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I. A KUTATAS ELOZMENYEI ES A CELKITUZES

Korunk stlyos kérdése természeti kdrnyezetiink karosodasa, a bioszféra és a
technoszféra kapcsolatanak alapvetd megvaltozasa. Korunk egyik
legfontosabb kérdése az exponencialis hatvany szerint ndvekvé emberiség
energiaval vald ellatasa. Az energetika és kornyezetvédelem szorosan
Osszefligg, a kutatasok szerint az energetika mintegy 70%-ban felelds az tn.
liveghazhatast okozo6 - elsésorban CO, karosanyag kibocsatasokért.

Az 1992. évi Rioi Konferencia zarodokumentuma szerint a CO,
kibocsatast 2000-ig az 1990. évi szintre kell csokkenteni, majd ezen a szinten
kell stabilizalni.

Az 1997. évi Kiotoi Konferencia jegyzékonyvében az EU tagorszagok 8%
CO, csokkentést vallaltak 2010-ig. Hazank a CO, kibocsatas 6%-0s
csokkentését vallalta.

Ennek megvalosithatosagdhoz az energiahatékonysag, valamint a
megujulo energiaforrasok fokozott felhasznalasa a legsiirgdsebb feladat. A
nagy vezetékes energiaellatdé rendszerekkel — gaz és villamos energia —
szemben a megujuld energiaforrasokon alapuld decentralizalt energiaellato
(héenergiat és kapcsoltan villamos energiat termeld) rendszerek jelenthetnek
kornyezetkiméld megoldast. Daniai, németorszagi, ausztriai példak azt
mutatjak, hogy a megujuld energiak — elsésorban a CO, zart korfolyamatat
biztosito — felhasznalasa a mezogazdasagi iizemek €s a kozeliikben 1évo kisebb
telepiilések ho és villamosenergia-ellatasara — kiilonos tekintettel kiiszobon
allé EU csatlakozasunkra — hazankban is fontos lehet.

Az Eurdpai Unid parlamentje altal elfogadott Fehér Konyv jelentds
fejlesztési célokat tartalmaz a megtijuld energidk hasznositisara, nevezetesen:

e aprimer energiaigények kielégitése soran a meglijuld energiak részaranyat
a jelenlegi 6%-106l 12%-ra kell emelni

e abiomassza felhasznalasat meg kell haromszorozni

e abiomasszabol torténd kapcsolt ho és villamosenergia-termelés jelenlegi
9%-o0s részaranyat 2010-ig 18%-ra kell emelni.

A decentralizalt energiaellatas, a gazmotoros kapcsolt hé és villamosenergia-
termelés Magyarorszagon elsdsorban a forrovizes flitési rendszereknél
(tavfiités — kozeli fitémi) keriilt eddig szoba.

Jelenleg mintegy 50 db gdzmotoros blokkfiitéerémi iizemel korhazaknal,
tavhorendszerekben, kdzépiileteknél kapcesolt hd és villamosenergia-termelési
céllal.



A novényi olaj motoros decentralizalt energiatermeld berendezésekre
vonatkozé nyugat-eurdpai szakirodalom tanulmanyozasa alapjan arra a
kovetkeztetésre lehet jutni, hogy hidnyos a rendszerszintii, a meglévo ener-
giaellato rendszerekkel (ho és villamos) torténd egylittmiikddés vizsgalata.

Hazénkban az elmult tiz évben sajnalatos modon egyetlen mez6gazdasagi,
¢élelmiszeripari energia-ellatast szolgaldé névényi olaj motoros, gazmotoros
blokkflitderomii sem 1étesiilt, még kutatasi céllal sem.

Az elézbekben roviden Osszefoglalt f6& szempontokkal kivantam
ravilagitani arra, hogy a meglévé mezdgazdasagi energiaellatd rendszerek
energia-hatékonysaganak javitasa, elsédlegesen a ndvényi olaj motoros
kornyezetbarat (CO, semleges) decentralizalt energiaellato (blokkfiitéerdmit)
egység integralhatésaga, az ezzel kapcsolatos Osszefiiggésrendszer
tokéletesebb megismerése talan sosem volt aktualisabb, mint napjainkban.

A kutaté munkam kozvetlen céljai

Az eddigiekben kifejtett gondolatok altal indittatva kutatasom elsédleges
célja a biomassza (gaznemii) tiizeléanyagi és novényi olaj motoros
komplex energiaellité rendszer (KER) energetikai és gazdasagi
vizsgalata, az eredmények oOsszevetése a fosszilis energiahordozokon
alapulé hagyomanyos energiaellaté rendszer jellemzéivel a célbol, hogy
a mezégazdasagi iizemek gazdasagosabb és kornyezetkimélobb
energiaellatasat lehessen megvaldsitani.

A Dblokkfiitéer6mii (gdzmotor + generator; ndvényi olaj motor +
generator) integralasa a meglévé, hagyomanyos vezetékes energiaellato
rendszerekben egy uj tipusi energiaellitd rendszert eredményez,
nevezetesen:

blokkfiitoeromii,

csucskazan,

hotarolo,

hdszivattyu (motoros illetve abszorpcios),
hdenergia ellaté rendszer,
villamosenergia-ellato rendszer

egyiittmiikodését. A blokkfiitéeromii beépitésével és a csicskazan bio-
massza (biogaz, ndvényi olaj) tiizelésiire torténé atalakitasaval aj tipusu
energiaellité rendszert kapunk, melyet a tovabbiakban komplex
energiaellaté rendszernek neveziink és (KER) roviditéssel jeloljiik.



1. A (KER) energetikai vizsgalatanak célkitiizései:

o Elsédlegesen villamos energia igények ellatasara kialakitott komplex
energiaellato rendszer (KER) energetikai vizsgalata (blokkfitéerémii
+ csticskazan).

Az elsédlegesen villamosenergia-igények ellatasara kialakitott
biomassza (gdznemii) és novényi olaj iizemii blokkfiitéerémiives
komplex energiaellaté (KER) magyarorszagi mezégazdasagi iizemek
energiaellité rendszerébe torténd beépitésével elérheté energia-
megtakaritas.

e Elsddlegesen hdigények ellatasara kialakitott komplex energiaellato
rendszer (KER) energetikai vizsgalata (blokkflitGerdmii + hdszivatty).

Az elsodlegesen hoigények ellatasara Kkialakitott biomassza
(gdznemil) és noévényi olaj iizemii blokkfiitéeromiives (KER)
magyarorszagi mezogazdasagi iizemek energiaellité rendszerébe
torténo beépitésével elérhetd energia-megtakaritas.

e A biomassza (gaznemii) és novényi olaj iizemii komplex energiaellato
rendszer (KER) energetikai jellemzoinek 6sszehasonlitiasa a fosszilis
energiahordozékon alapulé hagyomanyos energiatermel6 eljarasok
energetikai jellemzéivel.

e A komplex energiaellato rendszer (KER) és a kozcélu villamosenergia-
ellaté halézat egyiittmiikodésének vizsgalata, nevezetesen:

— az orszagos villamos hal6zatra csatlakozas feltételei.
— afogyasztoi halozatra csatlakozas halozati feltételei.

2. A (KER) kornyezetvédelmi vizsgalata
A kornyezetvédelmi vizsgalat célkitiizései:

e A biomassza (gaznemii) illetve noévényi olaj iizemil komplex
energiaellité rendszer szén-dioxid Kibocsatasanak vizsgalata és a
hagyomanyos energiaellitashoz viszonyitott szén-dioxid kibocsatas
csokkenés meghatarozasa.

3. A (KER) mezdgazdasagi iizemekben torténé alkalmazasanak
vizsgalata
A gazdasagi vizsgalat célkitiizései:

e a kapcsolt hé és villamosenergia-termelés jelenlegi jogi és gazdasagi
hattere, jovobeli megitélése mezégazdasagi lizemekben



az atalakuld magyarorszagi mezogazdasagi iizemek energiafel-
hasznalasanak vizsgalata egy 243 elemii minta alapjan

a megujuld energiakon — névényi olaj, biomassza (gaznemii) — alapulé
kapcsoltan hét és villamos energiat termelé uj tipusu komplex
energiaellato berendezés gazdasagossagi vizsgalata — a magyarorszagi
kozepes iizemmeéret energia-ellitisara szoba joheto teljesitmény
tartomanyra — modellvizsgalatok alapjan

a megujulé energidkon alapulé komplex energiaellaté rendszerek,
mezogazdasagi iizemekben torténé felhasznalasaval elérheto
nemzetgazdasagi eredmények.



II. A KUTATAS MODSZERE, MODSZERTANI
OSSZEFOGLALASA

A célkitlizésekben megfogalmazott feladtok kutatasara elsédlegesen mo-
dellvizsgalatokat végeztiink az alabbiak szerint.

1. A hagyomanyos, fosszilis energiahordozokon alapul6é energiaellato
rendszer és a biomassza (gdznemii), névényi olaj iizemanyagu komplex
energiaellaté rendszerek energetikai vizsgalata

a) A magyarorszagi mezégazdasagi iizemekben altalinosnak tekinthetd
hagyomanyos energiaellitas modellje (1.a.; 2.a. Abra)

e cgyik eleme az orszagos villamos energia halézat (a fogyasztot ellatd
transzformatorral), melynek termeléegységei az erdmuvek

e masik eleme a fogyasztoi igényeknek megfelelé helyi hészolgaltato
berendezés (kazantelep)

A modell alapjan meghataroztuk a hagyomanyos energiaellatd rendszer ered
energetikai hatasfokat.

b) A komplex energiaellaté rendszer (KER) modellje
A komplex energiaellatod rendszer vizsgalatara két modellt dolgoztunk ki:

e [Elsddlegesen villamosenergia-igények ellatasat biztosité komplex
energiaellaté rendszer (2.a. Abra), melynek elemei:

— biomassza (gdzneml), ndvényi olaj lizemanyagu blokkfiitberdmu
—  kisegitd kazan (biomassza) a fogyasztdi csuicshdigények biztositasara

¢ Elsddlegesen héigények kielégitésére kialakitott komplex energiaellato
rendszer (2.b. Abra) melynek elemei:

— biomassza (gdzneml), ndvényi olaj lizemanyagu blokkfiitberdmu
—  hészivattya

Az elsédlegesen villamosenergia-igényeket kielégitd modell esetén a részho-
terhelésen iizemeld (KER) energetikai hatasfokanak meghatarozasahoz
vizsgaltuk az alabbi energetikai mutatok

Lenm @ villamos részhatasfok
Uonm  a termikus részhatdsfok



c a kapcsoltan termelt villamosenergia

részterhelésen bekdvetkezd valtozasait. (3. abra)

A vizsgalatot — mivel magyarorszagi demonstracids-kutatasi projekt nem
allt rendelkezésre — Mureckben a Siidsteirische Energie und Eiweiserzeugung
Reg. G.m.b.H. lizemében pilot projektként Iétesitett nGvényi olaj motoros
blokkfiitderomii izemi adatainak felhasznalasaval végeztiik el.

Mindkét modellre meghataroztuk a komplex energiaellaté rendszer
energetikai jelleggorbéjét és eredd energetikai hatasfokat.

Mindkét modell esetén megvizsgaltuk a  hagyomanyos
energiatermeléssel szemben elérheté fajlagos energia-megtakaritast. (4.
és 5. abrak)

¢) A modelliil valasztott biomassza (gaznemii) és névényi olaj iizemii
komplex energiaellité rendszer (KER) energetikai jellemzdinek
osszehasonlitasa a fosszilis energiahordozékon alapulé hagyomanyos
energiatermelé eljarasok energetikai jellemzdivel.

A hagyomanyos fosszilis tiizel6anyagli és a biomassza (gaznemi illetve
novényi olaj) ilizemanyagt kapcsolt energiatermelés jellemzodit a
magyarorszagi erdmiivi adatok és eurdpai pilot-projektek lizemi adatai alapjan
vetettiik dssze.

Modellvizsgalat alapjan Osszehasonlitottuk a kapcsolt energiatermelés
energetikai hatékonysagat fosszilis illetve biomassza tiizel6anyagu berendezés
esetére. A modelliil valasztott fosszilis tlizeldanyagu filitGerémiivi blokk
egységnyi ho- és villamos energia eldallitas tiizelohdjét a szénhidrogén
tiizelést fiitémiiben az egységnyi ho eldallitasahoz tartozo tiizel6ho illetve a
fosszilis tlizeldanyagu kondenzacidés blokkokban az egységnyi villamos
energia eléallitashoz tartozo tiizel6hd alapjan hataroztuk meg.

Az 6sszehasonlitd vizsgalatokat fosszilis tiizeldanyaga g6z korfolyamatu,
gazturbinas, gazmotoros illetve biomassza iizemanyagu goéz korfolyamatu,
gazturbinas, gdzmotoros energiatermeld berendezésekre végeztiik el.

Egy biomassza (gaznemil és egy novényi olaj lizemanyagi komplex
energiaellatd rendszer (ausztriai és németorszagi pilot-projektek) konkrét
energiatermelési adatait felhasznalva meghataroztuk az energetikai
jelleggorbéket. A jelleggorbéket az MVM Rt erémiivek 1994. évi kapcsolt
energetikai jelleggorbéivel hasonlitottuk 6ssze. (6. abra)



d) A komplex energiaellaté rendszer és a kozcélu villamosenergia-ellaté
halozat egyiittmiikodésének vizsgalata

A blokkfiitéerdmii és a vele egyiittmi{ikod6 villamos energia ellato és fogyaszto

rendszer egyiittm{ikodési feltételrendszerének kidolgozasahoz a Balatonfiiredi

Szivkorhaz blokkfitderémiives rendszerének iizemi adatait hasznaltuk fel.
A vizsgalatok az alabbiakra terjedtek ki:

e aszinkronizalas folyamata, a kisfesziiltségli haldzatra valo csatlakozas

e aszinkronizalas utan a névleges terhelésre valo felterhelés

e lassu terhelésvaltozasok hatasa, napi lefutasa

e gyors valtozasok — haldzati események — hatdsa

o kiilonbozo terhelési allapotokban a generator fesziiltségének és aramanak
valtozasa.

A vizsgalatok alapjan kidolgoztuk a blokkflitderémiives komplex energiaellatd
rendszer halozatra kapcsolasanak orszagosan ajanlhato feltételeit.

2. A biomassza (giaznemii) és novényi olaj iizemanyagi komplex
energiaellaté rendszer kornyezetvédelmi vizsgalata

Az ausztriai lizemi mérési eredmények, valamint a modellként valasztott
fosszilis tlizeldanyagu kapcsolt energiatermelés egységnyi ho- és villamos
energia el6allitas tiizelohdje alapjan meghataroztuk a fosszilis tiizeldanyagu
hagyomanyos energiaellatd rendszer és a novényi olaj lizemi komplex
energiaellatd rendszer szén-dioxid kibocsatasat. Ennek alapjan 6sszehasonlitd
vizsgalatokat végeztiink. (7. abra)

A specifikus CO, NO;y elégtelen szénhidrogének (HC) és részecske
kibocsatasi értékeket németorszagi €s ausztriai vizsgalati eredmények
felhasznalasaval adjuk meg. A hatarértékeket az EWG 91/542 (EURO 1I)
el6iras alapjan vettiik figyelembe.

3. A biomassza (gaznemii) és ndévényi olaj iizemanyagi komplex
energiaellité rendszerek (KER) mezégazdasagi iizemekben torténo
alkalmazasanak gazdasagi vizsgalata

A matematikai statisztika — leird statisztikai — modszerével 243 elemii minta,
mezdgazdasagi iizemek energiafelhasznalasat értékeltiik az 1996. évi energia
mérleg adatai alapjan. A villamos energia felhasznalas gyakorisagi
hisztogramja alapjan meghataroztuk a gazdasagi vizsgalat alapjat képezo az
un. kozepes lizemmérethez tartozd energiaellatd rendszer modelljét. A



modellvizsgalat soran a fajlagos héar meghatarozasanak alapja a foldgaz
tizemi forr6 viz kazannal torténd hétermelés.

A modellvizsgalatok annak megallapitasara iranyultak, hogy milyen
gazdasagi paraméterek adédnak a névényi olaj motoros kapcsolt hé- és
villamosenergia-termelés esetén. A villamosenergia-termelés minimalis arat
és ezen keresztiil a hétermelés fajlagos arat befolyasold tényezdk koziil
modelleztiik a

o Dblokkfiitberémi egységteljesitményének hatasat
e abeépitett blokkflitéerdmii teljesitmény hatasat
e atermelt villamos energia értékesitési arat

A modellezés soran két valtozatot vizsgaltunk. A vizsgalatok elvégzése
mindkét valtozat esetében 200 kW beépitett blokkfiitberémi teljesitményig
tortént. (8. és 9. abra)

Esettanulmany — ausztriai projekt adatokat felhasznalva — kapcsan
gazdasagi vizsgalatot végeztiink egy faapriték iizemii tin. falufiitéeromii
modellre.

A gazdasagi vizsgalatot hdrom esetre végeztiik el:

a) A biomassza fitdmi és fitéerémii gazdasagossaganak sszehasonlitasa.

b) A biomassza fiitéeromii gazdasagossaganak vizsgalata a villamos energia
eladasi aranak fiiggvényében.

¢) A biomassza flitéerémi gazdasdgossaganak vizsgélata a tdmogatas
fliggvényében.

A gazdasagossagi vizsgalatot az un. dinamikus megtériilés szamitas
modszerével végeztiik. (10., 11., 12. abra)
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III. EREDMENYEK

A komplex energiaellaitd rendszer energetikai, kornyezetvédelmi és
gazdasagi modellvizsgalata alapjan az alabbi tudomanyos igényességii
megallapitasokra illetéleg ij tudomanyos eredményekre jutottam.

1. A biomassza (gaznemii) és novényi olaj ilizemanyagi komplex
energiaellaté rendszer energetikai vizsgalata

A) Elsédlegesen villamosenergia-igények kielégitésére kialakitott komplex
energiaellaté rendszer energetikai vizsgalata (2.a. abra)

a) A modell alapjan az els6dlegesen villamosenergia-igényeket ellaté

novényi olaj iizemanyagi (KER) eredd energetikai hatasfoka a
rendszerbdl kiadott hé/villamosenergia arany o fiiggvényében
(mely egyenld a fogyasztok altal igényelt ho/villamosenergia
arannyal).

Mg -Heam (1 + @)

Mk t Henm &+ Ronm

Nker) =

b) Az elsédlegesen villamosenergia-termelésre létesitett komplex

energiaellité rendszerrel (KER) elérheté fajlagos energia
megtakaritas

0 < o < o esetben

_ Mgtk 1
=
NeN(1+0) g (1+@)

Olopt < L < 00 esetben

Ng Tongg Dk +Henv @~ Honm
Nie Nk(1+ @) Ny eau (1 + @)

A fenti Osszefiiggések alapjan a vizsgalt modellre meghataroztam a
hagyomanyos energiaellatd rendszerhez viszonyitott fajlagos energia
megtakaritas b = f (o) fliggvényét. (4. dbra)

B) Elsédlegesen héigények kielégitésére kialakitott komplex energiaellaté
rendszer (2.b. abra)
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a) A modell alapjan az els6dlegesen héigényeket ellaté novényi olaj
iizemanyagu (KER) eredd energetikai hatasfoka a rendszerbél
kiadott hé/villamosenergia arany o fiiggvényében (mely egyenld a
fogyasztok altal igényelt hé/villamosenergia arannyal).

n
o — o

p 1
Nker = | — - Lp-Upnm T Honm [1 + _j
o+ & o

b) A komplex energiaellité rendszerrel (KER) elérheté fajlagos
energia megtakaritas

p
0<a<aopt= T esetben
T]mech
Mg TONgg 1

Y ke k(14 @) ppay (1+0)

aopt = Fowm < o < o esetben
T]mech
L P 1
Mg N (1 +0) - Honm
HENM 1
— —.&;. + 1+—
ot f-HEnm T Honm ( (J

A fenti osszefiiggések alapjan a vizsgialt modellre meghataroztam a
hagyomanyos energiaellité rendszerhez viszonyitott fajlagos energia
megtakaritas b = f (o) fiiggvényét. (5. dbra)

C) A biomassza (giaznemii) és novényi olaj iizemanyagu komplex
energiaellaté rendszer (KER) energia-termelésének 6sszehasonlitasa
a fosszilis energia-hordozékon alapulé hagyomanyos
energiatermeléssel

a) Az energetikai jellemzok alapjan teheté megallapitasok:
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A

e amennyiségi hatasfok n,, értékében nincs szamottevod kiilonbség
a fosszilis illetve biomassza tiizel6anyagu berendezések kozott.

e a fajlagos villamosenergia-termelés értéke jelentGsen eltér az egyes
fosszilis illetve biomassza tiizel6anyagi megoldasoknal. A
biomassza (gaznemi) illetve ndvényi olaj tiizeléanyagl
blokkfiitéeromiivek o értékei megkozelitik a jO mindségi
kategoridkban tartozd gazmotoros (foldgaz) berendezések
jellemzait.

e a még Kkisérleti stddiumban 1év6 biomassza (gaznemil)
tiizeldanyagli gazturbinas egységeknél o érteke ma még
alacsonyabb mint a fosszilis tiizeldanyagu (foldgaz) egységeké.

b) A kapcsolt energiatermelés energetikai hatékonysaga fosszilis
illetve biomassza tiizeloanyagu berendezések esetén

e Orvényagyas iizemii biomassza elgazositébél és gazturbinabél
allé kapcsolt energiatermelést megvalésitdé berendezés
modellvizsgalat szerinti energetikai jelleggorbéje:

quzfoaqu

e Novényi olaj iizemanyagu belsé égésii motoros blokkfiitd-
erémii és repce sajtolasi maradvannyal mint tiizeléanyaggal
iizemeltetett kazin egyiitteséb6l all6 komplex energiaellito
rendszer energetikai jelleggorbéje a modellvizsgalat szerint:

qo =1,988-0,69 qg
jelleggorbéket az MVM Rt erOmiivek 1994. évi  kapcsolt

energiatermelésének energetikai jelleggorbéivel hasonlitottam 0ssze. (6. bra)

Az osszehasonlitas alapjan teheté megallapitasok:

a  villamosenergia-termelést  tekintve a  fosszilis  (foldgaz)
energiahordozokra alapozott, kapcsolt energiatermelést megvalosito 1j
korszerli gazturbinds és gdzmotoros Dberendezések energetikai
hatékonysaga ma még jobb, mint a kisérleti stadiumban 1év6é biomassza
(gaznemi) illetve ndvényi olaj lizemanyagli kapcsolt energiatermelést
megvalositd berendezéseke, de a jovo biztato.

a biomassza tlizelbanyagra alapozott energia-termelésnek mar ma is
elsédlegességet kellene biztositani a fosszilis (szénhidrogén) tiizeldanyagui
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kapcsolt energiatermeléssel szemben, ha azt 6kondmiai és 6kologiai okok
egyiittesen indokoljak.

2. A biomassza (giznemii) és novényi olaj iizemanyagi komplex
energiaellaté rendszer kornyezetvédelmi vizsgalata

A) Novényi olaj iizemii blokkfiitéeréomii szén-dioxid kibocsatasa

A novényi olaj lizemanyagu blokkfiitberomii mérési eredményei, az
iizemanyag eldallitas szén-dioxid mérlege alapjan kiilonb6zd villamos terhelési
allapotokra 6sszehasonlitast végeztem a hagyomanyos hé (flitémil) és villamos
energia eléallitas (kondenzacios erédmii) szén-dioxid kibocsatasaval. A szén-
dioxid kibocsatas 0sszehasonlitdst a hagyomanyos ho és villamosenergia-
termeléssel a 7. dbra mutatja.

B) A hagyomanyos energiaellité rendszer és a komplex energiaellato
rendszer szén-dioxid kibocsatasanak dsszehasonlitasa azonos hé és
villamosenergia-igényekre vonatkoztatva

a) A hagyomanyos energiaellato rendszer szén-dioxid kibocsatasa az
energia fogyasztok hé/villamosenergia felhasznalasa fiiggvényében

1 1 e X
Mo, :QK(_GK +_£J [kg/év]

Nk Mgg O

b) A biomassza (gaznemil) illetve novényi olaj lizemd komplex
energiaellaté rendszer szén-dioxid kibocsatasa

l+o 1 .
Mco kery = Q noker) (6NM —¢ww 9k _GKJ [kg/év]
m KE

3. A biomassza (gaznemii) és noévényi olaj iizemanyagi komplex
energiaellité  rendszerek mezégazdasagi iizemekben  torténd
alkalmazasanak gazdasagi vizsgalata

A) Novényi olaj lizemanyagu komplex energiaellaté rendszer gazdasagi
vizsgalata
A modellvizsgalatokat két valtozatra két kiilonbozo teljesitményii ndvényi olaj

tizemi blokkflitberomii beépitési esetére végeztem el. A komplex energiaellatd
rendszerben a hagyomanyosan és a kapcsoltan termelt energia aranyat a
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rendszerbe beépitett novényi olaj motoros blokkfiitéerdmiivek szamanak
valtoztatasaval vizsgaltam.

A modellvizsgalat alapjan tehet6 legfontosabb megallapitasok:

mind az A mind pedig B valtozat esetén a beépitett ndvényi olaj motoros
blokkfiitéeromiivek szamanak ndvelésével jelentdsen csokken a
kihasznalasi 6raszam.

a lecsokkent atlagos kihasznalasi 6raszam hatasa jol megmutatkozik a
minimalis villamosenergia-ar novekedésében. Az A valtozat esetén 1
gépes tizemnél 9,09 Ft/kWh értékrdl a 4 gépes lizem esetén 10,14 Ft/kWh
értékre né a minimalis villamosenergia-ar. A valtozas a B valtozat esetén

1 gépes izemnél 9,22 Ft/kWh, mig 8 gépes lizemnél 10,51 Ft/kWh.

a foldgaz aranak varhatd novekedése noveli a hagyomanyos hoellatas
koltségeit. 32 Ft/m’ gazar és valtozatlan novényi olaj (nyers repceolaj) ar
esetén a minimdlis villamosenergia-ar 1 gépes ilizem esetén 1,7 Ft/kWh
mig 8 gépes ilizem esetén 9,26 Ft/kWh értékre adodik
az eladasi villamosenergia-arakat a modell A valtozata alapjan vizsgalva
az egységkoltség jelleggdrbe Osszefliggései

1 gépegység esetén
kQNM =1550 - 19,30 kENM

2 gépegység esetén
kQNM = 1685 — 38,78 kENM

3 gépegység esetén
kQNM = 1800 — 48,38 kENM

4 gépegység esetén
kQNM =1917 - 58 kENM

B) Biomassza (gaznemii) iizemanyagi blokkfiitéeré6miives (gazmotoros)

energiatermelés gazdasagi vizsgalata.

A biomassza fitdmi és biomassza fiitderdmii modell gazdasagi vizsgalatat
harom esetre végeztem el

a)
b)

Biomassza fiitdom{i ¢és biomassza flitderomii gazdasagossaganak
Osszehasonlitasa (10. abra).

A biomassza fiitder6mii gazdasagossaganak vizsgalata a villamos energia
eladasi ara fliggvényében (11. abra).
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¢) A biomassza fiitderoml gazdasagossaganak vizsgalata a tamogatas
fiiggvényében (12. abra).
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IV. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A TII/1-111/3 szakaszban ismertetett eredmények alapjan az 01j tudomanyos
eredményeket a kovetkezdkben foglalom 6ssze:

1.

A névényi olaj illetve biomassza (gdznemii) iizemanyagu elsédlegesen
villamosenergia-igények kielégitésére létesitett komplex energiaellaté
rendszerrel (ny = 0,85; Nm = 0,83; pg = 0,33; N = 0,5) a hagyomanyos
magyarorszagi energiaellaté rendszerrel szemben elérheté fajlagos
energia megtakaritas értéke a modellvizsgalat szerint:

b =18 — 71,8% kozott valtozhat.
A fajlagos energia megtakaritas legnagyobb értéke:
b=171,8%
1

amely o= LI =0,66 fajlagos villamosenergia-termelési

@y 1,515

mutaté esetén érheté el. (4. abra)

A novényi olaj illetve biomassza (gaznemii) lizemanyagu elsodlegesen
héigények Kkielégitésére létesitett komplex energiaellaté rendszerrel
(mm = 0,83; pE = 0,33; pQ = 0,5; f = 3) a hagyomanyos
magyarorszagi energiaellaté rendszerrel szemben elérheté fajlagos
energia megtakaritas értéke a modellvizsgalat szerint:

b = 50,5 — 71,8% kozott valtozhat.
A fajlagos energia megtakaritas legnagyobb értéke:
b =71,8%
1 1 . . . -
amely o= = =0,66 fajlagos villamosenergia-termelési
a 1,513

mutato esetén érhetd el. (5. abra)

AZ aop < 00 < 0 tartomanyban a megtakaritas egy kiiszobérték ala
nem csokkenhet, azaz tisztan hdszolgaltatas esetén a hagyomanyos
energiaellaté rendszerhez képest jelentés megtakaritas 50,5% adédik.

opt

A 7. abra alapjan megallapithat6, hogy a hagyomanyos energiaellatas
szén-dioxid Kkibocsatiasahoz képest a metilészterezett repceolajjal
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iizemeltetett blokkfiitéerémii szén-dioxid kibocsatasa mintegy 70%-al
kisebb. A széndioxid csokkentési potencial novelhetd a nyers repceolaj
iizemii blokkfiitéer6miives komplex energia-ellaté rendszerek
alkalmazasaval. Az igy elérhetd szén-dioxid kibocsatas csokkenés a
hagyomanyos ho- és villamosenergia-termelés kibocsatasahoz képest
elérheti a 80%-ot is. (7. abra)

A komplex energiaellaito rendszerrel (KER) elérheté kibocsatas
csokkenés a hagyomdnyos energiaellité rendszer szén-dioxid
kibocsatasara vonatkoztatva az

l+o

Am (O —€xm +0xk —€x)
COo, =1- lnm T K [*100%]
e (—ex +——¢g)
Nk O Mkg

osszefiiggéssel irhato fel.

A modellvizsgalat (9. abra) alapjan megallapithat6, hogy a KENM =
12 Ft/kWh fajlagos villamosenergia-ar — mint kiiszobérték — esetén
ugy a két a hidrom és négy gépegységet tartalmazéo (KER)
energiatermelésének fajlagos h6ara majdnem megegyez6 értékii (1220
Ft/GJ; 1221 Ft/GJ). E kiiszobérték felett a tobb blokkfiitéerémiives
energiatermelés fajlagos héara a gépegység szamanak novelésével
csokken.

Altaldnossagban megillapithat6, hogy az adott kiiszobérték — sziik
villamosenergia-ar tartomany — alatt a minél kisebb aranyu, a
tartomany felett a minél nagyobb aranyu kapcsolt energiatermelés a
gazdasagos, mivel igy érhet6 el a hoar jelentés csokkenése.

A novényi olaj motoros komplex energiatermelé egységek a
kozeljovében a foldgaz aranak novekedése miatt a kozepes méretii
mezogazdasagi iizemek energiaellitisira — mintegy 150 ha éves
repcetermesztésre alkalmas teriilet mellett — versenyképes megoldast
nyujthatnak.

A dinamikus megtériilés szimitds szerint a biomassza fiitderomii
megtériilési ideje 17 év, mig a biomassza fiitomiié 13 év.

Mindkét esetre a vizsgalt élettartam végére (25 év) pozitiv tokeérték
érhetd el, ami elvileg az ilyen beruhazasok mellett szol.



A villamosenergia-ar valtozasanak fiiggvényében végzett vizsgalat
azt mutatja, hogy a mai atlagos lakossagi fogyasztoi arak mellett (~ 18
Ft/kWh) a megtériilési idé kb. 12 év.

Ehhez a biomassza alapu villamosenergia-termelés torvényileg
tamogatott prioritasara és a  villamosenergia-piac teljes
liberalizalasara lenne sziikség.

A beruhazasi tamogatasok hatasa a beruhazas gazdasagossagara
ma még szamottevo. 30%-0s beruhazasi timogatas mint alapeset
esetén a megtériilés 17 év, 50%-os tamogatas esetén 10 év. Tamogatas
nélkiil a beruhazas megtériilésérol nem lehet beszélni.

Az értekezésben rendszereztem, oOsszefoglaltam a biomassza
(gaznemii) illetve novényi olaj iizemanyagi komplex energiaellato
rendszerek energetikai, kornyezetvédelmi és gazdasagi vizsgalatat,
mezégazdasagi iizemek energiaellitd  rendszerébe  torténd
integralhatosagat.

Az értekezés ,, A biomassza (giaznemii) illetve ndvényi olaj
iizemanyagi komplex energiaellaté rendszerek alkalmazasi lehetésége
mezégazdasagi iizemekben” téma korben hianypotlonak tekinthetd.
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V. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

1. Kutatismddszertani szempontok

A blokkfiitéerdmii  meglévé energiaellatd rendszerekbe  torténd
integralhatosagara kidolgozott energetikai és gazdasagi modellvizsgalat
eredményei tobb lehetdséget adnak a tervezoknek, hogy mar a tervezés
fazisaban a kiilonboz6 gyartok ajanlott valtozatai alapjan eldonthessék, hogy
milyen energetikai jellemzokkel rendelkezé komplex energiaellatd rendszer
biztositja 6kologiailag és 6konomiailag a legkedvezdbb megoldast.

A megujulod energiaforrasokon alapuld komplex energiaellaté rendszerek
integralasa az orszagos illetve helyi energiaellatd rendszerekbe az Europai
Unio orszagaiban is fontos kutatas-fejlesztési feladat. A magyarorszagi
tarsadalmi-gazdasagi  valtozdsok sajatos helyzetet teremtettek a
mezbdgazdasagban. Egyszerre jelentkezett a tulajdonviszonyok és ezzel egyfitt
a termelési és piaci viszonyok megvaltozasa. Az EU csatlakozés kapcsan
egyszerre kell alkalmazkodni a villamos energia és gazszolgaltatasi piac
liberalizalasa miatt jelentkezd 0j helyzethez, valamint meg kell oldani a
termelésbdl kivonando foldteriiletek hasznositasat. Ez a tény is inspiralt arra,
hogy ezt az értekezést megirjam, és valaszt probaljak adni erre a latszolag
ellentmondasos helyzetre, segitve ezzel az agazati dontéshozok munkajat.

2. Az oktatasban torténé hasznositas

Az értekezésben rendszereztem, 6sszefoglaltam a blokkfiitéerdmiivek meglévd
energiaellatd rendszerekbe torténd integralhatosaganak legfontosabb
energetikai, kornyezetvédelmi, jogi, kozgazdasdgi tudnivalét. A mo-
dellvizsgalatok példain keresztiil a biomassza (gaznemii) és névényi olaj
lizemanyagu komplex energiaellatd rendszerek oktathatok, elésegitve ezzel a
ma még kutatasi stddiumban 1évd projektek eredményeinek az oktatasban
torténd hasznositasat. Ehhez az értekezés egyes fejezetei akar jegyzetként is
felhasznalhatok.

3. Gazdasagi szempontok

A komplex energiaellatd rendszerek mezdgazdasagi iizemekben torténd
alkalmazasaval, a hagyomanyos energiaellatassal szemben jelentds — mintegy
35-40%-o0s — primer energia-megtakaritas és ezzel egyiitt jelent6s karosanyag
kibocsatas csokkenés érhetd el. A (KER) elterjedésével olyan komplex
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rendszerek johetnek létre (alapanyag termelés, iizemanyag eldallitas,
melléktermék hasznositas), melyek az adott régid (kistérség) gazdasagi
helyzetét élénkithetik. A munkahelyteremtéssel egyiitt névekedhet a vidéki
népesség megtartasanak esélye is. Ennek a folyamatnak az eldkészitését,
megalapozasat is szolgalhatja értekezésem.

21



VI. AZ ERTEKEZES TEMAKOREBEN MEGJELENT
PUBLIKACIOIM

Tudomainyos és szakcikkek, eléadasok

1.

22

TOTH, P. — JILEK, W. (1995): Biomassza falufiitdmiivek
létesitésének stajerorszagi tapasztalatai s annak magyarorszagi
hasznosithatosaga. TAVHO FORUM ’95, Szeged 1995.

TOTH, P. - BULLA, M. (1996): A biomassza falufiitémiivek
telepitési lehetGségei a Szigetkdzben. Nemzetkdzi Konferencia,
»Megujulo energiaforrasok racionalis alkalmazasa a
mezdgazdasagban, kiilonds tekintettel a kdrnyezet védelmére.*
Budapest, 1996. junius 2—8. Summaries p.23.

TOTH, P. (1996): Decentralizalt komplex energiaellato rendszerek
alkalmazasi lehetésége mezgazdasagi iizemekben. XXVI. Ovari
Tudomanyos Napok, PATE Mosonmagyarovar 1996. szept. 25-26.
Agrarmiiszaki szekcio p. 840-847.

NEMENYI, M. - KACZ, K. — TOTH, P. (1997): A megtjuld
energiaforrasokra alapozott decentralizalt energiatermelés lehetdségei
a mezOgazdasagban. PATE Szaktanacsado és Tovabbképzo Intézete,
Mosonmagyarovar 1997. 04. 20. Eldadas

TOTH, P. (1998): A kornyezetbarat kogeneracios energiatermelés
lehetéségei és tavlatai a magyar mezégazdasagban. XXVII. Ovari
Tudomanyos Napok, PATE Mosomagyarévar 1998. szept. 29-30.
Agrarmiiszaki szekcio p. 1229-1236.

TOTH, P. (1998): Gy&r véros energiaellatisa és ennek
kdrnyezetvédelmi vonatkozasai. Nemzetkdzi Konferencia, Energia
Forum °98. Siofok, 1998. oktober 14—16. Eléadasok p. 60—63

TOTH, P. - MENYHERT, B. - BULLA, M. (1999): A hészivattyus
technika és a kdrnyezetvédelem. Kdolaj és Foldgaz 132. évf. 5. szam
p. 123-126.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

TOTH, P. (1999): A napenergia fotovillamos hasznositési
lehetéségei. Széchenyi Istvan Féiskola. Akadémiai Nap, ,,A
napenergia komplex hasznositasanak kutatasa“ D szekcid. Gydr,
1999. szept. 27. Eldadasok p. 1-11.

TOTH, P. — BULLA, M. (2000): Biomasseheizung bei der
Energieversorgung der Volkshochshule Mindszenty Jozsef in.
Mezdors. ,,Welt Energiespar Tag™, International Conference, Wels,
2000.03. 9-10. Proceedings p. 237.

TOTH, P. (2000): A kornyezet védelme mint kiemelt EU
kovetelmény. Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Mez6gazdasagtudomanyi Kara, ,,Europai Unios Ismeretek™ 2000.
aprilis 3. el6adas.

TOTH, P. (2000): Possibilities and Prospect of Cogenerations Energy
Production, Based on Renewable Energies in Hungarian Agriculture.
Internacional Conference, ,,Rational use of Renewable Energy
Sources of in the Agriculture. Budapest, 2000. aprilis 10-16. A—18
szekcio, eléadas.

TOTH, P. (2000): A megujuld energiakon alapuld kogeneracios
energiatermelés lehetdségei és tavlatai a magyar mezégazdasagban.
Energiagazdalkodas 41. évf. 2000. 9. szdm p. 35-37.

TOTH, P. - BULLA, M. - NAGY, G. (2000): A biomassza tiizelésii
futémivek ausztriai alkalmazasanak tapasztalatai, magyarorszagi
fejlesztési, elterjesztési lehetdségei. TUZELESTECHNIKA 2000,
XXXVI. IPARI SZEMINARIUM, MISKOLC 2000.09.20-21. p. 75—
83

TOTH, P. (2000): Biomassza — bioszolar fiitémiivek ausztriai
alkalmazasanak tapasztalatai és magyarorszagi fejlesztési,
elterjesztési lehetéségek. 16. TAVHO KONFERNCIA Siofok—
Balatonszéplak. 2000.09. 26-28. P.159-1609.

TOTH,P. (1999): Mez6gazdasagi energiaellatis novényi eredetii
folyékony energiahordozoval. Névényvédelmi tanacsok. 1999. julius
p. 8-9.

23



Doktori értekezés

1. TOTH, P. (1996): Energia-megtakaritasi megoldasok az
épiiletgépészeti energiagazdakodas és lizemszervezés eszkozeivel
felsdoktatasi intézményekben. Budapesti Miiszaki Egyetem, 1996.
Egyetemi doktori értekezés (Blokkflitderdmii integralasa meglévo
energiaellatd rendszerekbe.)

Konyv, jegyzet

1. TOTH, P. - BULLA, M. (1999): Energia és kornyezet. Foiskolai
jegyzet. Kiado: Széchenyi Istvan Féiskola UNIVERSITAS Kft.
Gydr, 1999.

Tanulmanyok, jelentések

1. TOTH, P. (1996): Tanulméanyterv a Kunszigeti Z6ld Mez3 Mg-i
Termel6 Szovetkezet energiaellatasanak korszeriisitésérdl és az
energiahatékonysag novelésérdl. SZIF, Gyor, 1996.

2. TOTH, P. (1996): Telepiilési energia elltas biomassza fiitémiivel.
SZIF, Gydr, 1996.

3. TOTH, P. (1997): OKOFARM — AGFALVA energiacllatasi terve a
megujulo energidk bazisan. Németh Laszlo Kozép-Eurdpai Népi
Akadémia PHARE CBC palyazata. Sopron, 1997.

4. TOTH, P. (1999): MAGYAR MUHELY ALAPITVANY Bioszolar
fitéeromiit PHARE CBC palyazata. SZIF, Gyo6r, 1999.

5. GYORI ENERGETIKUSOK KLUBJA. (1998): Gyér Varos
energiastratégiaja. Tanulmany Gyo6r, 1998. aprilis (2.9.
Kornyezetvédelem és energiaellatas; 3.5.4. Megujuld energiaforrasok
hasznositasa)

6. MTESZ GYOR-MOSON-SOPRON MEGYEI IRODA
ENERGETIKAI MUNKACSPORTIJA (1999): Gy6r-Moson-Sopron
Megye Onkormanyzata, Gyér 1999. energetikai programja (6.
fejezet: Kornyezetvédelem és energiaellatas; 7. fejezet: megujuld
energiaforrasok hasznositasa a megyében; 2.5. fejezet: Megujuld
energiaforrasok hasznositasanak bovitési lehetdségei 2010-ig)

24



* Qg + Eke
A EKE QK
Erbmi
(kond.) Kazin

nke = 0,327 nk = 0,8

5

E}\'Ii Gk

GI\

Gn

(100)
Gge

Gk

(60)

Quke

(40)

Exe

(40)

Quk J

e —— b

Qk

(20)

(34)

(6)

\(5‘”/

Exe

+Qx

1.a. abra. A hagyomanyos energiacllatas energia folyamatabraja

f Enm + Qum + Qk

f

Gker)

Enm
&
N = 0,83] & Q«
Henm = 0,33 =
Névényi Kazin
olaj-motor nk = 0,85
|
GNM GK

Qvnm

Gker)
(65)
Grm Gy
(57) (8)

(10)

ENM L QNM

LQK_

)

Qv
(0

o

(19)" (28)

)

Enm + Qum + Qk

1.b. dbra. A komplex energiaellatads modellje
(ndvényi olaj motoros blokkfliterémiivel és kazannal)

25



Qrorny
—]

26

Exe A

Er6mii
(kond.)
ke = 0,327

la

En + Qum +

(6)

Quke
(14)
<_Jr)

E

(20) (80)

x5 Q.

(68)
Ey +Qx

(74)

v

2.a. abra. A hagyomanyos energiaellatas modellje

és energia folyamatabraja

Qus

Hészi
vattya.
Er=3

Wi - W

Enm

Wii

W A Qrm

ndvényi olaj
motor

Tt = 0,83

Haorm = 0,5

-

@n

Gm = Geer)

12)

Gim (1-T)mim)
an

2.b. abra. Elsddlegesen hoigények kielégitésére kialakitott
komplex energiaellato rendszer



nl%]
a0

80

70

80

50

40

30
20

10

HENI

5 10 15 20
Pe [kW]

3. dbra. A mennyiségi N, a villamos penm s termikus pong 1€sz
hatasfokok valtozasa a novényi olaj iizemi blokkfiitéerdmi villamos

részterheléseinél (BF visszatérd vizhomérséklete 50 °C)

b

AL
2o e 218
&0 ’[
50

40

i
" if ™.
|

20
KE=LLEHM \*\ﬂ
10 TxE=L |
Cpe= 1515
0 v T T
0012 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15

a

4. abra. Fajlagos energia-megtakaritas elsddlegesen
villamosenergia-termelésre 1étesitett ndvényi olaj,
illetve biogdz lizemii komplex energiaellaté rendszernél.
Mk = 85%; Nm = 83%; Hg = 33%; pg = 50%)
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5. abra. Fajlagos energia-megtakaritas elsddlegesen hétermelésre 1étesitett
ndvényi olaj, illetve biogdz lizemli komplex energiaellaté rendszernél (n,=
83%, ug =33%, o =50%, &¢=3)
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\ |UE  Ujpesti Ergmdt
Y \ | K&E Kobinyai Ecfmd
4l \ | TaE  Tawbnysi Erdmd.
\MVM |BE  Borsodi Ecdml
' [AE  Afksi Brdomi
! PE  Picxi Erdmd
\‘ MVM Osszes MVM Erimll

K GMypopees) Gizturbinds(biogaz) erdmi
. WM(FER) Hovéayi olaj-motores
29 blekkfurderdmi

|

1 . 2
| ssgncimdvek

5000 10000 15000 20000
qs [KIkWH]

6. abra. Az MVM Rt erémiivek 1994. évi kapcsolt
energiatermelésének energetikai jelleggorbéi.
Biomassza (gdznemil) tizemanyagu
gazturbinas erémi és névényi olaj motoros
blokkfiitberdmi energetikai jelleggorbéi
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7. abra. Nyers repceolajjal és RME-vel iizemeltetett kis teljesitményti

blokkfiitéerémiivek szén-dioxid kibocsatasanak 6sszehasonlitisa a

hagyomanyos hé és villamosenergia-termelés szén-dioxid kibocsatasaval

tinimalis villamosenergia ar [Ftath]
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8. abra. A minimalis villamos energia ar alakulasa
a két valtozat esetén
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. abra. A fajlagos héar konw €s a fajlagos villamos energia ar kgnm
kapcsolata biomassza izemi (repce olaj) komplex

energiaellato-rendszer (KER) esetén

Kumulalt Cash-Flow
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10. abra. Biomassza fiitdmii és biomassza fiitberédmii

gazdasagossaganak Osszehasonlitasa
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11. abra. A biomassza flitderdmii gazdasagossaga
a villamos energia eladasi aranak fiiggvényében
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12. abra. Biomassza fitéerémii gazdasagossaga
az allami-tartomanyi tdmogatas fiiggvényében
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