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1 A kecskemeéti tavhorendszer bemutatasa

A Kecskeméti TERMOSTAR Hdészolgaltaté Kft. 1995-ben jott létre Kecskemét Varos és a
Szegedi DEMASZ Rt. két hészolgaltatd cégének egyesiilésével, és mara az orszag tiz leg-
nagyobb, és az egyik legeredményesebb hdszolgaltaté Tarsasagava valt.

1.1 Alapadatok

A Tarsasag tevékenysége: h6energia-termelés, -elosztas, -értékesités, flités és hasznalati
melegviz-szolgaltatas, villamosenergia-termelés, valamint h6termeld, héeloszté és héfel-
hasznal6 berendezések 1étesitése, fenntartasa, javitasa és lizemeltetése.

A szolgaltatashoz sziikséges hét a cég 100%-ban sajat flitémiiveiben allitja el6 gazmo-
torokkal, forré- és melegviz kazanokkal.

A szolgaltatds a Varos lakossaganak 1/3-at érinti. A Tarsasag 11.078 lakas, 743 koziilet,
1épcs6haz, kozos helyiség, gardzs flitését latja el és 10.203 lakasban szolgaltat egész év-
ben melegvizet.

Az értékesitett h6t 100%-ban gazbdl, sajat kazanokban és kiser6miivekben allitjak elé.

Az évezred elsd éveiben, eurdpai példak alapjan - sajat er6bdl - korszerli gazmotoros
kapcsolt energiatermeld kapacitast hoztak létre, melyben Kecskemét villamos energia
sziikségletének kozel 20 %-at termelik meg.

Fontosabb adatok (2009)

Lakasok fiitott légtérfogata: 1.493.503 Im3
Kommunalis és egyéb koziileti 1étesitmények flitott 1égtérfogata: 530.426 Im3
Flitott 1égtérfogat 6sszesen: 2.023.929 Im3
Szolgaltatott h6mennyiség: 405.167 G
Hasznalati melegviz értékesités: 311.456 m3
Villamosenergia-értékesités: 40.901 MWh
A cég dolgozdinak létszama: 137 {6

1.2 Tulajdonosi szerkezet
A Téarsasag tulajdonosai 1995 6ta: Kecskemét Megyei Jogi Varos Onkormdanyzata

(69,5%), valamint az EDF DEMASZ Zrt. (30,5%).
A tarsasag torzstokéje: 1.114.130 ezer forint.
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1.3 Szervezeti felépités, jogi kornyezet

A tavhészolgaltatast szabalyozo legfontosabb jogszabalyok:

1. Tavhdszolgaltatasrol sz6l6 2005. évi XVIII. térvény

2. A tavhdészolgaltatasrol sz6l6 2005. évi XVIIIL tv. egyes rendelkezéseinek végrehajta-
sardl szol6 157/2005. (VIII.15.) Korm. Rendelet.

3. Kecskemét Megyei Jogu Varos Kozgytilésének 54/2007 (XIL.20.) KR. sz. rendelete a
tavhdszolgaltatasrol és az aktudlis hatdsagi dijakrol

Artérvény
A Polgari Térvénykonyv
A Tavhészolgaltat6 Uzletszabalyzata

A tavhdszolgaltatas versenyképesebbé tételérdl szol6 2008. évi LXVIIL. toérvény

e -

66/2011. (IX.30.) NFM rendelet a Tavhdszolgaltatonak értékesitett tavhé aranak,
valamint a lakossagi felhasznalonak és kiilon kezelt intézménynek nyujtott tavho-
szolgaltatas dijanak megallapitasarél szélé 50/2011. (IX.30.) NFM rendelet és a
tavhoészolgaltatasi tamogatasroél sz6l6 51/2011. (I1X.30.) NFM rendelet modositasa-
rél

A Tavhoszolgaltatasi Torvény modositas alatt van, jelenleg a torvénytervezet tarsadalmi
vitaja folyik.

A tavho arak képzésének jogat 2011. aprilis 1-tdl a helyi 6nkormanyzatoktdl atvette az
allam. Az armegallapitasi jogot 2011. aprilis 15-t6l az energiatigyekért is felel6s nemzeti
fejlesztési miniszter gyakorolja. A miniszter a korabbi arak elfogadasaval azok emelésé-
re 2012. januar 1-tdl inflaciéaranyos 4,2 %-os emelést engedélyezett.

Az aktualis fogyasztoi dijakat az alabbi tablazat tartalmazza:

Dijtétel megnevezése Mértékegység | Egységar | Havi dijtétel
Alapdij (2012. januar 1-t6l)

— f{itési célu felhasznalasra Ft /Im3/ év 215,7 Ft 17,975 Ft
— melegviz céld felhasznalasra Ft/Im3/év | 48,12 Ft 4,01 Ft

Héenergia dija lakossagi fogyasztoknal: 3.701 Ft/G]
Koziileti és egyéb fogyasztoknal: 3.819 Ft/G]J

Az egységarak az 5%-os Afa-t nem tartalmazzak.

A megujulé energiaforrasok jovébeni felhasznalasanak mértékét alapvetéen befolyasolja
a Magyar Kormany altal jovahagyott Magyarorszag Megujulé Energia Hasznositasi Cse-
lekvési Terve. A Megujulé Cselekvési Terv legfontosabb feladata azoknak az alapelvek-
nek, cselekvési irdnyoknak és intézkedéseknek a kijelolése, amelyekkel teljesithetd az
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Eurépai Uni6 altal Magyarorszag szamara eldirt - meguajulé energiaforrasok felhasznala-
sara vonatkozo6 2020-ra érvényes - 13 %-os célértéket jelentésen meghalad6, ambicio-
zusabb megujulé részarany - 14,65 %.

A Cselekvési Tervben megfogalmazott intézkedések az energia- és klimapolitikai célok
megvalositasanak elémozditasa mellett, a magyar gazdasag fejlodését és versenyképes-
ségének novekedését, ij munkahelyek létrehozasat, a vidék fenntarthaté fejlesztését is
szolgaljak, hiszen a megujuld energiaforrasok alkalmazasa, elterjedése a z6ldgazdasag
fejlesztés eszkozrendszerén keresztiil, a magyar gazdasag egyik kitorési pontjat jelent-
heti.

A Cselekvési Terv felvazolja azokat a szabalyozasi 6sztonzéket és adminisztrativ eszko-
zoket, amelyekkel eléremozdithat6 az alternativ energiaforrasok felhasznalasanak ter-
jedése, és meghatarozza azokat az egyéb intézkedéseket (oktatds, szemléletformalas),
amelyek az ambicidézus célérték eléréséhez sziikséges tarsadalmi szemléletalakitast
szolgaljak.

1.4 Miiszaki adatok

A Tarsasag két 6nallo, egymastdl fiiggetlen flitémiivet és elosztérendszert lizemeltet. A
beépitett h6termel6 kapacitasok: a forrd- és melegviz kazanok hételjesitménye 6sszesen
93,7 MW, a gazmotorok 0sszes villamos energia teljesitménye 6,2 MW, hételjesitménye
6,6 MW.

Fiitémiivek

Széchenyivaros: Az Akadémia krt. 4. szam alatt 1évd flitémi - tobbek kozott - a Varos
legnagyobb lakotelepét, 7471 lakast, az 6sszes tavhoéfogyaszté mintegy kétharmadat
latja el hével. E flitém{ 1975 6ta miikodik, a tdvhé 100%-ban sajat el6allitasu. Hoforra-
sul foldgaztiizelésli forré vizes kazanok szolgalnak, amelyek hételjesitménye 62,5 MW.
2001-2003 kozott harom darab JENBACHER gazmotort helyeztek tizembe, amelyek nya-
ron a lakdtelep teljes hasznalati melegviz hdigényét is biztositjak. A berendezések zajszi-
getel6 fiilkében miikodnek, villamos teljesitményiik 6sszesen 4,7 MW, hételjesitményiik
pedig 5 MW.

Arpéadviros: A Szultan u. 1. sz. alatti fitémii Arpadvarosban, illetve a Varoskoézpontban
3763 lakas, tovabba tobb szaz egyéb fogyasztd tavhdigényét biztositja. A telepet 1898.
évben villamosenergia-termelés céljabél hoztak létre, funkcidja azonban fokozatosan
megvaltozott. A villamosenergia-termelés visszaesésével egyidejiileg novekedett a tavfii-
tés jelent6sége. A hdellatast 3 db forroviz-iizemi és 2 db melegviz-iizemi, foldgaz tiize-
l6anyag bazisu kazan biztositja, melyek hételjesitménye 6sszesen 31,2 MW. Az itt lize-
meld, 1,5 MW villamos- és 1,6 MW hoételjesitményli JENBACHER gazmotorblokk biztosit-
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ja nyaron a hasznalati melegviz-termelés hdigényét, télen pedig a visszatér6 primer fi-
toviz elémelegitését.

Primer és szekunder tdvvezetékek

A héenergia kiterjedt vezetékhal6zaton keresztiil jut el a h6kézpontokhoz. A Széchenyi-
varosi fitém{ibs] 4 vezetékpar, az Arpadvarosi f(itémiibél 2 vezetékpar indul. A primer
eloszt6 hal6zat nyomvonala megkdozelitéleg 16,3 km. A h6kozpontokban termelt haszna-
lati melegviz és az id6jarasnak megfelel6 héfoku fiitéviz a szekunder hal6zati elemeken
keresztiil jut el a felhasznalasi helyekre. A szolgaltat6i h6kozpontbdl kiindul6 szekunder
eloszt6 halézat nyomvonala megkozeliti a 13,4 km-t.

Hékézpontok, héfogadok

A primer vizet a kazanhazakbdl szivattyuk juttatjak el a h6kézpontokba, amelyek felada-
ta a hdenergia fogadasa, atalakitasa, a szekunder kozeg szétosztasa. A rendszerhez
131 db hékdzpont és 178 db héfogadd allomas tartozik.

Vezérléstechnika

A tavhdszolgaltatas folyamatos miikodését, allando feliigyeletét automatizalt flitésszaba-
lyoz6 és szamitogépes mérésadat-gylijté rendszerek lizemeltetésével biztositjak. A
h6ékozponti és flitémivi szabalyozé automatikak az elére programozott algoritmusok
szerinti értéken tartjdk a hasznalati melegviz héfokat, illetve a kiilsé hdmérséklet fligg-
vényében biztositjdk a fogyasztok részére a fiitési energiat. A fitémiveket és a
hékozpontokat optikai kabelek és mikrohullamu radiés atviteli rendszerek kotik 6ssze a
kozponti terminallal. A miikodési paraméterek, adatok folyamatosan rendelkezésre all-
nak, igy méd van a sziikség szerinti korrekciok elvégzésére, az esetleges hibak gyors fel-
deritésére. A berendezéseket tavvezérelten is lehet miikodtetni, ellendrizni.

Fogyasztéoldali beavatkozdsok és hatdsuk

A '90-es évektdl kezdve folyamatosan végeznek fogyasztdoldali korszeriisitéseket. A
hasznalati melegviz fogyasztas szerinti elszamolas érdekében minden lakasba melegviz

merot, a hddij elszamolasa érdekében minden tarsashazba h6mennyiségmérot épitettek
be.

Megsziintették a tobb épiiletet, tobb szaz lakast ellatd, mara mar korszeriitlenné valt,
felujitasra szorul6 szolgaltatoi hékozpontokat, és ezek helyett minden tarsashaz 6nall6
héellaté berendezést kapott. Egy ilyen miiszaki megoldas 2009-ben jelentés EU-s forras
segitségével valdsult meg Széchenyivarosban, egy 600 lakast ellaté szolgaltatoi (tomb)
hékozpont korzetében. A projekt keretében az épiiletekben meglévé héfogadd helyisé-
geket alakitottak at felhasznaléi h6kozpontokka, ide keriiltek az 0j berendezések. A régi,
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nagy hdveszteségli tavvezetékeket megsziintették, helyettiik az egyes épiiletekhez kor-
szer(, el6re szigetelt tavvezetékek kertiltek.

A panelos technologiaval épitett lakasok flitési rendszereibdl legtobb helyen hianyzik az
egyedi, radiatoronkénti szabdalyozas lehetésége. Fiitéskorszer(sités (vagyis a rendszer
minimalis atalakitasa, radiatorszelepek és koltségosztok felszerelése) utan azonban -
megfelel6 odafigyeléssel - jelentds megtakaritasokat lehet elérni. Az elemzések kimutat-
jak, hogy a legalacsonyabb héfogyasztasi hazak szinte mindegyike flitéskorszertsitett
(Kecskeméten mara az 6sszes tavfiitott lakas 54%-a, 6012 otthon). Evente kb. 750-1000
lakas radidtoronkénti szabalyozasa torténik meg jelentés allami és dnkormanyzati ta-
mogatassal.

A flitési rendszer atalakitasat kovetéen a hémegtakaritas atlagosan 20% koriili. Ha ezen
feliil a homlokzatszigetelés, esetleg az ablakcsere is megtorténik, akkor az energiameg-
takaritas 35-50% is lehet.

Fejlesztési elképzelések

Kecskemét varos tavflité rendszere jelenleg kizaro6lag foldgaz energiahordozoval lize-
mel, a gaz aranak folyamatos emelkedése a fogyasztok érdekében indokoltta teszi ol-
csébb energia-forrasok, célszertien a megujul6 energiahord6zék hasznalatat.

Ezt helyesen ismerte fel a TERMOSTAR Kft. vezetése, ezért tervezi a tavfiité rendszeré-
nek fejlesztését megujulo energiaforras felhasznalasaval.

A tervezett fejlesztés, valamint a fogyasztdok ellatasbiztonsaganak novelése, sziikségessé
teszi a két fliggetlen héellatd rendszer 6sszekotését, melyet palyazati forrasok bevona-
saval terveznek.

2 Megujulo energiaforrasok hasznositasanak lehetoségei

A megujulé eréforrasok kozos jellemzoje, hogy igénybe vételiik kevésbé terheli a kor-
nyezetet, mint a hagyomanyos energiaforrasok hasznalata. Megujul6 és nem kimerithetd
a nap-, a viz-, és a szélenergia, megujul6 és kimerithet6 a biomassza. Ez azt jelenti, hogy a
biomassza forrasok az un. fenntarthaté szintnél intenzivebb hasznalat esetén, karosod-
nak. Megujulé eréforrasnak szoktak tekinteni a geotermikus energiat is, bar ennek for-
rasa elvileg, hosszabb tavon kimeriil.

2.1 A potencialisan felhasznalhatéo meguajulok szambavétele

A szélenergia és a vizenergia felhasznalasa nem johet szdba, kivéve azt az esetet, amikor
villamos rendszerszabalyozasi céllal, tavhé céld héforrasokban, villamos kazanokkal
melegitenek vizet. A tavhdrendszer esetében szokasosan hasznosithaté megujulé ener-
giaforrasok az alabbiak:
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Napenergia

A napbol érkezd energia hétermelési céli hasznositasanak két médja van: a passziv és az
aktiv energiatermelés.

Passziv hasznositaskor az épiilet tajolasa és a felhasznalt épitéanyagok a meghatarozo-
ak. Ilyenkor az tiveghazhatast hasznaljak ki hétermelésre. Alapjdban véve passziv nap-
energia-hasznosité minden olyan épiilet, amely kérnyezeti adottsagai, épitészeti kialaki-
tasa kovetkeztében képes hasznalni a Nap sugarzasat, mint energiaforrast.

Meglévd épililetallomany esetében els6sorban az aktiv hasznositassal szamolhatunk. Ez
ugy torténik, hogy kollektorokkal meleg kozeget allitunk el6, melyet hasznalati melegviz
készitésére, esetleg fiitésre hasznositunk.

Kecskemét napsugarzas szempontjabol kedvez6 adottsdgokkal rendelkezik, a napsiité-
ses 0rak szama 2100 évente, a vizszintes feliiletre érkezé h6mennyiség 1300 kWh/m?2év.

A kecskeméti tavflitdé rendszerhez kapcsoldoddan a hasznalati melegviz igény egy részé-
nek napkollektorokkal torténd kielégitése johet széba. A hasznositas hékézpontonként
helyigényes el6flit6ként alkalmazott melegviztarolé beépitését feltételezi. A napkollek-
torok telepitése kapcsan a tulajdonjoggal, lizemeltetéssel, méréssel kapcsolatos kérdé-
seket is tisztazni kell.

A Kkisérleti jelleggel Budapesten, a FOTAV szolgaltatasi teriiletén létesitett napkollekto-
ros rendszer gazdasagossagi mutatdi meglehet6sen kedvezdtlenek, a hasznositott nap-
energia az elvarttal szemben a hmv héigénynek csak 24%-at valtotta ki, az egyszeri
megtérilés 42 évre adddott.

Figyelembe véve a gazdasagossagi szempontokat, a meglévd gazdasagi kornyezetet, a
kecskeméti tavfiité rendszerben a napenergia hasznositas rendszerszint{ alkalmazasa-
nak jelenleg nincs létjogosultsaga.

Azt is figyelembe kell venni, hogy a napkollektorok elsésorban a nyari és az atmeneti
id6szakban hatasosak. Ezekben az iddszakokban nagy a tavhérendszerek szolgaltatott
energiara vonatkoztatott vesztesége. Ha a szolgaltatott energia egy részét a fogyasztok-
hoz kozeli pontokban napenergiaval valtjak ki, a fajlagos veszteség értéke tovabb novek-
szik.

Geotermia

A geotermikus energia a foldkéregbdl szarmazd ho, amely a Fold keletkezése 6ta folya-
matosan tarté lehtilésébdl és a természetes radioaktiv bomlasbol szarmazik.
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A geotermikus energia rendelkezésre allasanak, és a kecskeméti tavfiitésben torténd
hasznositasanak lehet&ségeit egy kordbban a Dr Torok Jozsef vizgazdalkodasi szakértd
altal készitett tanulmany adatainak felhasznalasaval foglaljuk 6ssze.

A Karpat-medence legmélyebb térszineit elfoglald6 Magyar Alf6ld geotermikus adottsagai
kozismerten igen kedvezdek. Magyarazata foldtani okokra vezethet6 vissza. A medence
alatt a Fold szilard kérge erésen kivékonyodott, ami a kéreg alatti magas hémérséklet(i
magma felszin kozelbe keriilését eredményezte. Ez tobb h6 atadasat teszi lehet6vé a fe-
lette elhelyezkedd teriileteken. A felaramlé hé (a foldi h6aram) magyarorszagi értéke
atlagosan 90 mW/m?2, masfélszerese az eurdpai kontinensen tapasztalhaténak. A hazai
viszonylatban is kedvez6 geotermikus adottsaginak szamité Alfold tertiletének északi,
valamint keleti részén 90-100, délen és délnyugaton 70-90 mW/m? kozott valtozé foldi
héaram mérhetd.

Kecskemét térségében a foldi h6aram (héfluxus) értéke kisebb nagysagi, 70-80 mW /m?
kozotti. A Duna-Tisza kézi Homokhatsag magasabb tertiletein vékonyabb a héviztarol
réteg, és igy kevesebb h6 akkumulalédhatott a foldtorténeti id6k soran. A kézetek felfi-
tottsége a teriileten a legkisebb értékii, az 50 °C-os izoterma mintegy 800-1000 m-es, mig
a 100°C-os izoterma 1800-1900 m-es mélységben taldlhaté. A geotermikus gradiens ér-
téke Kecskemét termalkutjaiban atlagosan 21 m/°C.

A Varos teriiletén eddig hét termal kutat furtak, ezek adatait a mellékelt tablazat, a kutak
elhelyezkedését a mellékelt atnézeti helyszinrajz tartalmazza.
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Kecskemét varos teriiletének hévizkutjainak elhelyezkedése

A kutak kozil a Szultan utcai fit6ma 700 m-es 32 °C-os, és a Strandfiirdé 1000 m-es
46 °C-os vizet ado kutjat mliszaki okok miatt eltomedékeléssel megsziintették. A VITUKI
552 m-es vizszintészlel§ kutjan kiviil a tobbi 1000 m kortli mélységi, és 1étesitésiikkor
520-7501/p 46-53 °C-os hdmérsékletii vizet szolgaltattak.

Kecskemét varos teriilete az 50 “C-nal melegebb porézus termalvizadé rétegek elterje-
dését figyelembe véve azok hataran talalhato.

A Varos teriiletén a héviztarolo6 rétegek foldtani kifejlédése, vastagsaga, és viszonylag se-
kély mélységi helyzete miatt - leszamitva a héviz felszinre jovetele kozbeni hiilési vesz-
teségét — csak maximum 45-50°C-os, kedvezd esetben 50-55 C-0s héviz tarhaté fel,
1000-1300 m-es farasokkal.

A felszinre hozhat6 héviz hémérséklete 4-5 ‘C-kal esetleg novelhet6 1300 m-ig mélyitett
farasokkal és a kut csGvezetékének gondos szigetelésével.

A Varos teriiletén feltarhat6 melegebb héviz igen magas sétartalmua (5000-7700 mg/1),

tipusat tekintve natriumkloridos 6sszetétel(, lagy, jodidos, fluoridos, vasas termalviz.
Esetenként jelent6s mennyiségli (>50 N1/m3) robbanasveszélyes metangazt is tartalmaz.
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Kecskemét térségében az Orszagos Viziigyi Kerettervben a fels6panndniai héviz-rezer-
voarbol buvarszivattydzassal mintegy 50 m3/d/km? megengedhetd fajlagos igénybevé-
tel szerepel. Megallapitasa szerint 60 °C-ot meghalad6 hémérsékletli vizkészlet nincs.
Amennyiben a kitermelt héviz visszasajtolasara kertil sor, a megengedhet6 fajlagos tert-
leti terhelés a tobbszordsére fokozhato.

A tisztan energetikai célu hasznositasa utan keletkez6 hasznalt héviz elhelyezése a 2003.
évi CXX. tv. altali médositott vizgazdalkodasrdél szél6 1995. évi LVII tv. szerint az 4j ener-
getikai célu hévizhasznalatoknal csak visszataplalassal (vizvisszasajtolassal) torténhet.
Praktikusan olyan mélységii visszasajtol6 kutak furasara van sziikség, mint amilyen mé-
lyek a termel6 hévizkutak, hogy azonos vizaddba keriiljon a visszataplaland6 lehiilt hé-
viz. A visszasajtolé kutat a termeld-kuttdl min 800-1000 m tavolsagra kell elhelyezni.
Természetesen ez az elhelyezési forma csak azokban az esetekben valésithaté meg, ahol
a héviz nem szennyezddik, tisztdn marad. A visszasajtolasos vizelhelyezés a nyel6kut
épitése és lizemeltetése miatt jelentds koltségekkel jar.

A fentiek alapjan megallapithato, hogy Kecskemét varos tertilete a Dél-Alf6ldon megszo-
kotthoz viszonyitva gyengébb, kedvezbtlenebb természeti adottsdgu a hévizfeltarassal
felszinre hozhaté geotermikus energia szempontjabol. Az igy feltdrhaté geotermikus
energia - a torvény altal szabdlyozott termel6-vizvisszasajtolé lizemmadddal - csak ki-
sebb helyi energiaigényeket tud kielégiteni, nagyobb energiaigényii tavfiitési szolgalta-
tasra a rendelkezésre all6 termalviz adottsagai miatt kozvetleniil nem alkalmas.

2.2 Fasszaru biomassza

Magyarorszag agrookologiai adottsagai, a szant6foldi tertiletek és az erddsitési aranyok
lehetdve teszik, hogy a megujulo energiaforrasok koziil a biomasszabol nyert energiaha-
nyad legyen a legnagyobb. Erre a célra els6sorban a meglévé erdék és az energetikai
céllal 1étesitett iiltetvények lehetnek alkalmasak, amelyeket fasszart novényekkel telepi-
tenek be, és ezek tobb éven, illetve évtizeden keresztiil szolgaltatjak az alapanyagot az
energiaipar szamara.

Hazai erdeinkbdl elvileg kb. 9 milli6 m3 fat lehetne kitermelni évente, de jelenleg a ki-
termelés szintje 7 milli6 m3/év alatt van. A kitermelt mennyiség 50-60%-a lehet un.
anyagaban hasznosithato. Ez azt jelenti, hogy orszagos szinten erdeink elvileg alulhasz-
naltak és a jelenleginél nagyobb mennyiségben tudnanak energetikai céld biomasszat
el6allitani. Sajnos a jelentds erddtertiletek Kecskeméttdl nagyobb tavolsagra helyezked-
nek el, igy a szallitasi koltségek miatt Kecskemét térségének fasszaru tiizel6anyaggal
torténd ellatottsaga korlatozottnak mindsithetd. A fasszaru ultetvényeknek két tipusat
kilonboztethetjiik meg, az Gjratelepitéses és a sarjaztatasos technolégiajut.
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Ujratelepitéses technoldgia esetén a teriiletet gyorsan nové fafajokkal telepitik be, ame-
lyet 8-15 éven keresztiil tartanak fenn, majd ezt kovet6en erdészeti mdédszerekkel taka-
ritanak be, illetve készitenek el§ lizemi felhasznalasra. A végvagast kdvetben a teriiletet
rekultivaljak, alapos talaj el6készitést végeznek, majd djra torténik a telepités. Ennek a
modszernek elénye, hogy nagy az alkalmazhato6 fafajok kore, hatranya ugyanakkor, hogy
rendkiviil hosszu id6 utdn nyerhetd bel6le alapanyag, ami elére tervezést tesz sziiksé-
gessé. A technoldgia sik- és dombvidéki teriileteken egyarant alkalmazhat6, és évente
mintegy 10-15 t/ha frisstomeggel szamolhatunk.

Sarjaztatasos lizemmod esetében az iiltetvényt nagy tészammal (13.000 - 15.000 t6/ha) telepi-
tik, jol sarjad6 fafajokkal. A nagy t6szam miatt 3-5 éves korban tarra vagjak. Van olyan tech-
noldgia is, mely az lltetvény évenkénti aratdsat tartalmazza. A levagott iiltetvény kiilon be-
avatkozas nélkiil, térél sarjad, és 3-5 éves korban ismét vaghato. A kitermelés 5-7 alkalommal
megismételhetd, azaz egy telepitésre 5-7 levagas tervezheto.

Az energetikai célra termesztett fasszaru iiltetvények altaldban toleransabbak a rossz
talajviszonyokkal és id6jarasi koriilményekkel, mint az élelmiszer célu iiltetvények.

Kiilonbséget kell tenni az energiaerdd és az energetikai fatiltetvény fogalma kozott.

Energiaerdé: erdégazdalkodasi mivelési agba tartozd, de specidlis céllal létesitett és
lizemeltetett erd6. Hagyomanyos erdék atmindsitésével, illetve energiafa-termesztés
céljara torténd telepitéssel jon létre. Az energiaerdére érvényesek az Erd6torvény el6-
irasai, de az lizemtervezéskor a lehetd legnagyobb tomeghozamok elérése céljabol a
gyorsan novo, sarjaztathaté fafajokat kell elényben részesiteni, és optimalis mértékiire
kell csokkenteni a vagas érettségi kort. Az erd6miivelés és a fakitermelés a hagyomanyos
erdészeti technologiakkal és technikakkal folyik. Az energiaerdében csak energiafa (tiizi-
fa, faapriték) termelésével foglalkoznak.

Energetikai faiiltetvény: a mezdgazdasagi tiltetvénygazdalkodasi miivelési agba sorolan-
do, energiafa termesztésére létesitett faiiltetvény. Az energetikai faiiltetvényre nem ér-
vényes az erd6torvény. Sik- vagy dombvidéken, j6 term6helyeken, nagyiizemi koriilmé-
nyek kozott a gépi betakaritasra alkalmas terepviszonyok mellett 1étesitik.

Hazankban az energiaerddk telepitése szempontjabdl a nyar, fiiz, és akac johet szoba,
melyek koziil a termOhelyi adottsagok és egyéb termesztési feltételek alapjan kell va-
lasztani.

A fa fit6értéke fiigg:

» aviztartalmatoél (minél nagyobb a viztartalma, annal kisebb a flit6értéke)
= afafajtol (stirliségtol).
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Fasszaru tiizelanyag nagyteljesitményii tiizel6berendezésben un. energetikai apriték
formdajaban hasznosithat6. Az apriték természetes fabol allithat6 el6 apritasi, osztalyo-
zasi miiveletekkel. A faapriték tiizelésben eldljaré orszagokban, példaul Ausztriaban, a
tlizelési célu apriték-féleségeket szabvanyositottdk. Magyarorszagon a szallit6 és a fel-
hasznal6 kozotti szallitasi szerz6désben rogzitik a mindségi kovetelményeket, igy a fiit6-
értéket, a tiizel6anyag vegyi dsszetételét, a nedvességtartalmat és a méreteloszlast.

2.2.1 Rendelkezésre all6 mennyiség a régioban

A Duna-Tisza kozi homokhatsag teriiletén az allami tulajdonban 1évé Kiskunsagi Erdé-
szeti és Faipari Zrt. (KEFAG Zrt) 56 400 ha teriileten folytat erd6gazdalkodast. A Kkiter-
melt fa gyenge mindség, flirészipari felhasznalasra alkalmatlan. Energetikai felhaszna-
lasra 50-60 000 atro t/év apriték all rendelkezésre.

Kisérleti jelleggel a BACSVIZ Zrt. telepitett néhany hektaron energetikai célu flizfa iiltet-
vényt 2010 tavaszan, itt varhatéan az elsd vagas 2012 végén 2013 tavaszan varhato.

2.2.2 A felhasznalas technikai lehetdségei és feltételei

Biomassza energetikai céla felhasznalasa torténhet, hg és villamos energiat el6allité un.
kapcsolt energiatermelést megvaldsito fliter6miiben, vagy csak flitési céla hot el6allito
flitdmiben. Itt most nem foglalkozunk a lakossagi egyedi fiitésekkel.

A létesitmény méreteit és elhelyezését a helyi adottsagok, a kornyezetvédelmi és épités-
ugyi el6irasok, valamint a meglévg tavhOrendszerre torténd gazdasagos csatlakozas le-
het8ségei hatarozzak meg.

Kecskemét varos tavhdérendszere részére biomassza alapon hét termelé mi két valto-
zatban valdsithaté meg: flit6er6miivi vagy flitémivi valtozatban.

A kecskeméti rendszerhez illeszkedd, névlegesen 15 MW villamos teljesitményii erémi-
vel csticsban 25 MW hé allithato el6.

A tervezett fit6erémil a kornyezetvédelmi megfontolasok miatt, a lakott teriiletektdl
megfelel6 tavolsagra, a kedvez6 beszallitas lehetdségét figyelembe véve, helyezheto el.

A tiizel6anyag:

Alapvet6en faapriték un. energetikai apriték, de megoldhat6 lagyszari biomassza (szal-
ma, kukoricaszar, nad stb.) felhasznalasa is.

Tiizel6anyag igény 7900 éves lizemdraszam figyelembe vételével: 127 360 t/év.
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Az erémiiben megtermelt villamos energia a DEMASZ Halézati Eloszté Kft. halézataba
kerlilhet betdplalasra. A hal6zati csatlakozds helye a Kecskemét, Szultdn utcai
120/20/10kV-os, vagy a Varosfoldi 120/35kV-os alallomas lehet.

A masik valtozat szerinti, csak fiitési célu hot eléallitdé 25 MW névleges hékiadasi telje-
sitmény flitémi a lakott teriilethez kézelebb is pl. amennyiben a kdrnyezetvédelmi el6-
irasok lehet6vé teszik, Termostar Kft. Szultan utcai telephelyén, vagy az ahhoz kapcsol6-
do teriileten is elhelyezhetd.

A tervezett biomassza-tlizelésli kazan fasszaru tiizel6anyag eltiizelésére alkalmas. 4290
éves lizemoraszamot figyelembe véve 34 900 t/év faapritékra van sziikség.

A telepen harom-6t napos tiizel6anyag-mennyiség elhelyezésére alkalmas tarol6 alakit-
hato ki.

2.2.3 El6zetes gazdasagossag
15 MW villamos és 25 MW hételjesitményii fasszdri tiizelésti fiitoeromii

Beruhdzdsi kéltség
A biomassza fit6er6mi becsiilt beruhazasi koltsége 15 141 M Ft, melyben a két h6kor-

zet tdvvezetéki 0sszekottetésének koltségei nem szerepelnek.

Finanszirozds
A finanszirozasnal 1000 M Ft vissza nem téritend6 KEOP tdmogatast, 3542 M Ft kocka-

zati tékét, illetve 10598 M Ft bankhitelt vettiink figyelembe, 12 év futamiddvel és
BUBOR+4% kamattal.

Uzemeltetési koltségek

Tiizel6anyag koltség
A tiizel6anyag faapriték, ara 11 000 Ft/tonna.

Tiizel6olaj koltség
A kazan begyujtasahoz tiizel6olaj vagy PB gaz sziikséges. A koltségek meghatarozasanal

6105 Ft/G]J tiizelGolaj arat vettiik figyelembe.

Hamuelszdllitds kéltsége
A hamu elszallitas és lerakas koltségért a vallalati altalanos koltségeknél vettiik figye-

lembe.
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Vdllalati dltaldnos kéltségek
A vallalati altalanos célra igénybe vett szolgaltatasok és anyagok koltsége mindkét tétel-

nél az arbevétel 1,5%-a.

Uzemeltetés és karbantartds
Az lizemeltetés és a karbantartas koltsége a beruhazasi koltség 2,5%-a, mely tartalmazza

az 5 évente esedékes nagyjavitasok koltségeit is.

Biztositds
A biztositas koltsége a beruhazasi koltség 0,2%-a évente.

Iparitizési ado

Az 1990. évi C. torvény rendelkezése szerint az arbevétel és az anyagjellegii koltségek
kiilonbozetének 2%-a évente. Kecskeméten ez évrél évre csokken 2008 6ta, 2013-ra éri
ela 1,5%-ot.

Levegdterhelési dij
Aleveg6terhelési dij a 2003. évi LXXXIX. torvény alapjan:

Légszennyez6 Levegé6terhelési dij
(Ft/kg)
SO; 50
NOx 120
CO 0
Szilard 30

Bérkoltség és jarulékok
40 f6 létszammal, 2,5 M Ft/f6 éves brutto atlagkeresettel és 33% jarulékkal szamoltunk.

Arbevételek
A villamos energia értékesités arbevételének szamitasanal a jelenlegi KAT tarifabol in-
dultunk ki, azzal a feltételezéssel, hogy 2013-ban 15%-kal megemelik (METAR).

A szikséges hdar a gazdasagos Uzemhez tartozdé 12% belsd megtériilési rata eléréséhez
2340 Ft/G]J.

25 MW fasszaru tiizeléstii fiitomii

Beruhazasi kéltség
A biomassza flitdm becsiilt beruhazasi koltsége 2 352 M Ft, melyben a két h6korzet

tavvezetéki 6sszekottetésének koltségei nem szerepelnek.
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Finanszirozds
A finanszirozasnal 1000 M Ft vissza nem téritend6 KEOP tdmogatast, 411 M Ft kockazati

tékét, illetve 941 M Ft bankhitelt vettiink figyelembe, 12 év futamid6ével és BUBOR+4%
kamattal.

Uzemeltetési koltségek

Tiizel6anyag koltség
A tiizel6anyag faapriték, ara 11 000 Ft/tonna.

Foldgaz koltség

A kazan begyujtasahoz vezetékes foldgaz sziikséges. Foldgaz a teriileten rendelkezésre
all. Miutan tartalékként a Szultan utca gazos iizeme megmarad, a foldgaz koltségek meg-
hatdrozasanal csak a 2400 Ft/G] gazdijat vettiik figyelembe. Fiitési szezonban havi 5 be-
gyujtassal szamoltunk, alkalmanként 3 h id6tartammal.

Hamuelszdllitds koltsége
3% hamutartalommal szamolva éves szinten 1048 tonna hamu keletkezik. A hamu el-

szallitas és lerakas koltsége 15000 Ft/tonna.

Villalati dltaldnos kéltségek
A vallalati altalanos célra igénybe vett szolgaltatasok és anyagok koltsége mindkét tétel-

nél az arbevétel 0,7%-a.

Uzemeltetés és karbantartds
Az lizemeltetés és a karbantartas koltsége a beruhazasi koltség 2%-a, mely tartalmazza

az 5 évente esedékes nagyjavitasok koltségeit is.

Biztositds
A biztositas koltsége a beruhazasi koltség 0,2%-a évente.

Ipartizési ado

Az 1990. évi C. torvény rendelkezése szerint az arbevétel és az anyagjellegli koltségek
kiillonbozetének 2%-a évente. Kecskeméten ez évrol évre csokken 2008 6ta, 2013-ra éri
el a 1,5%-ot.

Levegdterhelési dij
Alevegodterhelési dij a 2003. évi LXXXIX. torvény alapjan:

Légszennyez6 Leveg6terhelési dij
(Ft/kg)
SO; 50
NOx 120
Co 0
Szilard 30

17/29



Bérkdéltség és jarulékok
10 f6 1étszammal, 2,5 M Ft/f6 éves brutt6 atlagkeresettel és 33% jarulékkal szamoltunk.

Arbevételek
A sziikséges hdar a gazdasagos lizemhez tartozé 12% bels6 megtériilési rata eléréséhez

2080 Ft/G]J.

A Termostar Kft. jelenlegi flitdm{ivi h6ara 3660 Ft/GJ. A vizsgalt 1étesitmények megvalo-
sitasa esetén, a fenti termel6i héarakkal, a fogyasztoi héar jelentés mértékben csokkent-
het6.

2.3 Lagyszara biomassza (mez6gazdasagi melléktermék)

Energetikai célra hasznosithaté fontosabb mezdgazdasagi melléktermékek a buza- és
rozsszalma, a kukoricaszar, a repceszalma és a szdélévenyige. Felhasznalhatéak még
egyes nem szennyezett hulladékok is, mint pl. a malomipari hulladékok.

A megtermelt szalma 80%-at jelenleg is bebalazzak, a fennmaradé 20 % beszantasra
keriil. Ez az arany valtozik a piaci viszonyok és a termel6k kornyezetvédelmi stratégiaja
fliggvényében. Kukoricaszar esetében a megtermelt mennyiség 30-40%-a balazhaté be.
A megtermelt repceszalma 80 %-a ugyancsak hasznosithato lehet.

2.3.1 Rendelkezésre all6 anyagok fajtaja és mennyisége a régioban

Termény Betakaritott teriilet Osszes termés
ha tonna
2008 2009 2008 2009
Buza 86917 84 032 415 695 333853
Arpa 34 959 33337 157 939 107 876
Kukorica 90 682 87 237 594 040 436 884

A helyi adottsagoktol, a termelési korilményektdl és az id6jarastol fliggéen buza és arpa
esetében 3-5,2 t/ha, kukoricaszar esetében 5,2-11,4 t/ha a hasznosithaté6 biomassza
mennyisége. (Dr Fenyvesi LdszIé VM., Mezogazdasagi Gépesitési Intézet)

Ennek megfelelen a régioban 350-6 100 ezer t/év szalma és 453-995 ezer t/év az elmé-
letileg hasznosithato biomassza. A termeldi hajlanddsagot figyelembe véve realisan en-
nek 40-50 %-aval lehet szamolni.

2.3.2 A felhasznalas technikai lehet6ségei és feltételei

A mezdgazdasagi melléktermékek energetikai célu felhasznalasa a fasszaru novényeké-
hez hasonléan torténhet, hé és villamos energiat el6allité flitéerémiiben, vagy csak flitési
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célu hot eldallito flitbmiiben. A tervezett 1étesitmény elhelyezhetdségének kritériumai is
azonosak, de a lagyszaru anyagokat kezel6 logisztika valamivel nagyobb gépjarmii for-
galmat jelent és a tarol6 terek is nagyobbak.

A tiizel6anyag-ellatas logisztikdja abban kiilonbozik a fasszara noévényekétdl, hogy a le-
termelt anyagot még a szant6foldon bebalazzak, a balakat kozbensd tarolast kovetden az
égetémiibe szallitjak. A balakbol a tlizel6anyagot balabontast és apritast kovetden juttat-
jak a kazanba.

2.3.3 El6zetes gazdasagossag
A fasszaru valtozattal megegyezéen ebben az esetben is a két 25 MW hételjesitményi
létesitmény gazdasagossagat vizsgaljuk.

15 MW villamos és 25 MW hételjesitményii lagyszaru tiizelésii fiit6eromii

Beruhdzdsi koltség
A biomassza fit6er6m becsiilt beruhazasi koltsége 16 343 M Ft, melyben a két h6kor-
zet tdvvezetéki 6sszekottetésének koltségei nem szerepelnek.

Finanszirozads

A finanszirozasnal 1000 M Ft vissza nem téritendé KEOP tdmogatast, 3939 M Ft kocka-
zati tokét, illetve 11524 M Ft bankhitelt vettiink figyelembe, 12 év futamiddvel és
BUBOR+4% kamattal.

Uzemeltetési koltségek

Tiizel6anyag koltség
A tiizel6anyag lagyszaru mezogazdasagi melléktermék, ara 14 000 Ft/tonna.

Tiizel6olaj koltség
A kazan begyujtasahoz tiizel6olaj vagy PB gaz sziikséges. A koltségek meghatarozasanal

6105 Ft/G]J tiizelGolaj arat vettiik figyelembe.

Hamuelszdllitds kéltsége
A hamu elszallitas és lerakas koltségért a vallalati altalanos koltségeknél vettiik figye-

lembe.

Vdllalati dltaldnos kéltségek
A vadllalati altalanos célra igénybe vett szolgaltatasok és anyagok koltsége mindkét tétel-

nél az arbevétel 1,5%-a.

Uzemeltetés és karbantartds
Az lizemeltetés és a karbantartas koltsége a beruhazasi koltség 2,5%-a, mely tartalmazza

az 5 évente esedékes nagyjavitasok koltségeit is.

19/29



Biztositds
A biztositas koltsége a beruhazasi koltség 0,2%-a évente.

Ipartizési adé

Az 1990. évi C. torvény rendelkezése szerint az arbevétel és az anyagjellegii koltségek
kiillonbozetének 2%-a évente. Kecskeméten ez évrol évre csokken 2008 6ta, 2013-ra éri
ela 1,5%-ot.

Levegéterhelési dij
Aleveg6terhelési dij a 2003. évi LXXXIX. torvény alapjan:

Légszennyezd Levegé6terhelési dij
(Ft/kg)
SO2 50
NOx 120
Co 0
Szilard 30

Bérkdéltség és jarulékok
40 f6 1étszammal, 2,5 M Ft/f6 éves brutté atlagkeresettel és 33% jarulékkal szamoltunk.

Arbevételek

A villamosenergia-értékesités arbevételének szamitasanal a jelenlegi KAT tarifibél in-
dultunk ki, azzal a feltételezéssel, hogy 2013-ban 15%-kal megemelik (METAR). A sziik-
séges héar a gazdasagos lizemhez tartozé 12% belsé megtériilési rata eléréséhez
2730 Ft/G]J.

25 MW lagyszari tiizelésti fiitomii

Beruhazasi kéltség
A biomassza flitdm becstilt beruhazasi koltsége 2 587 M Ft, melyben a két h6korzet

tavvezetéki 6sszekottetésének koltségei nem szerepelnek

Finanszirozds
A finanszirozasnal 1000 M Ft vissza nem téritend6 KEOP tamogatast, 552 M Ft kockazati

tékét, illetve 1035 M Ft bankhitelt vettiink figyelembe, 12 év futamidével és BUBOR+4%
kamattal.

Uzemeltetési koltségek

Tiizel6anyag koltség
A tiizel6anyag lagyszaru mez6gazdasagi melléktermék, ara 14 000 Ft/tonna.
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Foldgaz koltség

A kazan begytjtasahoz vezetékes foldgaz sziikséges. Foldgaz a teriileten rendelkezésre
all. Miutan tartalékként a Szultan utca gazos lizeme megmarad, a foldgaz koltségek meg-
hatarozasanal csak a 2400 Ft/GJ gazdijat vettiik figyelembe. F{itési szezonban havi 5 be-
gyujtassal szamoltunk, alkalmanként 3 h id6tartammal.

Hamuelszdllitds kéltsége
6% hamutartalommal szamolva éves szinten 1646 tonna hamu keletkezik. A hamu el-

szallitas és lerakas koltsége 15000 Ft/tonna.

Vdllalati dltaldnos kéltségek
A vallalati dltalanos célra igénybe vett szolgaltatasok és anyagok koltsége mindkét tétel-

nél az arbevétel 0,7%-a.

Uzemeltetés és karbantartds
Az lizemeltetés és a karbantartas koltsége a beruhazasi koltség 2%-a, mely tartalmazza

az 5 évente esedékes nagyjavitasok koltségeit is.

Biztositds
A biztositas koltsége a beruhazasi koltség 0,2%-a évente.

Ipartizési adé

Az 1990. évi C. torvény rendelkezése szerint az arbevétel és az anyagjellegli koltségek
kiillonbozetének 2%-a évente. Kecskeméten ez évrol évre csokken 2008 6ta, 2013-ra éri
ela 1,5%-ot.

Levegdterhelési dij
Alevegodterhelési dij a 2003. évi LXXXIX. torvény alapjan:

Légszennyezs Levego6terhelési dij
(Ft/kg)
SO, 50
NOx 120
Cco 0
Szilard 30

Bérkoltség és jarulékok
10 f6 1étszammal, 2,5 M Ft/f6 éves brutt6 atlagkeresettel és 33% jarulékkal szamoltunk.

Arbevételek
A sziikséges héar a gazdasagos lizemhez tartozé 12% bels6é megtériilési rata eléréséhez

2220 Ft/GJ.

A vizsgalt 1étesitmények megvalositasa esetén a fenti termel6i hoarak mellett lagyszaru
tiizel6anyag felhasznalasaval is jelent6sen csokkenthetd a fogyasztoi hdar.
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2.4 Biomassza energiaiiltetvényrol

Az energialiltetvény olyan mezdégazdasagi nagysagrendben telepitett ndvénykultuira,
mely telepitésének elsddleges célja az energetikai biomassza termelés. Energiaiiltetvé-
nyen ugy lagyszard, mint fassszarti novényféle termesztheto.

Ldgyszdru energiatiiltetvény

Lagyszaruak az energiafii fajtak amelyek gyors noévésti, igen magasra (2-3 méterre)
megnovo flifélék. Konnyen arathatok és szaradas utan a buzaszalmahoz hasonlé eltiizel-
hetd szalas anyagot adnak. Hazankban az energiafii tlizelésének legf6bb problémaja,
hogy gyors novekedése érdekében olyan agressziv vegyiileteket is magaba épit, melyek a
tlizeléskor korrodaljak a tiizel6berendezést, illetve szennyezik a 1égkort. Ez akadalyozza
az energiafli ipari méretii elterjedését. Tovabbi lagyszaru energianoévények az energia-
nad-félék. Ezek gyorsnovés(, 3-5 méter magasra megnovd nadfélék, melyek a fasszaru
anyagokhoz hasonl6 minéségli biomasszat képesek produkalni.

Kecskemét vonzaskorzetében az adottsagok miatt, elsésorban a fasszaru energiatiltet-
vények létesitésének lehet 1étjogosultsaga.

Az energetikai faiiltetvények jellemzdi

Az energetikai sziikségletek kielégitésénél fontos szempont, hogy a faanyag egységes
mindségii legyen, minél kisebb termdteriileten és minél alacsonyabb dnkoéltségen kertil-
jon el6allitasra, lehetbleg pedig a jelenlegi tiizel6berendezésekben is legyen felhasznal-
hatdé.

Mindezen feltételeknek pedig, az energianoévények koziil, a rovid vagasforduldju fatiltet-
vények felelnek meg leginkabb.

Az energetikai fatltetvények a kovetkez6kben térnek el a hagyomanyos erdoktol:

* atelepités nagy t6szammal torténik (8-15 ezer db/ha);

= élettartama megegyezik a bioer6mi (flitémii) élettartamaval;

» az lltetvények 3-4 éves korban érik el névleges kapacitasukat;

= specialis termdhelyekre is vannak megfeleld fajok,

» termOhely-specifikus technoldgia sziikséges az optimalis eredmények elérése cél-
jabol;

» abetakaritas teljesen gépesithetd;

» afelujitas sarjaztatassal is lehetséges;

» vagas a teljes élettartam soran 5- 6 alkalommal lehetséges;

= ¢élettartam mintegy 15-20 év;

» 150-250 GJ/ha/év energiahozam is elérhetd.
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A rovid vagasfordul6ju energetikai fatiltetvények hosszi id6tavban is képesek tobbszor
kihasznalni a fiatalabb allomanyok nagyobb novekedési litemét (éves fahozamat), ugyan
akkor pénzforgalmi szempontb6l sokkal kedvezébbek a hagyomanyos erdéknél a 2-4
évenként jelentkez6 bevételek miatt.

A termdhelyi adottsagok fliggvényében az alabbi fafajok alkalmasak energetikai faiiltet-
vények céljara: (Sulyok Dénes-Megyes Attila, Debreceni Egyetem)

Energiafiiz

Ez a leggyorsabban nové fafajta. Naponta 3-3,5 cm-t képes ndni ugy hosszra, mint to-
megre. Hozama az els6 év utan kb. 8-10 t/hektar/év, mig a 3. év utdn mar 40-60t/ha/év.
Kifejezetten a nyirkos, vizes teriileteket kedveli. Magas talajvizli vagy arvizes teriileten
naponta egy Kkifejlett névény kb. 15-20 liter vizet képes elparologtatni. Kedvezd tulaj-
donsaga, hogy évente képes hektaronként 20-30 tonna szennyviziszapot is feldolgozni,
hasznositani. Az utébbi évek tapasztalatai azt mutatjak, hogy az energiaf(iz igen jol tiiri a
homokos szaraz talajt és a magas hdmérsékletet is. Az energiaf(iz betakaritdsa november
és februar kozott torténik. Alkalmas lehet kistelepiilések és allattart6 telepek szennyviz-
tisztitdsara is. Az energiafiz termesztésével rendkiviil gazdasagosan el6allithaté olyan
novény, amely értékes lehetdséget jelent az alternativ energia felhasznalas tertiletén.

Energia akdc

Félszaraz-szaraz koriilmények mellett a j6 vizgazdalkodasu, laza kozépkotott homokos
és valyogos, konnyen felmelegedd talajokat kedveli. Az akdc koézismert sajatossaga a
rendkivil jol sarjadz6 képessége. Tuskorol és foldben maradt gyokerekrdl egyarant
rendkivil jol sarjad. Mint pillang6s viragd névénynek, a gyokérgumoin talalhatd nitro-
génkotd baktériumok novelik a talaj nitrogén tartalmat. A talajba juttatott nitrogén évi
mennyiségét 50 kg/ha-ra becsiilhetjik. Az akac fényigényes fafaj, faggyal szemben azon-
ban kicsi az ellenall6 képessége. Faja slir(i, jelentés mennyiségli gyantat is tartalmaz,
ezert a lombos fafajok kozott a legjobban ég. Szaporitasa magrél vagy dugvanyrol torté-
nik. A term&helytdl fliggden 3-5 évenként célszerii letermelni. Egy iiltetvény élettartama
20 évre (4-5 vagas tervezhetd). Magyarorszagi hozamai 10 t/ha/év felettiek, egy techno-
logiaszallito 40 t/ha/év feletti hozamrol is beszamolt.

Energianydr

Az energianyar-fajtak olyan nemesitett nyarfa-fajtak, melyek 2-3 éves vagasi ciklussal,
specialis aratdgép segitségével arathatok, és torél ujrasarjadnak. A kitermelt energia-
nydar-fa valéjaban egy max. 2-3 cm atmérdji, 2-3 m magas vesszd, 5-10 db vékony aggal.
A termelés soran az aratogép altalaban azonnal elvégzi a fa apritasat is. A belvizes terti-
letek az energetikai céli nyar termesztésére kiilonosen alkalmasak. A hazai kisérletek-
ben, 4 éves vagasforduléval, 15 t/ha/év atlaghozamot értek el, olajegyenértékben ez a
hozam 5 t/ha-nak felel meg.
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Energetikai célu fatiltetvények tertiletigénye

Az iltetvényrdl betakaritott apriték flit6értéke els6sorban az anyag nedvességtartalma-
tol fiigg, atlagosan 10-13 GJ/t koriil ingadozik. Atlagosan 12 GJ/t értékkel szamolva
apritékkal tizemeld, 25 MW teljesitményi flitdmi 34 000 t/év tiizel6anyagot igényel.

Ha a fitémiivet teljes mértékben sajat forrasbol latjak el, a legkisebb termdéképességili
rotacidhoz sziikséges megtervezni az apriték sziikségletet. A leggyengébb termdéképes-
séggel az 6todik rotacio rendelkezik. A telepités utdni 5. betakaritas hozama a talajadott-
sagokat és a termesztési technologiat figyelembe véve akacnal 8 t/ha/év, nyar esetén
pedig 12 t/ha/év. A fenti adatok ismeretében megallapithato, hogy a flitdmi egy éves
energiasziikséglete akac termesztése esetén 4250 ha-on, mig a nyariltetvényt alapul
véve 2833 ha-on termelhet6 meg. A négyéves rotacio figyelembe vételével az 6sszes
akic, illetve nyartermd tertilet ezen tertiletek négyszerese.

2.5 Biogaz

A termelés helye szerint haromféle biogazt tudunk megkiilonboztetni:

» depobniagaz (szeméttelepi gaz, a kommunalis hulladékban 1év6 szerves anyag le-
bomlasabdl képzddik),

» szennyviztelepi gaz (a szennyviztelepeken képz6d6 biogaz),

* mezdgazdasagi termékekbdl, melléktermékekbdl és egyéb szerves anyagokbol
eléallitott biogaz.

A biogazképzddés teljes folyamata alapvetéen két szakaszra oszlik; az els6 egy fermen-
tacids biokémiai folyamat, amely a nagymolekulaju szerves anyagok lebontasat, feltara-
sat jelenti, a masodik a metanképzddés biokémiai folyamata.

A mez6gazdasagi biogaz iizemek altalaban egy el6tarolo tartalybdl, egy vagy tobb
fermentorbdl (biogaz-reaktor) és utotarolobol allnak. Ha a biogaz készités soran szilard
szerves anyagok is felhasznalasra kertilnek, akkor ezek apritasa, higitasa, homogenizala-
sa és higienizalasa a fermentorba torténd bejuttatas el6tt torténik meg. A fermentorban
a szerves anyagokat baktériumok bontjak le, leveg6tol elzartan. Az itt képz6dott biogaz
felhasznalasa el6tt tisztitason esik at, majd rovid ideig taroljak, miel6tt energetikai célra
hasznositandk. A biogaz el6allitas folyamata rendkiviil hémérséklet érzékeny. A
fermentor flitésével gondoskodnak a biolédgiai folyamatok megfeleld lefolyasahoz sziik-
séges homérsékletrdl. A biogaz el6allitas torténhet mezofil (34..37 C), vagy thermofil
(52..55 C) h6meérsékleti tartomanyban. A vilagban a mezofil eljaras terjedt el, a techno-
l6giai kisebb kockazatokat rejt6 lizemeltetése okan.

Miel6tt a gazt felhasznaljak, a szennyezd részecskéktdl és anyagoktol meg kell tisztitani,

valamint abbél a kénhidrogént el kell tavolitani és a gaz nedvességtartalmat csokkenteni
kell.
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A mezdgazdasagi melléktermékek, tragyak fermentalasa soran el lehet elkeriilni a CO2-
nél 21-szer karosabb iiveghazhatasi gaz, a metan légkorbe jutasat. A fermentaci6é végén
megmaradt anyagokat laboratériumi vizsgalatok utdn, a torvényben meghatarozott
anyagoktoél mentesen szabad a term6f6ldre lehet kijuttatni.

2.5.1 Lehetséges nyersanyagok és mennyiségiik

Biogaz minden a baktériumok altal kénnyen bonthat6 szerves anyagbol képzddhet. A
mez6gazdasagi biogaz lizemekben tobbnyire a higtragyat és almos tragyat hasznaljak,
mint alapanyagot (szubsztratumot). Emellett mas anyagok is felhasznalhatok a biogaz
termelés novelésére. [gy a mez6gazdasagi termékeket, mint példaul a kukoricat, gabona-
féléket vagy a gyepet vagy termesztett energianovényeket. Az élelmiszeriparbdl szarma-
z6 melléktermékek is feldolgozasra kertlhetnek (pl. vagohidi hulladék, zsirlevalasztd
maradék, torkoly, cukor-répaszelet, stb.). A teriiletgondozasbdél szarmazo6 zold vagasi
hulladék, a valogatott kommunalis hulladékok szerves része, az éttermi hulladék és a
szennyviziszap is alkalmas biogaz termelésre.

2.5.2 Lehetséges hasznositasi technologiak és alkalmazasuk feltételei

A megtisztitott, kéntelenitett biogaz a féldgazhoz hasonlbéan tébbféle médon is alkal-
mazhat6. 1 m3 biogaz (kb 60% metan tartalom) energiatartalma 0,6 1 fiit6olajéval vagy
0,6 m3 foldgazéval egyenlé.

A Magyarorszagon megtermelt biogazt szinte kizarélagosan gazmotoros blokkf{ité erd-
miivekben hasznositjak. Ezekben a biogaz elégetésével elektromos dram és h6 képzddik.
Az elektromos aram az orszagos hal6zatba taplalhatd, vagy szigetiizemben felhasznalha-
to. A keletkezett ho egy része a fermentorok filitéséhez sziikséges. Ez éves szinten a meg-
termelt hdmennyiség 20-30%-a. A megmarad6 hé felhasznalasra keriilhet. Ezt a hd
hasznosithatja a mez6gazdasagi lizem istallok, lakdépiiletek, kertészetek, szaritok fiité-
sére, melegviz igény kielégitésére, nyaron az allattarto telepek hiitésére.

A biogaz alaposabb tisztitasaval, a CO; eltavolitasaval kapott gazelegy mar alkalmas gép-
jarmiivek meghajtasara is.

A megtisztitott gaz (biometan) alkalmas a foldgazhaldzatba torténé betaplalasra is. Ezt
amennyiben a megfelel6 miiszaki és min6ségi kovetelmények biztositottak a vonatkozd
jogszabalyok Magyar-orszagon is lehet6vé teszik. Ebben az esetben elképzelhet6, hogy
egy adott ponton betaplalt gdznak megfelel6 mennyiség egy masik ponton akar tavfiités
felhasznalas céljabdl kivehetd legyen a rendszerbdl.

Kecskeméten a Bacsviz Zrt. szennyviztelepén kb. 1,0 milli6 m3 biogazt termel évente, a
termelt gaz hasznositasa gazmotorban megoldott. A termelt villamos energiat sziget-
lizemben hasznositjak. Az el6allitott h6t a fermentorok flitésére és épiiletfiitésre hasz-
naljak fel.
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Kecskeméttdl 15 km-re a Kecskeméti Regiondlis Hulladékleraké Kozszolgaltato Kift.
lizemelteti a kdrnyezd telepiilések kommunalis hulladékat befogad6 korszer deponiat.
A hulladéklerako teriiletén deponiagaz kitermelése folyik. A gazt gdzmotorban haszno-
sitjak. A termelt villamos energiat a kdzcélud halézatba taplaljak, az eldallitott hé felhasz-
nalasa nem megoldott.

Kecskemét kérnyezetében tovabbi 2 biogaz lizem miikodik. Az egyik a Pilcze - Nagy Kft-
nél, ahol a gombatermesztés melléktermékébdl és egyéb mezdgazdasagi hulladékokbol
allitanak el6 villamos energiat és hét (200 kW).

A masik lizem, amit 2011-ben avattak az Agrowatt Kérnyezetvédelmi Szolgaltat6 Nonp-
rofit Kft. Kisfdiiban atadott lizeme (637 kW). Jelenleg prdébaiizemben dolgoznak és
egyluttm(ikod6 partnereket keresnek f6leg mezdgazdasagi hulladék anyagok, sertés és
szarvasmarha tragya beszallitasara.

Kecskemét kozelében a Varosfoldi Agrargazdasagi Zrt. beruhazasaban folyamatban van
egy biogaz termeld és hasznosito létesitmény kivitelezése.

Lajosmizse és Orkény telephelyein az Oliva Kft, Kiskunfélegyhazan a Hungary Meat Kft.
rendelkezik biogaz eldallitdsara alkalmas alapanyaggal. A helyszineket a mellékelt tér-
képvazlaton tiintettiik fel.
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Biogaz eldallitasanak lehetséges helyszinei Kecskemét korzetében

A térképvazlaton lathatd, hogy a lehetséges helyszinek adottsagai nem teszik lehetdvé a
biogaz hasznositasat a Kecskeméti tavfiitérendszerben. Erre a kés6bbiekben a foldgaz-
rendszerbe torténd betaplalas technolégidjanak elterjedése esetén lenne lehetség.

2.5.3 El6zetes gazdasagossag

Azokban a biogaz iizemekben, ahol kizaro6lag higtragya hasznositas torténik, a beruhaza-
si koltségek 150-300 E Ft koril alakulnak a tartott allatonként. Abban az esetben, ha
mar mezogazdasagi termékeket is az energiatermelés szolgalataba allitanak, az 1 kW
elektromos teljesitmény koltsége 750 E Ft és 1 M Ft kozotti.

Ha a biogaz eréminek kiilonleges feladatokat is el kell latnia, mint példaul a hulladékke-
zelést, a beruhazas még dragabb lehet. Altalanos szabalyként elmondhaté azonban, hogy
a teljesitmény novekedésével az 1 kW-ra vetitett koltségek csokkennek.
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A biogaz lizemekben a felhasznalt anyagok bekeriilési aran feliil a gazmotorok és a fer-
mentorok gépi berendezéseinek karbantartdsa okozza a legnagyobb koltséget évente.
Mindemellett szamolni kell a kovetkez6 koltségtényezdkkel is: munkabér, biztositas, a
gazmotor altal felhasznalt kendanyag, biotechnolégiai szerviz, a lebontasi maradék taro-
lasa és kihelyezése terméfoldre.

3 Osszefoglalas, kovetkeztetések

Kecskemét Megyei Jogu Varos energiaellatasaban fontos szerepet tolt be a tavfiités. A
Kecskemét Varos és az EDF DEMASZ Zrt. tulajdonaban 4116 Termostar Hészolgaltaté Kift.
a lakossag harmadanak nyujt flitési és melegviz-ellatasi szolgaltatast. Termostar
héeloszto rendszere a kor szinvonaldnak megfelelének tekinthetd, melynek tokéletesité-
se csak rendkiviil magas koltségek mellett lenne lehetséges. A tavhdellatas korszertsité-
sének fobb teriiletét a hétermelés meguajulé alapokra helyezése jelentheti. Termostar
jelenleg a szolgaltaté cég 100%-at gazalapon allitja el6. 93,7 MW kazan- és 6,6 MW gaz-
motoros kapacitas all rendelkezésre. A magyar szabalyozasi kornyezet valtozasai nehe-
zitik a gdzmotoros energiatermelést, egyidejlileg szigord arszabdlyozast vezetnek be.
Valodi kitorési lehet6séget csak azoknak a szolgaltatéknak nyujtanak, amelyek megujuld
energidk hasznositdsa mellett dontenek. Bar a magyar meguajulé energiaszabalyozas
minden elemét még nem alkottak meg, a mar jévahagyott dokumentumok arra utalnak,
hogy a meguijulé energiat tavhd célra termeld kezdeményezések kiemelt tAmogatasra
szamithatnak.

A kecskeméti tavhérendszerben a biomassza, ezen belill a szilard biomassza energetikai
hasznositasanak vannak a legjobb lehetdségei. A tanulmany ismerteti azokat az érveket,
hogy miért nem lehet a kecskeméti tavhérendszer héellatasaba nap-, szél-, geotermikus,
viz-, vagy biogaz-energiat integralni.

Kecskemét kornyezetébdl a Termostar vizsgalata szerint beszerezhet6 energetikai célra
alkalmas biomassza. A megyében miikod6 allami erd6gazdasag 50-60 E atro t/év ener-
getikai apriték szallitasara vallalkozna. Tovabbi vizsgalatok donthetik el, hogy a térség
mezdégazdasaganak melléktermékei bevonhatoak lennének-e egy kecskeméti tavho ter-
meld egység tiizel6anyag ellatasaba. Biztosan szerepet kaphatnak az energiaiiltetvények,
ugyanis Kecskemét korzetében jelent6s mennyiségben taldlhatoéak olyan foldteriiletek,
melyek versenyképes élelmiszertermelésre nem, de energialiltetvények telepitésére
alkalmasak.

A szilard biomassza felhasznalasa torténhet csak hét eldallité fiitémiiben, vagy hét és
villamos energiat el6allité fliterdmiiben. A tanulmany mindkét valtozatot tovabbi vizs-
galatra alkalmasnak tartja azzal, hogy az egyes valtozatok megvaldsithat6sagat nagy-
mértékben fogja befolyasolni a zoldaram-termelés tamogatasara szolgalé szabalyozas
tartalma. A magyar energiastratégiai dokumentumok kiemelt szerepet szannak a tavho-
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rendszerek szamara hét szolgaltaté bioer6miiveknek. Jelen tanulmany 6sszeallitasakor
még nem lehet 1atni, hogy a stratégiai cél hogyan fog megjelenni a szabalyozas szintjén.

A tanulmany a flitdmiives valtozat célszerd helyszinéiil Termostar Szultan utcai Erémi-
vét, vagy annak kozvetlen kornyezetét jeloli meg. Ez a valtozat 25 MW kalorikus telje-
sitményt tudna biztositani, mellyel a varosi hdigény 72,6%-at lehetne lefedni. Ennek fel-
tétele, hogy a Varos két tavfiitési korzetét kossék ossze.

Az erémiives valtozat helyszine a Varos kiilsé ipari teriilete lehetne, melyet
hotavvezetékkel kell 6sszekotni a Szultani utcai Erémiivel. Ez a kapcsolt mii a hdigények
91,7%-at fedhetné le. Az er6miives valtozatnak akkor lehet jelent6sége, ha a z6ldaram-
szabalyozas keretében a biomassza-alapu energiatermel6k megfeleld bonuszokat élvez-
hetnek, melyek lehet6vé teszik, hogy a hét, a gz alapon eldallitottnal 1ényegesen ol-
csObban tudjak szolgaltatni.
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