetett a helyi altalanos
iskola udvaraban. A kivitelezés célja a tavhdérendszerhez csatlakozd kozintézmények
korabbi fosszilis (foldgdz) energiahordozdval kielégitett hdigény lecserélése megljulod
energiaforrasra, ezaltal a CO2 és mas karosanyag kibocsatasanak, illetve a fosszilis
energiahordozok aranak ndvekvése miatti egyre nagyobb fiitési koltségek csokkentése.
A biomassza kazan épitésével a koltségek 45-50%-0s, a karosanyag kibocsatasnak

pedig 80-85%-o0s csokkenését vartak.

Az ujonnan kiépitett kozel 1 MW-os hételjesitmény leadasara képes fitémi az
alabbi kozintézményeket latja el:

- Vécsey Karoly Altalanos Iskola Felsé tagozata

- Vécsey Karoly Altalanos Iskola Als6 tagozata

- Ovoda

- Kultarhaz

- Okmanyiroda

- Polgarmesteri Hivatal

- Alapszolgaltatasi Kozpont

- Orvosi rendeld

- Vécsey Karoly Konyvtar

Az intézményekben meglévd gaziizemli kazdnok péarhuzamos kapcsolasban
megmaradtak a kiépitett rendszerrel. Ez amennyiben a tavflitési rendszerben hiba

adddna, egyfajta biztonsagot jelent.

Az intézményekhez alhdkozpontokat épitettek ki, melyek az épiiletek fiitési
energiajat optimalizaljak. A Vécsey Karoly Altalanos Iskola Fels tagozatinak
hékozpontjaban korszerti fiitési rendszer volt mar, igy ott csak a meglévd rendszerre
vald rakotés tortént. A tobbi intézménynél 6nalld szabalyzokordk keriiltek kiépitésre,

melyeket a meglévo flitési rendszerre kotottek ra.
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A biztonsagos lizemelés novelése érdekében minden alhdkdzpontba hdcserélot
¢épitettek be, mely a szekunder korben talalhato fiitGtestek tomitettségi problémaitol
mentesiti a primer kort. A kazanhdzhoz apritéktarolot épitettek, mely a kazan 3 napi

sziikséges tlizeldanyag mennyiségét tudja tarolni.

5.1. Biomassza Kazdn ismertetése

A beépitett kazan egy Viessmann KOB Pyrotec 950 tipusu szilard biomassza kazan,
mely egy Gjonnan kiépitett kazdnhazba keriilt a Vécsey Kéroly Altaldnos Iskola Felsé
tagozatdnak udvaran. A kazan elhelyezésének megvalasztdsakor figyeltek rd, hogy a
nagy héigényii intézményekhez kozel keriiljon kiépitésre. Igy kisebb villamos
teljesitmény kell a fiitéviz szallitasahoz, mert a nyomasveszteségek minimalizalodnak.
Az eléremend és a visszatérd vezeték kozott 10 °C homérséklet kiilonbséget allitottak
be. A hételjesitmény fenntartisahoz két db 10 m®-es energiatarolé tartaly (puffer) keriilt
beépitésre. A kazanbol érkez6 energia legeldszor ezekbe a tartalyokba kertil, majd innen
keriilt a vezetékrendszerbe. Az elszamolas alapjat a kiadott hdmennyiség mértéke adja.

Ezt egy hitelesitett mérdvel mérik.

5.1.1. A kazan jellemzéi:

- Névleges hoételjesitmény: 950 kW

- Vizmindség: 0,1-0,5 nk fok
- Maximum iizemi nyomas: 6 bar

- Hatasfok: 82+ 5%

- Atlagos tiizeldanyag igény: ~ 300 kg/h

- Keletkez6 hamu tomege: 10-20 kg/h

- Kibocsatott fiistgaz térfogatarama: 5 740 Nm®/h

- Egéslevegé térfogatarama: 3040 Nm®/h

- Levegbigény: 5000 Nm®/h

- Fitéviz térfogatarama: 47,5 m3/h
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5.1.2. A kazan £6 részei:

- Tuhztér ferde rostéllyal, primer levegdellatassal

- Szekunder tliztér, masodlagos levegd betaplalassal

- Hohasznosito egység flitésviz melegitéséhez

- Pernyelevalaszt6 rendszer

- Fiistgdz rendszer kéménnyel

- Hamu kitaplaléas rendszer

- Tiizel6anyag atmeneti tarol6 a szabalyozott betaplalas rendszerrel
- Iranyitastechnikai elemek

- Elektromos teljesitmény-atviteli rendszerek

A kazan alkalmas flirészpor, faforgacs, apritott hulladék faanyagok illetve fa- és
bio-pellet automatikus elégetésére. Ezek mellett a korszer(i vezérlés miatt alkalmas még
lagyszari energiandvények elégetésére is. A biomassza ellatds az apritéktarolonak
koszonhetden 3 naponta torténik, az iskolaidén kiviil, hajnalban. A rendszer innen
automatikusan adagolja az alapanyagot. Nyaron a kazan nem miikodik, mivel hasznalati
melegvizet nem allit eld. A tiizeldanyag a kornyékbeli erdégazdasagbol szarmazik,
akivel az Onkormanyzat szerz8dést kotott a kazan ellatdsa érdekében. A gazdasagbol a
8 cm-nél kisebb, alapbol felhasznalasra nem keriilo, altaldban a fak korondjabol
szarmazo apritékot szallitjdk a kazdnnak. Ezeldtt ezeket a hulladékokat maglyakon

elégették.

5.1.3. A tiizeléanyag paraméterei:

Apriték:

- Netto nedvességtartalom: max. 30 %

- Szemcsenagysag: 10-50 mm

- Fajsuly: 160-300 kg/m?®
- Hamu tartalom: 1-5%
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Kéreg: (max. tf 30 %)

- Netté nedvességtartalom: max. 45 %

- Szemcsenagysag: 5cm?,

- Keresztmetszet: max. 20 cm

- Fajsuly: 160-320 kg/m?®
- Hamu tartalom: 1-10%

Fiirészpor, faforgacs:

- nettod nedvességtartalom: max. 30 %

- Szemcsenagysag: 1-10 mm

- Fajsuly: 160-400 kg/m?®
- Hamu tartalom: 1-5%

- Futéértek: 12-15 MJ/kg

A tilizeldberendezés egy tlizallo falazattal ellatott specidlisan kialakitott egység,
mely kivalo tiizeléstechnikai paraméterekkel rendelkezik. Ez a tobbzonas égési levegd
bevezetésnek €s a levegd elomelegitd rendszerének koszonhetd. Alacsony szinten lehet
tartani az NOyx kibocsatast és az égéstéri csucshomérsékletet a részleges fiistgat
visszavezetéssel. A tiizeldanyag tokéletes kiégését egy, a tlizel6berendezésbe beépitett

mozgo rostélyszerkezet biztositja.

A tlizeldanyag automatikus adagoldsa egy elektromos vezérloszekrénybe épitett
PLC vezérlés feliigyeletében torténik. Uzemzavar esetén manudlisan is be lehet
avatkozni, az égotér elején elhelyezett tliztérajtdo segitségével. A vezérldszekrénybe
épitett PLC a teljes kazanhazi technologia feliigyeletét ellatja, a silotarolastol az
égéstermék elvezetéséig. Az automata levegd leflvadsos csOtisztitdé rendszernek
koszonhetden a tisztitasi ciklus jelentdsen megndétt. A kazan elpiszkolddasat a beépitett

automata jelzi a kezeldnek.
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A kazan 4ltal kibocsatott karosanyagok mértékét a 23/2001 KOM rendelet

szabalyozza, melynek a kazan teljes mértékben megfelel:

- NOx = 650 mg / Nm?
- CO= 250 mg / Nm?
- Por= 150 mg / Nm?
- 02= 11%

- CO2= 10 VIV%

A solti Onkorményzat adatai alapjan a kilenc intézmény éves szintii hdenergiaval
valé ellatasa 132 000 m¥év foldgaznak felelt meg. 1 m® foldgaz CO, tartalma
szobahémérsékleten 1,775 kg. Evente tehat koriilbeliil 234 tonna CO:2 kibocsatas
keletkezett.

Az 10j biomassza kazan éves szinten nagyjabol 361 tonna biomassza tiizeldanyagot
éget el. 10 tomegszazalékos CO2 tartalommal szdmolva a kazén kibocsatisa éves
szinten 36,1 tonnara jon ki, vagyis az eredeti fosszilis energiahordozok kibocsatasanak

mértéke 15,4 %-ara csokkent.

5.2. A tavfiitd vezetékrendszer ismertetése

A vezetékrendszer eldreszigetelt ISOPLUS csovekbdl épiil fel. A haszoncs6d
P235GH mindségli acélbdl késziilt. A hdszigetelés PUR hab, mely tartéosan 142 °C
fokot illetve rovid ideig 150 °C fokot képes elviselni. A burkolat vagy spirdlisan
hajtogatott aluminium lemez csé (spiro-csd), mely a nap sugarzéasanal kitett vagy belsé
szabad csdOvezetékeknél épiilt, vagy nagy striiségli polietilén (HDPE), mely a
kozvetleniil foldbe fektetett részeknél talalhatdo. Az eldreszigetelt elemek kiilsd
burkolatanak dsszeerdsitésénél zsugorkarmantytkat és tomitd szalagokat hasznaltak, igy
egy homogén, vizzar6 rendszert tudtak kialakitani. A gyartds soran beépitett
jelzérendszer elemeibdl a helyszini szigetelés soran kertilt kialakitasra a jelzOrendszer

egésze.

A tavfiité halézat a hozza kapcsolt puffer tartalyokkal egyiitt dsszesen 33 m?®
térfogattal rendelkezik. A nyomvonalvezetésbdl adoddéan az épités soran 3 helyen

tortént ut alatti csOsajtolas, illetve 2 cséhid keriilt kiépitésre.
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6. Nogradsap kozintézményeinek tavfiités ellatasanak tanulmanyterve

Noégradsap kozség Nograd megye délnyugati szegletében, a Cserhat és a G6dolloi
dombsag talalkozasanal, a Sapi-patak volgyében elhelyezkedd, jelenleg kortilbeliil 800
fot szamlalo telepiilés. A kozség két falu Osszeolvadasabol jott 1étre, Felso- ¢€s

Alsosapbol. A legkozelebbi jelentdsebb telepiilés a 22 km-re talalhatd Rétsag.

A tanulméanyterv a falu Napkozi Otthonanak, a Polgarmesteri Hivatalnak, a
Hétszinvirag Ovodanak és Bolesddének, a Fekete Istvan Altalanos Iskoldjanak és
Szakiskolanak, illetve a tornatermének és még a tovabbi hozzd tartozd épiiletek
biomassza kazannal vald tavfiitésének ellatasara fog egy lehetdséget felvazolni. A
szamitasok becsléseken alapulnak. A négy intézmény azért keriilt kivalasztasra, mert
kozel, 100 méteren beliil helyezkednek el egymashoz képest, és az Ovodanak és az

Altalanos Iskolanak van a legnagyobb fiitési igénye, melyeket egy biomassza kazan

gazdasdgosabban és kornyezetkiméldbben tud ellatni, mint a jelenlegi fiitési rendszeriik.

Az épiiletek a kozség északi felében talalhatoak — Felsdsapon a régi elnevezés
szerint — a Hunyadi aton. A Napkozi Otthon és a Polgarmesteri Hivatal épiiletei
kozvetleniil egymas mellett vannak, a Hunyadi ut 7/2 és 7/3 szam alatt. Az Ovoda
hozzajuk képest az Gt masik oldalan talalhatd, ugyancsak a Hunyadi Gton, a 18-as szam

alatt. Egyediil az Iskola helyezkedik el délebbre, a Hunyadi it 2 szam alatt.

A Napkozi Otthon, a Polgarmesteri Hivatal és az Ovoda az Onkormaényzat
fenntartasa alatt all. Az Altalanos Iskola és Szakiskola a Klebelsbelg
Intézményfenntarté Kozpont (KLIK) hataskorébe tartozik.

A kozség az utobbi években tobb kornyezettudatos fejlesztést is végrehajtott,
melyek altal az épiiletre napelemek keriiltek elhelyezésre. A Polgdrmesteri Hivatalra és
Napkozi Otthonra 6,8 kW, az Ovoda épiiletére 9,8 kW, az Iskolara pedig 12 kW
teljesitményben. Ezek Osszesen annyi energiat termelnek, hogy a halozatba sokszor
visszataplalas torténik. A jelenlegi fosszilis alapu fiités lecserélése egy biomasszan
alapulora megfelelne a fenntarthato fejlédés nézetnek, illetve az intézmények kiadasai is

tovabb csokkenhetnének.
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Az épiiletek fiitési igényét jelenleg fosszilis energiahordozokkal (foldgaz) elégitik
ki. Az Altaldnos Iskolanak a nemrég tortént bévitésének és feltjitasanak koszonhetéen
egy modernebb, kondenzacidés gazkazan all rendelkezésére. Ez a tornateremhez
kapcsolodo épililetek koziil a legszélsébben talalhatd. A Polgarmesteri Hivatalt és
Napkozi Otthont egy ko6zos cirkd kazan fiiti, mely a Napkozi Otthon épiiletében van
elhelyezve. Az Ovodaban 2 darab gaz-, illetve 2 darab hagyomanyos, fatiizelésti kazan
talalhato, melyek az Ovoda alsé szintjén vannak. A fatiizeléstieket nem hasznaljak, csak

ha a gazszolgaltatasban kimaradas van.

6.1. Hoigények szamitdsa, kazan kivalasztasa

A héigények szamitdsa altal meg lehet hatdrozni a kazan teljesitményét, illetve az
épiiletekhez sziikséges tavfiitd vezetékek dimenzidjat. Eldszor az épiiletek fiitendd
részeinek méretét, vagyis az épiiletek légkobméterét kell meghatarozni. Sajnos a
kozséget évtizedek Ota nem mérték fel, igy a rendelkezésemre bocsajtott papir alapu
helyszinrajzon az Iskola bovitései €s a tornaterme se voltak megtalalhatoak. Ugyancsak
a Polgarmesteri Hivatalnak fel van tlintetve egy mar lebontott épiiletszarnya. A
helyszinrajz elkésziilte ota bekovetkez6 valtozasokat helyszini felmérésekkel
pontositottam, majd a kapott eredmények alapjan 0j helyszinrajzot készitettem. Az
Ovoda épiiletének eredeti terveit at lehetett venni, mivel a kastély épiileten nem tortént

atalakitas.

Az tjonnan készitett helyszinrajzrol meg lehet hatdrozni az épiiletek alapteriiletét.
A szamitas alapjat képezd légkdbméter az alapteriilet és a belmagassag szorzatabol
hatarozhat6 meg. Ehhez egységesen 3,5 méteres, illetve a tornateremhez 7,0 méteres
belmagassaggal szamoltam. A belmagassagok a helyszini felmérés soran keriiltek
lemérésre. A szamitasnal a jobb atlathatosag €s a késobbi szamitdsok miatt az Iskolanak
kiilon vettem a foldszintjét, illetve a tetdtéri beépitését, és az iskoldhoz és tornateremhez
tartozd melléképiileteket. Ezek a melléképiiletek a tornaterem O1toz6jét, illetve a

kazanhazat jelentik.
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Ezek alapjan:

2. tablazat: Fatott téerfogatok meghatarozasa
Epiiletcsoport megnevezése Epilet Fr:?z?terﬁlet Belmagassag [m] Fﬁtﬁt[thff;jfogat
Napkozi otthon 210 3,5 735,0
Polgarmesteri Hivatal 195 3,5 682,5
Ovoda 474 3,5 1659,0
Altalanos Iskola foldszint 721 3,5 2523,5
Altalanos Iskola tetétér 205 3,5 7175
Tornaterem 340 7,0 2380,0
Melléképiiletek 200 3,5 700,0
Osszesen: 2345 m? 9397,5 Im?

Az épiileteck hoigényeinek kW-ban meghatarozott értékét egy egyszeri
okolszaballyal meg lehet hatarozni, miszerint minden m®-re 35-50 W-nyi energia kell. A

szamitasnal 35 W/m®-t hasznaltam:

Q [W] = ¥V x35

ahol:

Q — becsiilt hoteljesitmény [W]

V — fiitott térfogat [m°]

3. tablazat: Epiiletek energiaigénye
Epﬁletcsoport megnevezése QW] Q [kwW]

Napkozi otthon 25725 25,7
Polgarmesteri iroda 23887,5 23,9
Ovoda 58065 58,1
Altalanos Iskola foldszint 88322,5 88,3
Altalanos Iskola tettér 25112,5 25,1
Tornaterem 83300 83,3
Melléképiiletek 24500 24,5
Osszesen: 328912,5 328,9

A Kkapott adatok alapjan az épiiletek egyiittes atlagos flitési igénye 328,9 kWh. Egy

flitési szezon (6 honap = 4320 oOra) alatt tehat az 6sszes atlagos flitési igény:
Evi atlagos flitési igény = 328,9 kW x 4320 = 1420 848 kW ~ 1 421 MW

Mivel ez egy atlagos érték, ezért ennél alapbdl egy nagyobb teljesitményli kazan
beépitése sziikséges. Amennyiben a jovObeli bdvithetdséget illetve lehetséges flitési

igény novekedését is beszamitjuk, akkor a kazan névleges hdteljesitményét még
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nagyobb értékiire lehet venni. Az 4ltalam javasolt kazdn a Viessmann altal gyartott

Vitoflex 300-UF 530 tipusu automatikus kazan.

6.1.1. A kazan jellemzéi:

- Névleges hételjesitmény: 530 kW

- Tartés hételjesitmény: 503 kW

- Minimalis hételjesitmény: 159 kW

- Maximalis {izemi nyomas: 6 bar

- Hatasfok: 90 %

- Megengedett eléremend hémérséklet: 95 °C

- Minimalis visszatérd hémérséklet: 65 °C

- Egéstermék CO; tartalma: 10,0 VIV%

6.1.2. A kazan f6 részei (11. dbra):

A) haromhuzamu kazan (6,0 bar/0,6 MPa)

B) kiils6 rostély 2. primer levegdvel

C) biztonsagi hdcseréld

D) szekunder levegd bevezetése

E) gytjtoventillator

F) betoltdcsiga zaroréteggel

G) tiizelévalyu belsé rostéllyal és 1. primer levegével
H) hamukihordas

K) a tliztér ajtaja

L) mozgo elétolod rostély

M) pneumatikus tiszitas

12. abra: Kazan fo részei

Forras: Viessmann Vitoflex 300-UF Tervezési segédlet

38



A kazént a tornateremmel egybeépitett melléképiiletek koziil a legszélsébe
terveztem, ahol a jelenlegi kazan is talalhatd. Ehhez ezt az épiiletet valamennyire at kell
alakitani, ugyanis a biomassza kazannak nagyobb helyigénye van, mint a jelenleginek

és a fitbanyag tarolasarol és a behordasarél is gondoskodni kell.

6.2. Tavhovezeték tervezése

A nyomvonalat a teriileti adottsagoknak megfelelden vettem fel.

A gerincvezeték a kazanhaz keleti oldalabol indul (CS-1), majd egy 90 fokos
iranytorést kovetden az iskola telekhataranak szélén halad a Hunyadi ttig. Az iskolahoz
tartozd bekotovezeték még az udvaron belill egy P-idom segitségével kivalik a
gerincvezetékbdl (CS-2). Ezen a szakaszon a tervezett tavho vezeték zold teriileten

halad keresztil.

Ezt kdvetden a tervezett vezetékpar két darab 90 fokos irdnytoréssel megy tovabb a
Polgarmesteri Hivatal mellett a Napkozi Otthon és az Ovoda irdnyaba. Innentdl kezdve
a nyomvonal aszfalt burkolati kozlekedési uUton halad. A tervezett vezetékpar
kiépitésénél a munkagddor szélességével megegyezd mértékben a meglévd
palyaszerkezetet agyazati réteggel egyiitt el kell bontani. A helyreallitasnal az aszfalt
koporéteget a hossz-iranyl munkadrok sz¢létol 0,50 — 0,50 m tavolsagban, hézagvagas
mentén, 5 cm vastagsagban kell megépiteni. Keresztirdnyu 1t felbontas esetén (liranal) a
koporéteg helyreallitasa a munkaarok tengelyétdl 2,0 — 2,0 m tavolsagban, és az ut teljes

szélességében, hézagvagas mentén és 5 cm vastagsagban kell megépiteni.

A masodik iranytorés utdn a nyomvonal észak-északnyugat felé egyenes
nyomvonalon halad. A szakasz elején egy racsos folyokat keresztez, melyet az érintett
szakaszon le kell bontani, majd eredeti allapotdban helyre kell allitani. A folydokéat
elhagyva a szakasz hossza miatt egy U kompenzatort (lirat) kell beépiteni, a hdtagulas

felvétele érdekében.

Az Ovoddba a jelenlegi kazanhelyiség helyén kot be a vezeték. Ehhez a
Polgarmesteri Hivatal elétt egy fels6 P idom segitségével kivalik a gerincvezetékbdl
(CS-3), majd az Ovodat dél fel6] megkeriilve jut el oda. A csomodpontot kovetéen egy
sziikité beépitése sziikséges. Az Ovodara a vezetékpar egy 81°-os iranytoréssel fordul

ra. A Polgarmester Ur szerint valamikor régebben mar volt réla sz6, hogy az Ovoda, a
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Polgarmesteri Hivatal és a Napkozi Otthon flitését egyiittesen oldjak meg, ehhez a
foldbe fektettek mar egy véddcsatornat az Ovoda mellett. Ennek a pontos helye nem
ismert. A kivitelezés soran elbontasra keriilne, felhasznalni ugyanis nem lehet, mert a

vezetéket le kell terhelni a hotagulasbol ered6 mozgasok minimalizalasa érdekében.

A 3-as csomdpontbdl a masik vezeték a Polgarmesteri Hivatal és Napkdzi Otthon
jelenlegi kazéanhelyiségébe megy tovabb. Ezen szakaszra ugyancsak egy sziikitd

beépitése sziikséges.

A nyomvonal mentén elektromos kabelek, gazvezetékek, ivoviz vezetékek és
szennyvizcsatorna keresztezése all fent. Ezek pontos helye nem ismert. A pontos
nyomvonaluk megtaldldsa kutatéarok segitségével lehetséges. Az elektromos kabelek
keresztezésénél véddcs® beépitése sziikséges. A tobbi koézmil keresztezésénél a

megfeleld véddtavolsagok betartdsa kell.

A gerinc- és bekotovezetékek atmérdjét az épiiletek hdigényébdl szamitom ki.

Ehhez a
Q =cxQ,, XAt

ahol:

Q — hoigeény [KJ/s]

C —viz fajhdje [kJ/kg*°C]

Qm — tomegaram [kg/s]

At — homérsékletkiilonbség [°CJ

képletet hasznalom, melyet Qm-re, vagyis tomegaramra rendezek:

Cm [k?g] T XQAt

1 kWh teljesitmény eléréséhez 1 kJ energiat kell termelni masodpercenként, s,
ugyhogy az elézéekben szamolt hdigényeket kozvetlen fel lehet haszndlni, nem kell

atszamolni.
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A hoélépcs6t 85/65-re terveztem, vagyis az eléremend vezetékbe 85 °C
hémérsékletii vizet tervezek, a visszatérébe pedig 65 °C-osat. A hdmérséklet kiillonbség
tehat 20 °C. Ezek alapjan a viz fajhdje az eléremendben 4,198 klJ/kg*°C, a
visszatéroben 4,184 kJ/kg*°C.

Ahhoz, hogy megkapjam a tomegarambol a térfogataramot, a tomegaramot el kell
osztanom a viz stirliségével. A viz siiriisége 85 °C fokon 968,7 kg/m®, 65 °C-on pedig
980,6 kg/m®.

l] _ Qm X 103
S

o ;

ahol:
Qv — térfogatdaram [l/s]
p — viz siiriisége [kg/m?]

A gerincvezetékbe 2 m/s-0S dramlasi sebességgel, a bekotd vezetékekben pedig 1

m/s sebességgel szamolok.

A vezetékek atmérdjének meghatarozasdhoz eldszor a térfogataramot el kell osztani
az aramlasi sebességgel. Ekkor megkapjuk a csé keresztmetszetének méretét. Ebbol mar

konnyen meghatarozhat6 az atméro.

Qy
A[dm?] =
Ldm’] v X 10
ahol:
A — datméré [dm?]
V — dramlasi sebesség [m/s]
Atméré:
4 x A [dm?] 5
D[mm]= |[——x10
T
ahol:

D — atmeérs [mm]
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6.2.1.

Kiindulasi adatok:

t (elremens) = 85 °C
t (visszatérd) = 65 °C

At=20°C

C (eléremend) = 4,198 kJ/kg*oC
C (visszatéro) = 4,184 kJ/kg*oC
P (eléremend) = 968,7 kg/m3

P (visszatéré) = 980,6 kg/m3

4. tablazat: Bekotovezetékek dimenziojanak meghatarozasa
Bekotovezeték Q [kW] Qm [ka/s] Qv [I/s] A [dm2] D [mm]

Tornaterem +

Mellékepiiletek 107,8 1,28 1,33 0,13 41
Altalanos Iskola 113,4 1,35 1,39 0,14 42
Ovoda 58,1 0,69 0,71 0,07 30
Polgarmesteri

Hivatal + Napkozi 49,6 0,59 0,61 0,06 28
Otthon

A tornaterem ¢€s a hozz4 csatlakoz6 épiiletek a kazanhazzal egységet alkotnak, ezért

a gerinc szamitasahoz ezek fiitési igényét nem kell beszamitani.

5. tablazat: Gerincvezeték dimenziojanak meghatarozasa
Gerincvezeték | Q [kW] Qm [ka/s] Qv [I/s] A [dm2] D [mm]
CS-1-CS-2 2211 2,63 2,72 0,14 42
CS-2-CS-3 107,7 1,28 1,32 0,07 29

Mivel ezeket az értékek is az atlag hoigényb6l szamoltam ki és a jovébeli

fejlesztések sincsenek beleszamolva, ezért a szamitottnal nagyobb atmérdket tervezek a

rendszerbe:
6. tablazat: Bekotovezetekek tervezett dimenzioi
v , Névleges atmérd , W ae oo Kopenycso kiilsé

Bekotovezeték DN [mm] Falvastagsag [mm] | Bels6 atmér6é [mm] 4tmérSje [mml]
Altalanos Iskola 50 3,2 53,9 125
Ovoda 40 32 41,9 110
Polgarmesteri
Hivatal + Napkozi 40 3,2 419 110

Otthon
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7. tablazat:

Gerincvezeték tervezett dimenzioi

Névleges atmérd

Ké&penycsé kiilsé

Gerincvezeték DN [mm] Falvastagsag [mm] | Bels6é atmér6é [mm] 4tmérdie [mm]
CS-1-CS-2 50 3,2 53,9 125
CS-2-CS-3 40 3,2 41,9 110

A szigetelés vastagsagat standard méretiinek tervezem. Ezt a rendszer viszonylag

kis mérete miatt, illetve az arak csokkentése érdekében lehet megtenni. A tervezett

tavhovezetékek tehat ISOPLUS DN 40/110 és DN 50/125 méretii, standard szigetelési

osztalyu.

6.2.2. DN 40/110 jellemzéi:

Haszoncsd:
Kopenycso:
Szigetelés:

(PUR)

Szigetelés vastagsaga:

6.2.3. DN 50/125 jellemzoi:

Haszoncso:
Kopenycso:
Szigetelés:

(PUR)

Szigetelés vastagsaga:

6.2.4. Hoveszteség szamitasa a rendszeren

P235GH mindségii acélcs6d
kemény polietilén (PEHD)

el6habositott

standard

poliuretan

P235GH mindségili acélcsd

kemény polietilén (PEHD)

elohabositott

standard

poliuretan

A biomassza kazan a gyari adatok alapjan 92%-os hatasfokon is tud miikddni,

azonban ezt az ¢értéket a rendszeren keletkezd hdveszteségek csokkentik. Emiatt

figyelembe kell venni a csOvezeték, a hdcseréldk és a puffertartalyok hoveszteségét is,

hogy megkapjuk a rendszer valos hatasfokat. Ezt a fajlagos veszteség értékekkel lehet

meghatarozni.
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8. tablazat: Hoveszteségek a rendszeren

szizi(:k Vezetékek hossza [m] | Fajlagos héveszteség [W/m] | Osszes héveszteség [W]
DN50 127 13 1651
DN40 85 15 1275

Osszesen: 2926

A vezetéken Osszesen tehat 2,9 kW hdveszteséggel lehet szamolni, ami az egész

rendszerre nézve koriilbelil 0,6%-o0s hatasfok csokkenés.

6.3. A kozintézmények jelenlegi kiaddsai

Az intézmények fiitését jelenleg foldgazlizemli kazanok latjak el. A
kozintézmények éves gazfogyasztasat és a foldgaz koltségeit a kapott szamlak alapjan
hataroztam meg (9. tablazat). A Napkdzi Otthon €s a Polgarmesteri Hivatal fogyasztasi
adatait a 2013-as év 2 havi szamlaja alapjan becsiiltem meg. Az Ovodanak megkaptam
a 2013-as év Osszes szamlajat. Az Altalanos Iskoldnak csak a 2015 juliusi szamlajat

kaptam meg, de mivel altalanyt fizetnek, ezért abbol szamithattam éves fogyasztast.

9. tablazat: Az intézmények éves kiaddsai
L, Foldgaz fogyasztas | Foldgaz flitdértéke Homennyiség Fizetend6 6sszeg
Intézmény [m¥ev] [MJ/m?] [MJ/&v] [F1]
Altalénos Iskola 7044 34,1 240 201 1163628
Ovoda 8 505 34,1 290 020 1367 607
Polgarmesteri
Hivatal + Napkozi 978 34,1 33350 133 320
Otthon
Osszesen: 16 527 563 571 2 664 555

Az arak brutto értékiiek, az AFA-t mar tartalmazzak. Tartalmazzak az energiadijat,
az alapdijat és az Osszes adot is.
Lathato, hogy az Altalanos Iskola kondenzacios kazanja az Iskolat kevesebb

foldgaz mennyiséggel, ezaltal olcsobban fiiti, mint az Ovodat.
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6.4. A foldgadz felhasznaldsabdl szarmazo CO: kibocsdtdsok mértéke

A biomassza kazéannal valo tavfiités egyik fontos eldnye az olcsobb fiités mellett a
CO: kibocsatas csokkenése. Ehhez meg kell hatdrozni a kozintézmények jelenlegi

flitésébdl adodo kibocsatas mértékét. Alapadatul a kovetkezd szempontokat vettem:

- Kozintézmények éves gazfogyasztasa: 16 527 m®
- 1m3 foldgaz elégetésével 1 m® CO; keletkezik
- 1m2CO, tomege szobahdmérsékleten: 1,775 kg

Ezekbdl az adatokbol kiindulva a kdzintézmények éves CO2 kibocsatasa megkozelitden:

k k
16 527 m3 x 1,775—2 = 29 335 ~2
m év
Mivel a biomassza CO2 semlegesnek mondhatd, ezért éves szinten 29,3 tonna CO>

kibocsatas csokkenéssel lehet szamolni.
6.5. Biomassza kazdn tiizeléanyag mennyiségének meghatdarozdsa

A tlizelbanyag mennyiségének meghatarozasahoz eldszor a kozintézmények flitési
energiaigényét kell a kazdn hatadsfokaval egyeztetni, vagyis a valos energiaigényt
meghatdrozni. Az energiaigényeket a szamlak alapjdn veszem, ugyanis igy lesz a

legreélisabb az eredmény. Ezek alapjan:

- Kozintézmények fiitési energiaigénye: Q =563 571 MJ/év
- Jelenlegi gazkazanok becsiilt hatasfoka: 80%

- Biomassza kazan hatasfoka: 90 %

- Biomassza flitéértéke: F =15,5 MJ/kg

Fltési energiaigény X Gazkazan hatasfoka

Valés energiaigény = - . .
grugeny Biomassza kazan hatasfoka

o 563 571%x80% M]
Valos energiaigény = 90 % =500 952@
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Az éves tlizeldanyag mennyiséget a valos energiaigénybdl és a biomassza

flitéértékébdl lehet meghatarozni:

0 5635714
—=—— %Y _ 36359 kg ~ 36,4 tonna
F MJj
15,5 Td
g

tehat koriilbeliil 36,4 tonna biomassza sziikséges évente.

A faapriték ara eléggé széleskorii, melyet egy hossza tava szerzddéssel csokkenteni
is lehet. Igy a tiizeléanyag koltségeinek meghatirozasahoz 14 000 Ft + AFA/t aron

fogok szamolni.

. Ft
36,4 tonna x 14 000 Ft + AFA 7= brutt6 647 192 Ft

Egy év alatt tehat kortilbeliil 650 000 Ft tiizeléanyag arra lehet szdmitani. A kazan
villamosenergia igényével nem foglalkozom, mert az kortilbeliil annyit fogyaszt, mint a
jelenlegi kazanok egyiitt. A telepiilés €ves szinten tehat majdnem 2 milli6 forintot tudna

megtakaritani a biomassza kazan hasznalataval.
6.6. A tavhorendszer kiépitésének koltségei

A kazan épitésének koltségeit a KonyvCalc Professional koltségvetési programmal
hatdroztam meg. A program a beirt tételeket a TERC Kft. altal fejlesztett ON adattar
altal arazza be. Amennyiben nem talaltam egy tételt az adattarban, akkor azt egy ,,K-
tétel” segitségével irtam be. A tételhez adott arakat igy manualisan irtam be,
tapasztalatok alapjan. A rezsidrabért a programban egységesen 3500 Ft/h 4ron adtam

meg.

A biomassza kazan arat tobb arajanlat alapjan valasztottam ki, melyek koziil a
leginkabb versenyképes ajanlatot irtam be. A kazanhaz atalakitasanak arait tapasztalatok

alapjan vettem fel.
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Ezek alapjan a biomassza kazan kiépitésének koltségei dsszesen koriilbeliil nettd
76,4 millio forint kornyékén lennének, AFA-val egyiitt 97 milli6 forint. Ebbél csak a

biomassza kazan nettd 57,5 milli6 forintba keril.

A kiépités koltségeinek megtériilés¢hez évente 2 millio forint megtakaritassal
szamolva koriilbeliil 48,5 év kellene. Amennyiben ebbe az értékbe belevessziik a CO2

kibocsatas jelentds csokkenését, akkor kevesebbnek is vehetjiik.
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7. Osszefoglalas, javaslatok

Szakdolgozatomban a biomasszat, mint megujulé energiaforrast taglaltam.
Betekintést nyujtottam a globalis éghajlatvaltozas és a kiilonb6z6 energiahordozok
Osszefliggéseire. Arra jutottam, hogy a fosszilis energiahordozok termelése és
felhasznéldsa a készletek fogyasa ellenére egyre nagyobb iitemben torténik. Ezzel
egylitt a légkor liveghaz hatdsu gazainak (féleg a CO2-nak) koncentracidja is rohamos

tempoban nd, ezaltal a globalis atlaghomérséklet is.

Atnéztem a globalis felmelegedés ellen tett legnagyobb 1épéseket. Mivel egészen a
2015 decemberi parizsi klimacsucsig a legnagyobb fosszilis energia felhasznalok, illetve
karosanyag kibocsatok nem vettek részt, ezért ezek a megmozdulasok szinte

hatastalanok lettek.

Megvizsgaltam a megljuld energiaforrasokban rejt6z0 lehetoségeket és a
vilagszintli felhasznaldsuk mértékét. Ugyan még nem elég nagy ezeknek az ardnya,
hogy megfeleld mértékli valtozas allhasson be a globalis klimavaltozasban, de a

korményok egyilittes segitségével ez a jovoben valtozhat.

A fosszilis energiahordozok alternativajaként bemutattam a biomasszat, és a
felhasznalasanak lehetéségeit. Emellett bemutattam a tavfiitést, ami a jelenleg
legnagyobb mértékben elterjedt helyi flitdegységeknél egy sokkal hatékonyabb és

kevesebb karosanyag kibocsatéassal jaro technologia.

Atfogd képet készitettem a Solt varosiban épitett biomassza tiizeléanyaggal

uzemeld kazanrodl és taviuto vezetékrendszerrol.

A solti beruhazas alapjan tanulmanytervet készitettem Nogradsap kozség Napkozi
Otthonanak, a Polgarmesteri Hivatalnak, a Hétszinvirag Ovodanak és Bolcsédének, a
Fekete Istvan Altaldnos Iskolajanak és Szakiskolanak, illetve a tornatermének és
melléképiileteinek biomassza kazannal valo tavfiitésének lehetdségére. Megbecsiiltem a
kozintézmeények flitési energiaigényét €s a kapott eredmények alapjan kivalasztottam

egy biomassza kazant, illetve kiszamoltam a tavfiitd vezeték dimenzidit.
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Meghataroztam a kozintézmények jelenlegi éves flitési kiadasait, és a CO2
kibocsatasok mértékét. A kiadasokat dsszehasonlitottam a lehetséges biomassza kazan

tiizeldanyag éves szintli koltségeivel.

A kozség a kapott adatok alapjan koriilbeliil 2 milli6 forintot tudna megtakaritani a
biomassza kazan segitségével. Sajnos azonban a beruhdzas olyan nagymértékii lenne,
hogy egy ilyen kis telepiilésnél, mint Nogradsap ez tul hossz iddtartam alatt tériilne

meg. Tamogatas nélkiil egy biomassza kazan kiépitése jelenleg igy nem lehetséges.
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Papp Mikl6s Levente

Neptun kéd: EWBMB3

Cim:

Biomassza energetikai hasznositasa Nogradsap telepilésen

Koltségvetés f60sszesitd

Megnevezés Anyagkoltség Dijkoltség Gépkoltség
Epitmények kozvetlen koltségei:

1- Alépitményi munkak 1194 151 Rt 1118 950 Ft 883 146 Ft
2-Tavhbvezeték épités 4993 329 Ft 2132 655Ft 20 338 Ht
3-Biomassza kazan kiépitése 47 885 040 Ft 9 590 000 Ft OF
Kazanhaz kialakitasa 8 625 000 Ft OFt OFt
AFA vetitési alap 62 697 520 Ft 12 841 605 Ft 903 484 Ft

Mindodsszesen:
Afa 27,00 %

76 442 609 Ft
20 639 504 Ft

A munka ara:
Kilencvenhétmillionyolcvankett6ezeregyszaztizenharom

1/0. oldal

Késziilt a TERC Kft. Adattaraibdl * KonyvCalc 23.0 Professziondl * www.terc.hu * www.konyvcalc.hu *

97 082 113 R


www.terc.hu
www.konyvcalc.hu

1./ K-tétel

2 ./ 61-001-1.2

3./ 61-001-2.2

4 ./ 21-011-11.8

5./ 21-003-6.1.1

6./ 21-004-5.1.1.1

7 ./ 21-004-4.1.1-0210251

8 ./ 21-011-1.21

1/8. oldal

ALEPITMENY | MUNKAK

Aszfalt burkolat vagasa

238,00 fm A: 1 050,00 Ft
D: 0,00 Ft
G: 0,00 Ft

Aszfalt burkolat bontasa,
géppel, hidraulikus bontéfejjel

500m3 A: 0,00 Ft
D: 875,00 Ft
G: 1942,00 Ft

Utalapbeton, valamint hidraulikus kétéanyaggal
vagy bitumennel stabilizalt rétegek bontasa,
géppel, hidraulikus bontéfejjel

18,00 m3 A: 0,00 Ft
D: 1 540,00 Ft
G: 2 284,00 Ft

Epitési tormelék konténeres elszallitasa, lerakasa,

lerakéhelyi dijjal,
12,0 m3-es konténerbe

2,00 db A: 43 500,00 Ft
D: 0,00 Ft
G: 0,00 Ft

Munkaarok foldkiemelése kozm( nélkili tertileten,

gépi erbvel, kiegészitd kézi munkaval,
barmely konzisztenciaju, I-1V. oszt. talajban,
ddcolas nélkdl,

3,0 m2 szelvényig

234,00 m3  A: 0,00 Ft
D: 2 205,00 Ft
G: 570,00 Ft

Tlkorkészités tomorités nélkdil,
sik fellileten

gépi erbvel,

kiegészitd kézi munkaval
talajosztaly: I-1V.

214,00 m2 A: 0,00 Ft
D: 35,00 Ft
G: 312,00 Ft

Talajjavitod réteg készitése

vonalas létesitményeknél,

3,00 m szélességig vagy épitményen belill,
homokbdl

Nyers homok NH 0/12 RT, KOKA, Pécsvarad

64,00m3 A: 3 204,00 Ft
D: 700,00 Ft
G: 1 302,00 Ft

Fejtett fold felrakasa szallitéeszkozre,

géppel,
talajosztaly I-1V.

70,00 m3  A: 0,00 Ft
D: 0,00 Ft
G: 267,00 Ft

Késziilt a TERC Kft. Adattaraibdl * KonyvCalc 23.0 Professziondl * www.terc.hu * www.konyvcalc.hu *

249 900 Ft
0 Ft
0 Ft

0 Ft
4 375 Ft
9710 Ft

0 Ft
27 720 Ft
41 112 Ft

87 000 Ft
O Ft
O Ft

0 Ft
515970 Ft
133 380 Ft

0 Ft
7 490 Ft
66 768 Ft

205 056 Ft
44 800 Ft
83 328 Ft

0 Ft
0 Ft
18 690 Ft


www.terc.hu
www.konyvcalc.hu

9 ./ K-tétel

10 ./ 21-008-2.2.1

11 ./ 21-003-11.2.1

12 ./ 21-008-2.2.3

ALEPITMENY | MUNKAK

Kiszorul6 fold teleptilésen beliil toérténé Gjrahasznositasra. (beruhazasi koltségek
csokkentése érdekében)

70,00m3  A: 0,00 Ft O Ft
D: 525,00 Ft 36 750 Ft
G: 1 020,00 Ft 71 400 Ft
Tomorités barmely tdmoritési osztalyban
gépi erbvel,
kis fellleten,
tomorségi fok: 85%
64,00 m3  A: 9,00 Ft 576 Ft
D: 0,00 Ft 0 Ft
G: 674,00 Ft 43136 Ft
Foldvisszatoltés munkagddorbe vagy munkaarokba,
tomorités nélkdl, réteges elteritéssel,
I-1V. osztalyu talajban,
gépi erbvel, az anyag sulypontja 10,0 m-en beldl,
a vezetéket (m(targyat) kdrnyez6 50 cm-en tuli szelvényrészben
164,00 m3  A: 0,00 Ft O Ft
D: 1 050,00 Ft 172 200 Ft
G: 356,00 Ft 58 384 Ft
Tomorités barmely tdmoritési osztalyban
gépi erbvel,
kis fellleten,
tomorségi fok: 95%
164,00 m3  A: 9,00 Ft 1476 Ft
D: 0,00 Ft 0 Ft
G: 1818,00 Ft 298 152 Ft

13 ./ 21-001-13.1.1-0631101

14 ./ 61-003-2.3-0710010

Flvesités

sik fellleten talaj-el6készitéssel,

5dkg/m2- flimagkeverékkel,

gépi erével

KITE PAZSIT flimagkeverék, 40-50 dkg/10 m2

(A nyomvonal szélességében, ahol a gépek és eszkdzok jatrnak a feltételezett
szélesség 6 fm)

56,00 10m2 A: 800,00 Ft 44 800 Ft
D: 1 750,00 Ft 98 000 Ft
G: 0,00 Ft 0 Ft

Telepen kevert hidraulikus vagy vegyes két6anyagu

stabilizalt réteg készitése,

2,00 m savszélességig,

CKt-2 vagy CTt-2 jeld keverékbdl

CKt-T2 jeld, cement két6anyagl homokos kavics, Gy-R40 (70/100) bitumenemulzié
(Gj név: C 40 B1)

18,00 m3 A: 8 636,00 Ft 155 448 Ft
D: 1 890,00 Ft 34 020 Ft
G: 2 567,00 Ft 46 206 Ft

Egyéb kozutak bitumenes burkolatanak készitése,

hengerelt aszfalt koporéteg készitése (AC),

az alatta l1év6 réteg felliletének elézetes letakaritasaval és bitumenes permetezéssel,
3,2 méter szélességig,

AC 11 kop6 aszfaltkeverékbdl, 35-55 mm vastagsagban teritve

15 ./ 63-103-1.31.1.3-0750206 Koporéteg AC11 kopo 50/70, AC11 kop6 70/100 tipust bitumennel, N igénybevételi

2/8. oldal

kat. Utszakaszok koporétege, homokkal, zlizalékkal

500m3 A: 62 979,00 Ft 314 895 Ft
D: 4 025,00 Ft 20125 Ft
G: 2 576,00 Ft 12 880 Ft
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ALEPITMENY | MUNKAK

16 ./ K-tétel Biztonsagi védokorlat készitdse munkaarok szélén
450,00 fm  A: 300,00 Ft 135 000 Ft
D: 350,00 Ft 157 500 Ft
G: 0,00 Ft 0 Ft
Osszesen:
1194 151 Ft
1118 950 Ft
883 146 Ft
3/8. oldal
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1./ 54-012-3.1.1.1.5-
0423115

2 ./ 54-012-3.1.1.1.6-
0423131

3./ 54-012-11.1.3.1.1-
0162077

4 ./ 54-012-11.1.3.1.2-
0162081

5./ 54-012-11.1.2.1.2-
0162814

6 ./ 54-001-5.1.4-0013512

7 ./ 54-012-52.2-0163104

1/8. oldal

TAVHOVEZETEK EPITES

El6reszigetelt jelz6eres acélcs6 flitési vezeték szerelése,
kdpenycs6 kotése nélkl,

hegesztett kotésekkel,

féldarokban,

DN 100 méretig,

DN 40
ISOPLUS el6reszigetelt jelzGeres fekete hosszvarratos acélcsd, KPE kdpenycsével, DN
40/110 mm
175,00 m A: 5 024,35 Ft 879 261 Ft
D: 2170,00 Ft 379 750 Ft
G: 29,00 Ft 5075 Ft
DN 50
ISOPLUS el6reszigetelt jelz6eres fekete hosszvarratos acélcsé, KPE kopenycsével, DN
50/125 mm
253,00 m A: 5 606,25 Ft 1418381 Ft
D: 2 520,00 Ft 637 560 Ft
G: 38,00 Ft 9614 Ft

El6reszigetelt idomok szerelése,

kdpenycs6 kotése nélkil,

hegesztett kotésekkel,

iv idom,

DN 100 méretig,

DN 40 méretig

ISOPLUS KPE kdpenycsoves jelz6eres 90° fekete acélcsé iv idom, DN 40/110 -
standard szarhosszal

18,00db  A: 10 408,65 Ft 187 356 Ft
D: 14 210,00 Ft 255 780 Ft
G: 0,00 Ft 0 Ft

DN 50

ISOPLUS KPE kopenycsdves jelz8eres 90° fekete acélcsd iv idom, DN 50/125 -
standard szarhosszal

16,00 db A: 13 097,35 Ft 209 558 Ft
D: 14 700,00 Ft 235 200 Ft
G: 269,00 Ft 4 304 Ft

El6reszigetelt idomok szerelése,
kdpenycs6 kotése nélkil,
hegesztett kotésekkel,

elagazé6 idom,

DN 100 méretig,

DN 50
ISOPLUS KPE kdpenycsdves jelz8eres fekete acélcsd elagazo idom, P/DN 50/125 - DN
40/110 mm
4,00db  A: 34 321,75 Ft 137 287 Ft
D: 15 400,00 Ft 61 600 Ft
G: 269,00 Ft 1076 Ft

Sz(ikit6 idom szerelése, hegesztett kotéssel,

DN 100 méretig,

sz(ikitend6 cs6: DN 50/40

Sz(ikit6 idom DIN 2616 ST35.8/b 60.3 x 48,3 mm

1,00 db A: 227355 Ft 2274 Ft
D: 3 080,00 Ft 3080 Ft
G: 269,00 Ft 269 Ft

El6reszigetelt csévezetékek falatvezetd

tomité gumigydrdjének felszerelése,

DN 32-50 kozott

ISOPLUS tdmit6 gumigydr(i DN 40/110 mm-es kdpenycs6hoz

6,00 db A: 221145 Ft 13 269 Ft
D: 245,00 Ft 1470 Ft
G: 0,00 Ft 0 Ft
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TAVHOVEZETEK EPITES

e o

8 ./ 54-012-52.2-0163105  ISOPLUS tomit6 gumigy(rd DN 50/125 mm-es kdpenycséhoz

2,00 db A: 2319,55 Ft 4 639 Ft
D: 245,00 Ft 490 Ft
G: 0,00 Ft 0 Ft

Eléreszigetelt cs6vezetékek mianyag karmantyls
kotéseinek helyszini szigetelése,
DN 32-50 kozott

9 ./ 54-012-41.2-1162402  ISOPLUS karmantyt, DN 40/110 mm-es képenycséhoz

42,00 db A: 7 445,10 Ft 312694 Ft
D: 6 125,00 Ft 257 250 Ft
G: 0,00 Ft 0 Ft

10 ./ 54-012-41.2-2162402  ISOPLUS karmantyd, DN 50/125 mm-es képenycs6hoz

48,00db  A: 8 094,85 Ft 388 553 Ft
D: 6 125,00 Ft 294 000 Ft
G: 0,00 Ft 0 Ft
11 ./ K-tétel ISOPLUS zsugorkarmanty( DN40/50 Da125/110 mm-es kdpenycséhoz
1,00db  A: 8 094,85 Ft 8 095 Ft
D: 6 475,00 Ft 6 475 Ft
G: 0,00 Ft 0 Ft

Eléreszigetelt cs6vezetékek
kiegészit6 elemeinek elhelyezése,

DN 40
12 ./ 54-012-61.4-0163204  ISOPLUS zsugorvégsapka DN 40/110 mm-es kdpenycs6hoz
6,00db  A: 7 296,75 Ft 43781 Ft
D: 0,00 Ft 0 Ft
G: 0,00 Ft 0 Ft
DN 50
13 ./ 54-012-61.5-0163205  ISOPLUS zsugorvégsapka DN 50/125 mm-es kdpenycséhoz
2,00db  A: 8 000,55 Ft 16 001 Ft
D: 0,00 Ft 0 Ft
G: 0,00 Ft 0 Ft

Eléreszigetelt cs6vezetékek
kiegészit6 elemeinek elhelyezése,
tagulasi parna,

1. méret
14 ./ 54-012-62.1.2-0163232 ISOPLUS tagulasi parna Il. méret
250,00db  A: 2 448,35 Ft 612 088 Ft
D: 0,00 Ft 0 Ft
G: 0,00 Ft 0 Ft

jelzdrendszer doboz
15 ./ 54-012-62.2-0163241  Jelz8rendszer doboz /ELDB Magyar/

1,00db  A: 12 593,65 Ft 12594 Ft
D: 0,00 Ft 0 Ft
G: 0,00 Ft 0 Ft
16 ./ K-tétel Utbszigetelés (csak az ISOPLUS Kft. végezheti a rendszergarancia érdekében)
1,00klt  A: 460 000,00 Ft 460 000 Ft
D: 0,00 Ft 0 Ft
G: 0,00 Ft 0 Ft

17 ./ K-tétel Roncsolasmentes anyagvizsgalatok
1,00klt  A: 287 500,00 Ft 287 500 Ft
D: 0,00 Ft 0 Ft
G: 0,00 Ft 0 Ft

Osszesen:

4993329 Ft
2132655 Ft
20 338 Ft

2/8. oldal
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BIOMASSZA KAZAN KIEPITESE

1 db Vitoflex 300-UF 530 faapriték és pellet tiizelés(, sik tolérostélyos kazan az
alabbi kiegészitékkel:

1 db Porlevalaszto

2 db Hamukonténer 240 |

1 db Hamukitolé egység 240 |

1 db Pneumatikus kazantisztito

1 db Automatikus gyujtéberendezés

1 db Fistgaz visszakeringet6 berendezés
1db Vezérl6egység Ecocontrol 530

1 db Kiils6 hajtdém( vezérlés

1 db Tarolo vezérlés 5 érzékelbvel

1 db Rugékaros kitarozé d=6,5 m-ig

8 m Kitarozo csiga

3 m Szallité csiga

1 db Hajtémdi a kitarol6 csigahoz

1 db Elzaré tolattyu

1 m Ejtécsd

1 db Max nyomaskorlatozé

1 db Min nyomaskorlatozo

1 db Szerelvénytartd

1 db DN 80 haromutu szelep

1 db Szivattyu

1 db Kazan hémegfutas elleni védelem
1 db Szallitas

1 db Uzembehelyezés

1./ K-tétel

1,00 db A: 47 885 040,00 Ft 47 885 040 Ft
D: 9 590 000,00 Ft 9 590 000 Ft
G: 0,00 Ft O Ft

Osszesen:
47 885 040 Ft
9 590 000 Ft
0 Ft

1/8. oldal
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KAZANHAZ KIALAKITASA

1./ K-tétel Kazanhaz atalakitasi munkainak elvégzése, sziikséges infrastruktira kiépitése
1,00klt  A: 8 625 000,00 Ft 8 625 000 Ft
D: 0,00 Ft 0 Ft
G: 0,00 Ft 0 Ft
Osszesen:
8 625 000 Ft
0 Ft
0 Ft

1/8. oldal
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