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A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK ALKALMAZASA
A VILLAMOSENERGIA- ES HOTERMELESRE I,
GEOTERMIKUS ENERGIA ES BIOMASSZA

APPLICATION OF RENEWABLE ENERGY SOURCES TO POWER
AND HEAT GENERATION I,
GEOTHERMAL ENERGY AND BIOMASS

ABSTRACT

Renewable energy sources can be used to generate electricity, heat energy and combined heat
and power. Despite several technological and other barriers, use of renewable energy is constantly
growing worldwide thus we can expect further expansion of renewable energy sources and the in-
crease of their importance in energy supply. Geothermal energy means the internal heat present in
the Earth’s crust that enables utilization of heat energy and electricity production. There is no ex-
ample of the latter in Hungary. The internal heat of the Earth is some fifty thousand times the
amount of energy obtained from the use of known oil and natural gas reserves. Biomass can be
classified based on several criteria; vast majority thereof is formed in the sea, which is used only in
an insignificant amount. Further problem of use of biomass is that in addition to energy utilization,
it is an important raw material of agriculture and food industry thus its excessive use may lead to
major food problems. We can find several examples of both the utilization of geothermal energy
and of biomass in Hungary, the operation thereof is illustrated through South-Transdanubia exam-
ples in the study.

1. Bevezet6

Tanulméanyom elsé részében a meglijuld energiaforrasok 6t tipusa koziil a napenergia, a
szélenergia és a vizenergia hasznositasat mutattam be. A tanulmany masodik részében a
geotermikus energia és a biomassza alkalmazasaval foglalkozom. Ez utobbi esetén kiilon
megvizsgalasra keriilnek a biomassza harom tipusanak, a szilard biomasszanak, a bioiizem-
anyagnak ¢és a biogaznak a hasznositasi lehetdségei. A geotermikus energia €s a biomassza
mind villamosenergia, mind héenergia termelésére is hasznalhatok, tovabba a biomassza
folyékony valtozata gépjarmii hajtéanyagként is alkalmazhatd. Biomassza esetén felmeriil
azonban a kérdés, hogy egyaltalin a megujuld energiaforrdsok kozott szabad-e szamba
venni, hisz példaul az erdészeti fa elégetése soran felszabadulé CO, tobb évtized alatt keriil
ismételten megkdtésre. Bar biomassza teljesiti az Ujratermelddésre/ujratermelhetoségre
vonatkoz6 kritériumot, viszont a tobbi megujulod energiaforrassal ellentétben ez idében
akar is késleltetve torténik meg. Az idobeliségben rejlé probléma miatt a biomasszat meg-
ujulo erdforras helyett sokkal inkabb megujithaté er6forrasnak tekinthetjiik, alkalmazasat
kritikus szemmel kell vizsgalnunk.
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2. Geotermikus energia felhasznalas

A geotermikus energia vagy foldho alatt a foldkéregben jelen 1évo belsé hot értjitk. A
foldfelszint geotermikus szempontbdl aktiv és passziv Ovezetekre oszthatjuk annak megfe-
leléen, hogy a teriileten €16 vulkani és/vagy tektonikus tevékenység zajlik-e. A foldkéreg
meghatarozé része a passziv kategoriaba tartozik. A felszin adott térségeinek geotermikus
adottsagat elsddlegesen a foldkéreg ottani vastagsaga hatidrozza meg. Karpat-medencében
ennek a vastagsaga 2426 km, mely kozel fele akkora, mint a foldkéreg atlaga.” Minél
kisebb a foldkéreg vastagsaga, annal gyorsabban novekszik a f6ld kdzéppontja felé haladva
a geotermikus gradiens, azaz a fold belsé héjének az értéke. Minél magasabb a geotermi-
kus gradiens értéke, annal alkalmasabb a teriilet a geotermikus energia hasznositasara.’ Ez
az érték Magyarorszag teriiletén 45 “C/km, amely tobb mint masfélszerese a Foldon atla-
gos 20-30 °C/km értéknek.* Ennek megfeleléen Magyarorszag kiemelten kedvezé geoter-
mikus adottsdgokkal rendelkezik, amely kivalo lehetdséget jelent a geotermikus energia
energetikai hasznositasahoz.

Az energetikai hasznositasra alkalmazhato geotermikus energia 6sszmennyiségét hoz-
zaférhet6 foldtani készletnek nevezziik. Ebbe a furdssal, egyezményesen 10 km mélységig
elérhetd geotermikus energia tartozik bele. A Fold hozzaférhet6 foldtani készlete — kiilon-
b6z6 szamitasok alapjan — 324 700 000 és 553 000 000 PJ kozotti energiamennyiség,’
mely mintegy Otvenezerszerese az ismert kdolaj- és foldgazkészletek felhasznalasa soran
nyerheté energia mennyiségének.® Magyarorszag jelentés, becslések szerint 343 000 PJ
kiaknazhato geotermikus energia készlettel rendelkezik,” ebbdl jelenleg minddsszesen
3,6 PJ keriil hasznositasa.® A geotermikus energia pozitivuma, hogy a tobbi megijuld
energiaforrassal ellentétben nem szakaszosan, hanem folyamatosan, id6jarastol fliggetle-
niil, magas, 72 szazalékos kapacitasfaktorral,” ugyanakkor korlatozottan, idével csokkend
mennyiségben és homérsékleten, valamint alacsony fajlagos energiatartalommal all ren-
delkezésre. Mig 1 kg foldgaz elégetésével 50 MJ energia szabadul fel, addig 1 kg 100 °C
hémérsékletii fluidum energiatartalma mindosszesen 356 kJ."

A geotermikus rendszerek héforrasbol, viztarozobol, héhordozo fluidumbdl (héhordozo
folyadékbol, g6zokbdl és gazokbdl) és egy a fluidum szamdra athatolhatatlan kézetrétegbol
all. A geotermikus energia kinyerése legtobb esetben hordozé kézeg, a fluidum kinyerésé-
vel torténik. Itt érdemes megjegyezni, hogy a héenergia kinyerésére a természetben jelen
1év6 fluidum nélkiill is van lehetdség. Az ugynevezett ,,Hot-dry-rock” eljaras soran a
nagymélységben 1év6 nagyhdmérsékletli kdzetre ,,injekciozott” fluidum kinyerésével is
lehetséges a geotermikus energia nagymélységbél torténd kinyerése.''

A geotermikus energia tiszta, kdrnyezetkiméld energiaforras, azonban nem megfeleld
hasznositasa komoly kdrnyezeti karokat okozhat. Az alkalmazas utan visszamaradé ter-
malviz a kdrnyezetbe keriilve ho- €s sdszennyezést okoz, mely azonban héforrasba torténd
visszasajtolassal megel6zhetd. A visszasajtolds nemcsak kornyezetvédelmi szempontbol
fontos eleme a geotermikus energia hasznositasanak, hanem sziikséges része a hoforras
alkalmazhatésagénak fenntartasahoz.'> Bar a geotermikus energia hasznalata is jar min-
denképpen valamekkora kornyezetszennyezé hatassal, azonban az 1. tablazat tanulsaga
szerint ennek mértéke elenyész a fosszilis energiaforrasok alkalmazasanak kornyezet-
szennyez0 hatasatol.
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1. tablazat. Kiilonb6z6 erémiitipusok fajlagos emisszidja
Table 1. Specific emissions of different plant types

. Fajlagos emisszid (kg/MWh)
Erdmitipus CO, 30, NO,, Por
Szénlzelésl 994 4,71 1,96 1,01
Olajtuzelésn 758 5,44 1,81 —
Gartiizelési 550 0,70 1,34 0,06
Hidrotermal s geotermikus 27,2 0,76 0 0
Bindris vagy EGS geotermikus 0 C 0 0

Forras: Bobok-T6th (2010)

A geotermikus energia hasznositidsa soran megkiilonboztetjiik a kozvetlen héhasznosi-
tast és az elektromosenergia-termelést. E16bbi a geotermikus energia leggyakrabban alkal-
mazott hasznositasi modja, mely mezdgazdasagi €és ipari termelésben torténd, tovabba
gyogyaszati €s turisztikai célil hasznositas mellett kommunalis €s ipari fiitési céli haszno-
sitast tesz lehetdve.

A geotermikus energiat homérséklete szerint 4 kategoridba sorolhatunk. A 30 °C-nal ki-
sebb hémérsékletli, maximum 400 m mélységben elérhetd geotermikus energia hasznosita-
sdra hoszivattyuk segitségével szinte korlatlan mértékben van lehetéség. Az ennél maga-
sabb, de kis hdmérsékletli (40—80 °C) termdlviz részben kozvetlen, részben hoszivattyis
tovabbhiitéssel hasznalhat6 tavhotermelésre.

A hészivattyt kdzvetleniil nem hasznosithaté héfoku geotermikus energiat dsszegyjti,
s fiitésre hasznosithato hévé alakitja,”” melynek két modjat kiilonboztetjik meg. A zart
rendszeri hészivattyik csak a hoét hozzak felszinre, termalvizet nem. Elénye, hogy nem
bolygatja meg a talaj vizhaztartasat, ugyanakkor a hokihozatal jelent6s beruhazast igényel.
Nyilt rendszer esetén a talajviz kiszivattytuzasara keriil sor, mely hasznalat utan vagy visz-
szasajtolasra keriil, vagy a lehtitott viz hasznalat utan felszini vizbe keriil bevezetésre. Nyilt
rendszer( hoszivattyuk kis teljesitménytiek (15-25 kW), alapvetéen csaladi hazak hoellata-
séra és nyari hiitésére alkalmasak, nagyobb épiiletek esetén tobb hészivattyt alkalmazasara
van sziikség.

A 80-120 °C kozotti termalviz és vizgdz hasznositasanak szamos lehetésége van, me-
lyek koziil meghatarozo a balneoldgiai, turisztikai-, a ftési céli kozvetlen-, valamint a
flitési céli, hocserélon keresztiil torténd alkalmazéas. A geotermikus energia ilyen modua
felhasznalasat ugyanakkor szamos tényezO hatraltathatja, illetve ndvelheti a hasznositas
koltségvonzatat. Kozvetlen hohasznositas esetén sziikséges a kitermelt termalviz eldzetes
kezelése, illetve visszasajtolas elotti tisztitasa. Elobbire a tavhdrendszer, illetve balneolo-
giai hasznositds esetén a fiirddrendszer korr6zid elleni védelme, utdbbira a geotermikus
energiaforras szennyezodések altali eltomddések megakadalyozasa érdekében van sziikség.
Fiitési céli hasznositas esetén kitermelt termalviz so-, illetve gaztartalmanak fiiggvényében
sziikségessé valhat a kozvetlen hasznositas helyett hocserélon keresztiili alkalmazas, to-
vabba az az egyenletes hokihozatal és a napon beliil is szezonalisan valtoz6 héigény kozot-
ti idébeli eltérést ellenstilyozo hotarolok beépitése, mely tovabb novelheti az amugy is
magas fajlagos beruhazasi koltséget.'*
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1. abra. Geotermikus fiitérendszer sematikus abraja
Figure 1. Schematic diagram of geothermal heating systems

Forras: Giber (2005)

A 120 °C feletti hdmérsékletii fluidum kapcsolt ho- és villamosenergia termelésre hasz-
nosithato.”” Egy villamosenergia-termelést végz6 geotermikus erémii megkozelitSleg
10 Kg gbzt igényel 1 kWh villamosenergia eldallitdsdhoz, melynek kdvetkeztében nagy
mennyiségii fluidum sziikséges a villamosenergia termeléshez.'® Ez alapjan kérdésként
meriil fel, hogy a nagy hémérsékletli termalvizet, illetve vizgdzt hoenergiaként, vagy vil-
lamos energiaként hasznositjuk. A héenergia hatranya a villamosenergiaval szemben, hogy
nagyrészt csak szezonalisan (kommunalis fiités) hasznosithatd, s szallitisa nagy fajlagos
veszteséggel jar, mig a villamos energia relativ konnyen ¢€s kis veszteséggel szallithato,
hasznositasa kisebb szezonalitdst mutat. Az MTA Munkabizottsdga altal végzett kutatas
szerint villamosenergia termelés fajlagos folgazkivaltasa csak 17,1 szazaléka a kozvet-
len héhasznositas foldgazkivaltasanak. A Regionalis Energiagazdasagi Kutatokdzpont
(REKK) kutatasa alapjan csak nagy teljesitményti (3300 kW) geotermikus villamosenergia
erémi tud nyereségesen miikddni, mely alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy a geoter-
mikus energia optimalis hasznositasi modja a hdenergia kdzvetlen fiitési céli hasznositasa.
Erdemes ugyanakkor megfontolni a kapcsolt villamosenergia- és hétermelést, melynek
fajlagos folgazkivaltdsa 67,6 szdzaléka a kozvetlen héhasznositds foldgazkivaltasdnak.
Kapcsolt termelés esetén a REKK kutatdsa alapjan kis (440 kW) és kozepesen nagy
(2000 kW) kapacitasu erémdi is nyereséges lehet, ugyanakkor ez esetben folyamatos prob-
lémaként meriilhet fel a villamosenergia- és héigények eltérd szezonalitasabol adodo ter-
melési igény eltérések, ami negativ iranyba billentheti ezen erémiitipusok megtériilését.'’
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2. Geotermikus energia felhasznalas Boly, Szentlérinc és Szigetvar varosokban

Magyarorszagon a geotermikus energiaval torténd villamosenergia-termelésre nem talé-
lunk példat, ugyanakkor az orszagban sz&p szammal talalhatok kisebb telepiilések tavho-
igényeit biztositd geotermikus energiat hasznald tavhérendszerek, illetve mezogazdasagi-,
balneologiai geotermikus energiahasznositasok. A geotermikus energia energetikai haszno-
sitdsa 1904-ben kezd6dott az olaszorszagi Lardelloban. Itt helyezték tizembe az els6 geo-
termikus g6z hajtotta, villamosenergiat termelé gézmotort. Két évtizeddel késobb az izlan-
di Reykjavikban épiilt ki az elsd geotermikus energiat hasznal6 tavhorendszer. Az 1950-es
évektol fokozatosan nétt a geotermikus energia szerepe. 2008-ban a geotermikus energia
hasznositasa 41 milli6 tonna olaj felhaszndlasat valtotta ki, mely a CO, kibocsatast 118
milli6 tonnaval, az SO, kibocsatast pedig 800 ezer tonnaval csokkentette évente.

Magyarorszagon a geotermikus energia mezdgazdasagi felhasznalasa vilagviszonylat-
ban is kiemelkedd.

2. abra. Az eurdpai termalvizkincs mennyisége a meglévé termalkutak szama alapjan
Figure 2. Amount of thermal waters in Europe based on the numbers of existing thermal wells
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Forras: Orszagos Egészségturizmus Fejlesztési Stratégia (2007)

2010-ben 193 miikodo termalkuttal 67 ha liveghaz és 232 ha foliasator fiitése volt bizto-
sitott, mig 52 helyszinen valdsult meg a geotermikus energia kdzvetlen hasznositasa allat-
tartas soran.'® Magyarorszag kiemelked6 a geotermikus energia balneoldgiai és turisztikai
hasznositasa teriiletén.'” Az orszag teriiletén az Orszagos torzskonyvi nyilvantartas alapjan
95 gyogyfiirdd és 203 torzskonyvezett gyogyvizes kuat taldlhato (2016),” koztik olyan
nemzetkdzileg is ismert és leismert gydgyfiirdokkel, mint Harkadny, Héviz vagy Biikfiirdo.
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3. dbra. A termalgyoégyhelyek és a termalviztestek kapcsolata Magyarorszagon
Figure 3. Relationship of thermal health resorts and thermal waters in Hungary
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Forras: Székely (2010)

A Nemzeti Megtjulé Energia Cselekvési Terv 700 0 termal kit megnyitasat tervezi,
melyekbdl nyerhetd geotermikus energiat flitésre, hiitésre és villamosenergia termelésre
kivanjak hasznalni. 2020-ig 4,229 PJ (2010) geotermikus energia kapacitas 16,423 PJ-ra

bovitése a cél, melybdl 1,42 PJ kapacitas villamosenergia-termelésre kivan az orszag fel-
hasznalni. Ez a legnagyobb tervezet novekedés a régié orszagai koziil.”

2. tablazat. Kozép-Europa orszagainak tervezett geotermikus energia kapacitasa
a nemzeti megujulé energia cselekvési tervek alapjan (PJ)
Table 2. Planned geothermal energy capacity of the countries of Central Europe based
on the national renewable energy action plans (PJ)

Orszag 2010 2020
Ausztria 0,803 1,682
Csehorszag 0,0 0,694
Magyarorszag 4,229 16,423
Romania 1,047 3,349
Szlovénia 0,754 0,837
Szlovakia 0,126 3,876

Forrés: sajat szerkesztés Nador—Arvai (2015) alapjan

A Dél-Dunanttilon elsédlegesen a korabbi olaj és uranérc kutatasok soran, majd az elmult
évtizedekben tudatosan energetikai hasznositas céljabol tobb mint 150 hévizkutat tartak fel,
melyek jelent6s részét nem hasznositjak. A régiodban a geotermikus energia legszembetinébb
hasznositasi formaja a gydgyaszati és turisztikai célu hasznositas. A nemzetkozileg is ismert
Harkanyfiirdo mellett a régié szamos varosaban (Siklos, Szigetvar, Kaposvar, Marcali, Dom-
bovar-Gunaras, Tamasi stb.), talalhaté regionalis jelentdségii gyogyhely. A geotermikus
energia tavhorendszerben torténd, fiitési célu hasznositasara Boly, Szentlérinc és Szigetvar
varosokban keriilt sor, de emellett a régid szamos teriiletén talalunk mezdgazdasagi célu,
illetve hészivattyas geotermikus energia hasznositasra példat.
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A geotermikus energia hasznositasanak egyik uttoréje Boly varosa. A 2000 6 alatti
kisvarosban az 1983-ban talalt hoforras keriilt hasznositasra. A telepiilés 1996-ban kezdte
meg a kut kiaknazasahoz sziikséges tervezést. Az elkésziilt tanulmanyok rendkiviil kedve-
z6 hasznositasi lehetdséggel kecsegtettek, azonban az els6 furdsra csak 2003-ban, az Euro-
pai Uni6 SAPARD programjanak™ keretében keriilt sor. A projekt keretében egy 1500 m
mély termalkut farasat, a fogyasztokat ellato tavvezeték rendszert, hozza tartozd hokoz-
pontokat, valamint az automatikus vezérlés megvalosulasat tervezték. A projekt azonban
részben sikerteleniil zarult, 1800 méter mélységig nem talaltak termalvizet. A firas kdzben
650 és 750 méter kozotti ugynevezett szarmata vizadé mészkoréteg feltarasat elvégezve
alacsony hémérsékletli, 40,2 °C vizet talaltak, mely 2005-t6]1 tobb kozmiivelddési intéz-
mény padlofiitését biztositotta. Az alacsony hatasfoku rendszer visszasajtold kut hidnyaban
jelentésen terhelte a varosi szennyviztelep miikodését, tovabba jelentOs jarulékos koltsége-
ket (banyajaradék, vizkészlet jarulék) eredményezett. A negativ tapasztalatok ellenére a
varos nem a rendszer felszamolédsa, hanem tovabbfejlesztése mellett dontott. Az Eurdpai
Unids tamogatas segitségével megkezdték a termalprojekt masodik iitemének megvalosita-
sat. Az 0 furds sordn a korabbinal magasabb homérsékletii és hozamu (72-80 °C;
60,0 m*/h) vizforrast talaltak. A palyazat keretében kialakitasra keriilt egy visszasajtolo
kat, mely koltséghatékonyabba és kornyezetkimélové tette a rendszert. A tervezetthez ké-
pest 20 szazalékos tobbletkapacitassal rendelkezé kut kihasznalasa érdekében a varos
2010-ben megkezdte a termalprojekt harmadik ilitemét, melynek keretében a telepiilés ipari
parkjaban talalhat6 tizemcsarnokok fiitését biztositottak a kut tobblethozamanak felhaszna-
lasaval. Emellett a harmadik {item keretében az 6nkormanyzat valamennyi intézményében
kiépiilt a geotermikus alapu fiitési rendszer. A beruhazas harom iitemét dsszesen 627 millio
forint koltséggel valositotta meg a bolyi dnkormanyzat, melynek éves miikodési koltsége
hozzavetdlegesen 9,5 millio forintot (2011) emészt fel. A telepiilés ezzel hozzavetdlegesen
tobb mint 650 000 m® (2011) foldgazt takarit meg, melynek koltségmegtakaritasa megha-
ladja a 2 millié eurdt (2011). Emellett a telepiilés a foldgaz teljes fiitési célu kivaltasaval
éves szinten hozzavetdlegesen 1373 tonna CO,-kibocsatast takarit meg, mely nemzetgaz-
dasagi szinten tobb szazezer eurd értékii értékesithetd CO, kvota megtakaritast jelent.”

A bolyi geotermikus energia hasznositas mellett figyelmet érdemel a régié masik kisva-
rosaban, Szentlérincen kiépitett rendszer. Szentlérinc kdzel 6500 f6s, agrarjellegti kisvaros
Baranya megyében, ahol az 1990-es évek elején mertilt fel geotermikus energia hasznosita-
sanak lehetésége. Tobb tanulmany késziilt a telepiilés alatti meleg viz kiaknazasara, s a
teleptiilés tavhoellatasaban valo felhasznalasara. A probafurasok azonban csak 800 m mély-
ségig torténtek, mig a keresett melegviz 1500 m-es mélységben talalhatd, amely feltarasa-
nak koltségét a telepiilés 6nerdbdl nem tudta megvaldsitani. Ennek kdvetkeztében a geo-
termikus energia szentldrinci kiaknazasa bo 20 évet varatott magara. Az 1992-ban a Pan-
nonplast jogutodjaként létrejott, Budapesti Ertéktdzsdén prémium kategoridban jegyzett
Pannergy Nyrt. a hazai geotermikus energia felhasznalasabol adodo lehetdséggel élve ho-
és elektromos energiat eldallitd projektek megvalositasaval foglalkozik az orszag tobb
pontjan. A cég és a telepiilés dnkormanyzata altal l1étrehozott Szentldrinci Geotermia Zrt.
2009-ben kezdte meg a kutatasokat a telepiilésen, amelynek soran 83 °C homérsékletii, a
mar létez6 tavhérendszerben hasznosithatod termalvizet talaltak. Hozzavet6élegesen 1,3 mil-
lidrd forintos projekt keretében, melynek 34%-at a Kornyezet és Energia Operativ Program
palyazaton nyert tdmogatas biztositotta, hoztak létre az 590 héztartast és szdmos Onkor-
manyzati intézmény tavhoellatasat biztositd geotermikus fiitési rendszert. Ezzel a korabban
felhasznalt szén, majd fiit6olaj, majd végiil foldgaz helyett 100%-ban megujuld energiafor-
rassal, a korabbiakhoz képest jelentdsen alacsonyabb dijon szolgéljak kis a telepiilés jelen-
tds részének tavho- és melegviz-igényét. Kiemelendd, hogy a bolyihoz hasonldan a szi-
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vattyuzassal felszinre hozott, a felhasznalas utan is 60—75 °C hémérsékletli termalvizet
visszasajtoljak, ezzel biztositva, hogy gazdasagos és kornyezetkimélé modon hosszu idén
keresztiil hasznalhat6 legyen a rendszer.**

A szentlérincinél is régebbi gyokerekkel rendelkezik a szigetvari geotermikus energia
hasznositas, ahol mar az 1980-as években megkezdddott az akkor jépitésti Szent Istvan
lakotelep geotermikus energiaval torténd flitési rendszerének kialakitasa, melyet akkor még
csak a tarsashazak 1épcsOhdzainak fiitésére hasznaltak. A lakotelep ellatdsat az 1966-ban
uranére feltarasa soran talalt pozitiv nyomast, 60-62 °C-os hémérsékletii vizet ado 1. sza-
mu termalkut biztositotta. Pozitiv nyomasu 1évén a kutbol torténd vizkivételhez nincs
sziikség szivattyura. A lakotelep elkésziiltét kovetden ezt a rendszert leallitottak, helyette a
klasszikus 90/70-es, alsé elosztasu kétcsoves futési rendszer keriilt kialakitasa kazanokrol
megtaplalva, ugyanis a nagy sotartalmu viz szétmarta a vezetékhalozatot. A lakotelepen a
termalvizet jelenleg hozzavet6legesen 570 haztartas (2012) melegvizellatasara hasznosit-
jak.

A kat hozamanak jelentds részét balneoldgiai, turisztikai hasznositas keretében a Szi-
getvari Gyogyfirdében alkalmazzak. A kut vize joval melegebb a fiirddben sziikséges 40—
41 °C-nal, igy a viz htitése folyamatos feladatot jelent a gyogyfiirdé szdmara. A balneolo-
giai hasznositas szamara felesleges hot hocserélokon keresztiil a gydgyfiirdd és a kozeli
létesitmények (szalloda, tanmiihely, sportdltozd) fiitésére tudjak szezonalisan hasznalni,
mig nyaron csak hiitéviz segitségével tudjak a termalviz hdmérsékletét csdokkenteni. Prob-
1émat jelent, hogy a hasznélat utdn megmarado, 32—-35 °C hémérsékleti meleg viz vissza-
sajtolasa nem megoldott, annak elvezetése az Almas-patakba és a kozeli csonakazo tdba
torténik, ho- és sdészennyezést okozva.

A gyogyfiird6 1,3 millidrd forintos beruhazasi koltséggel épiilt, mitkodése évi 117 mil-
li6 forint (2011) kdltséggel jar, melyhez az iizemeltetd Sziget-viz Kft. tovabbi 56,5 millid
forint (2011) kozvetett koltsége™ tarsul. A gyogyfiirdé osszes arbevétele 154,5 millié fo-
rint (2011), igy a mikddés a csak kdzvetlen kdltségeket szamolva nyereséges, az iizemelte-
t6 cég kozponti koltségeit is hozzaszamolva azonban veszteséges a mitkodés.*

3. Biomassza felhasznalas

Biomassza alatt a szarazfoldon és vizben taldlhatd, minden €16, s nemrég elhalt szerve-
zetek Ossztomegét, a mikrobiologiai iparok termékeit, valamint transzformaciot kdvetden
keletkez6 valamennyi organikus eredetii terméket és hulladékot értjiik, mely a biologiai
rendszerben, az okoszisztéméaban jon 1étre.”® Keletkezése alapjan megkiilonboztetjiik az
elsddleges biomasszat (természetes vegetacio, tobbek kozt a mezdgazdasagi ndvények,
erdOk és vizben é16 ndvények), a masodlagos biomasszat (allatvilag és az allattartas f6- és
melléktermékei és szerves hulladékai), valamint a harmadlagos biomasszat (feldolgozo
ipar és az emberi életmiikodés mellékterméke).”” A biomassza tulnyomo tobbsége a tenge-
rekben képzédik, melynek csak elenyészé részét hasznaljuk fel >

A biomassza kiemelkedik a tobbi megujulé energiaforras koziil, ugyanis ezekkel ellen-
tétben a biomasszanal nem jelentkezik az energia tdroldsanak probléméja. A biomassza
anyagtaroloként raktarozza a zoldenergiat, lehetové téve annak a sziikséges idoben torténd
felszabaditasat és hé-, illetve villamos energiava alakitasat.” Ugyanakkor kérdésként me-
ril fel, hogy tekinthetjiik-e egyaltalan a biomasszat megujuld energiaforrasnak. Bar a bio-
massza teljesiti az Ojratermelddésre/tjratermelhetdségre vonatkozo kritériumot, ugyanak-
kor a tobbi megujuld energiaforrassal ellentétben ez idében késleltetve torténik meg. Ku-
koricat évente, repcét vetésforgo végett 4 évente lehet betakaritani. Energiaerddk esetén 3—
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5 évente lehet vagni, ugyanakkor hagyomanyos erdd esetén ez az id6 akar szaz évet meg-
halad¢ is lehet. Ez alapjan joggal meriil fel a kérdés, hogy a biomasszat tekinthetjiik-e CO,
kibocsat szempontjabol semlegesnek, hisz példaul az erdészeti fa elégetése soran felszaba-
dulo CO, tobb évtized alatt keriil ismételten megkotésre.”® Az idSbeliségben rejld problé-
ma miatt a biomasszat megtjuld eréforras helyett sokkal inkabb megtjithatd er6forrasnak
tekinthetjiik.

A biomassza-felhasznalas tovabbi problematikdja, hogy erésen korlatozott mértékben
all rendelkezésre, energetikai hasznositasa mellett a mezdgazdasag és az élelmiszeripar
fontos alapanyaga. Ennek megfeleléen energetikai hasznositasa soran kiemelt figyelmet
kell forditani arra, hogy csak a mezdgazdasag €s az élelmiszeripar altal fel nem hasznalt,
vagy e tevékenységek soran feleslegessé valt, vagy melléktermékként megképzodott bio-
masszat hasznositsuk energetikai célokra.’’ Részben ebbdl eredeztethetd a biomassza-
felhasznalas fenntarthatdésaganak f6 problémaja. A biomassza erOmiivek folyamatosan
igénylik az erdforrast (szezonalitds mellett) az energiatermelés, ugyanakkor annak rendel-
kezésre allasat a mezdgazdasag természeti kitettsége befolyasolja. Kedvezotlen iddjaras,
vagy természeti katasztrofa kovetkeztében egész termések, iltetvények semmisiilhetnek
meg, mely az energiatermelést, vagy a mezdgazdasagi termények egyéb felhasznalasat
veszélyeztethetik. ™

Biomasszat halmazallapota és energetikai hasznosithatdosaga alapjan harom csoportba
sorolhatjuk. A szilard biomassza ho- és villamosenergia-termelésre, a folyékony biomassza
(bio lizemanyag) hajtéanyagként, mig a biogdz hajtdoanyagként, valamint h6- és villamos-
energia-termelésre is hasznalhato.” Az elégetéssel torténd energiatermelés a biomassza
legelterjedtebb, ¢sidokig visszanyld hasznositasi modja. A szilard biomassza, azon beliil
is a fa fitéanyagként torténd hasznositasa az ipari forradalomig szinte egyeduralkodo volt,
ilyen céli hasznositasa az elmult évszazadban szorult vissza,”* azonban a fejl6dé orszagok
energiafelhasznalasanak tovabbra is 3035 szazalékat biztositja (Pintér 2015). Napjainkban
elsdsorban a mezd- vagy erdégazdalkodasi és faipari mellékterméke és e folyamatok hul-
ladéka keriil energetikai célu hasznositdsra, legnagyobb foldgazkivaltas ennek kozvetlen
héellatasra és kapcsolt villamosenergia-termeléssel érhet6 el.”

Mezogazdasagi melléktermékek koziil érdemes kiemelni a szant6foldi ndvénytermesz-
tés melléktermékeit, azok koziil is a szalmat. A szalmafélék jelentds részét a mezdgazdasag
almozasra, istallotragya készitésre hasznalja, mig tobb névény szalméja allati takarmany-
ként is hasznosithatd. az ipar celluloz-eléallitasra, és papirgyartasra hasznalja. A felsorolt
hasznositasi modok mellett a szalma szanton hagyasa és beszantasa fontos eleme a termo-
talaj termOképességének megorzése céljabol, ezért egyes vélemények szerint a mezdgazda-
sag és az ipar altal nem hasznositott szalma terméteriiletrdl torténd kivonasa és energetikai
céli hasznositasa ezen erdéforras felhasznalasnak kevésbé hatékony modja.

Az erdégazdalkodés soran a nevel6vagasok (tisztitasok, gyéritések), az ipari felhaszna-
lasra szant fael6készités mellékterméke és a kifejezetten energetikai hasznositasra termelt
céliltetvények faanyaga jelenthet energetikai céli eréforrast. A mezd- és erdégazdalko-
dasbol szarmazd kiilonbozé fajtaji biomassza tulajdonsaga, fiitéértéke és szennyezd
anyagtartalma eltérd, igy a biomassza energetikai hasznositasa soran szamolni kell annak
potencialisan kdrnyezetszennyezo jellegével, mely ugyanakkor jelentdsen elmarad a szenes
erémiivek kornyezetszennyez0 hatasatol. A biomassza erémiivek kén-dioxid kibocsatasa
joval alacsonyabb,”® tovabba kisebb a biomassza-hasznositas salak- és hamuképzddése,
mely egyben természetes mitragyaként hasznosithato. A kdrnyezetszennyezd hatas megfe-
lel technologia alkalmazasa mellett jelentdsen csokkenthetd.”’
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3. tablazat. A biomassza tiizeléstechnikai jellemzdi
Table 3. Combustion technology characteristics of biomass

Szilard biomassza C KeHmlal ogszete\;lok S Flﬂ?ﬁgek Ha‘r)/r:w Illoazzyag
Buzaszalma 45 6 4 0,6 0,12 17,3 74 6
Kukoricaszar n.a. | na. | na. | na. | na. 17,5 76 3,5
Fa 47 6,3 46 0,16 | 0,02 18,5 85 0,5
Kéreg 47 547 | 40 0,4 0,06 16,2 76 9

Fa, kéreggel 47 6 44 0,3 0,5 18,1 82 0,8

Forras: Sajat szerkesztés Barotfi (1998) alapjan

A szilard biomassza égetéssel torténd felhasznalasanak alternativajat a folyékony hal-
mazallapoti energiahordozé eléallitasa jelenti. Ezek elénye, hogy a szilard biomasszahoz
képest joval nagyobb energiastiriiséggel rendelkeznek, igy tarolasa, szallitdsa joval kedve-
zObb. A folyékony biomassza szarmazasa szerint névényi, allati és egyéb (mikrobak, gom-
bak stb.) eredetli, fajtaja szerint pedig alkohol, olaj vagy zsir lehet.

Az etanolt nagyrészt cukorbdl vagy keményitobol, ritkdbban celluloztartalmu anyagbol

allitanak fermentacioval, vagy desztillacioval.

4. tablazat. Bioetanol eléallitas kiillonb6z6 névényekbdl
Table 4. Bioethanol production about different plants

megg:\?:zyése Cukortartalom % ';:2 :!z;?\Se?(l':oI:il'?e ﬁ;:,ekt; Keményitétartalom %
Cukorrépa 16-17 0,09 —
Melasz 42-50 0,3-0,31 —
Cukornad 11-12 0,07 —
Melasz 35-40 0,26-0,28 -
Batata 6-8 0,12 14-16
Edescirok 15-16 0,09 —
Burgonya 0,5-1,5 0,1-0,115 12-20
Kukorica 2-3 0,33-0,35 65
Rozs 4 0,36 65
Buza 1,4 0,35-0,36 65
Zab — 0,28 53
Rizs - 0,4-0,45 70
Arpa — 0,36 58
Csicsoka 16 0,06-0,09 —
Vadgesztenye — 0,25 50
Napraforg6héj 0,09-0,1 0,09-0,1 25-28
Rizshéj 0,11 0,11 28-30
Kukoricacsutka 0,07-0,08 0,07-0,08 18-22
Buzaszalma 0,12-0,14 0,12-0,14 34
Fenyéhulladék 0,2 0,2 56
Lombos fa hulladék 0,16-0,17 0,16-0,17 47

Forras: Sajat szerkesztés Barotfi (1998) alapjan

Tropusi és szubtropusi orszagokban elsésorban cukornadbol, Eszak-Amerikaban pedig
kukoricabol allitjak eld, melyet hajtéanyagként, illetve adalékanyagként hasznalnak fel,
melyek 2009-ben kéolaj-egyenértéken a kdolajtermelés 1,5 szézalékat valtottak ki.*® Ezek
mellett érdemes megemliteni a cukorrépat és az édescirokot, melyekbdl bar fajlagosan
kevés szesz nyerhet6 ki, azonban az 1 hektar terméteriiletre vetitett 1étrehozhato folyékony
biomassza mennyisége.”’

A ndvényi olajokat foképpen sajtolassal és oldoszeres reakcioval nyerik ki a szi-
lard biomasszabol, elsédlegesen napraforgdbdl (430 L/t), repcébdl (420 L/t) és szojabol
(400 L/t).*” Uzemanyagga alakitasukra tobbféle technoldgia 1étezik, mely soran eldallitott
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biodizel {izemanyagként, vagy lizemanyag adalékként hasznosithat6. Kiemelend6 részterii-
lete az étkezési ndvényi olaj lizemanyagként torténd hasznositasa, mely nemcsak a kornye-
zetszennyezO hasznalt olaj kornyezetbe jutasat akadalyozza meg, de egy értéktelenné valo
haztartési és vendéglato ipari melléktermék energetikai hasznositasat teszi lehetove.

A biomassza légnemd tipusa, a biogaz hozzavetdlegesen a foldgaz flitéértékének két-
harmadaval bird, melyet energetikai céli hasznositas soran villamos- €s héenergia, illetve
ezek kapcsolt modon torténd eldallitdsara lehet felhasznéalni. A biogdz eldallithatod szerves
anyagok anaerob erjesztése, tobbek kozt kommundlis szennyviz kezelése soran, a szenny-
viztelepen keletkezé szennyviziszap felhasznalasaval. Egy kilogramm szarazanyagbol
hozzavet6legesen 0,2-0,4 m’ biogaz nyerhetd ki.*' Ennek mértéke fiigg a szerves anyag
Osszetételétol, az erjesztési technoldogia jellegétdl, a biomassza szadrazanyag-tartalmatol, és
a hémérséklettol. A biomassza jellege és az alkalmazott technoldgia fiiggvényében a le-
bomlas folyamata 2 éra (biogaz reaktor) és 25 év (szemétdepdnia) kozott valtozhat.™ A
bomlas sordn a szerves anyag hozzavetdlegesen fele hasznalhato fel biogaz eldallitasara, a
szerves anyag tobbi része szerves komposztként visszamarad, mely biotragyaként a mezo-
gazdasagban hasznosithato.

A biogazgyartas soran alkalmazott technologia jellegét elsddlegesen a felhasznalt bio-
massza szdrazanyagtartama hatdrozza meg. A nedves biogazgyartas alapanyaga az emberi-
és allati eredetli higtragya, valamint az élelmiszeripari szervesanyag-tartalmi folyadék,
melynek szarazanyagtartalma 2—-8 szazalék, szervesanyag-tartalma 40-60 szazalék kozott
mozog.* A félszaraz eljaras esetén a biomassza jellege és Gsszetétele nem tér el a nedves
eljarastol, azonban a biomasszat kiilonb6z6 mezdgazdasagi melléktermékkel, foképpen
szalmaval vegyitik. Kiemelend6 a biogaz termelésnek az a specialis esete, mikor a depo-
nalt kommunalis lerakohelyen a természetes bomlas soran keletkezd biogaz begytijtésére
keriil sor a telepek megfurasaval, s a kiaramlo biogaz begyiijtésével. Erdemes par szot
emliteni a biomassza haztartasi méretii hasznositasi lehetdségérol, a kerti szerves hulladék
energetikai felhasznalasat lehetové tevd biogaz reaktorokrol, melyek mikroorganizmusok
segitségével anaerob erjesztéssel természetes modon allitanak eld biogazt.*

A biogaz kozvetleniil, égetéssel, a folgazhalozatba torténd betaplalassal, vagy gdzmo-
torban torténd elégetéssel hasznalhatd fel. 1 m® biogaz felhasznalasaval hozzavetélegesen
1,8 KWh értékesithetd villamosenergia és 5,5 MJ héenergia allithat6 els.*

5. tablazat. Az els6 generacids biolizemanyagok termelése
Table 5. Production of first-generation biofuels

Bioetanol Biodizel Biogaz/biometan*
2009 (MI) 2009 (MI) 2008
termelés kapacitas termelés kapacitas termelés
Vilag 73 000 n. a. 17 000 n. a. n. a.
EU 3600 (2,6 e%) 6800 9000 (4 e%) 23 200 7542/230
Mo. 150 (4-5 e%) 210 120 (3—4 e%) 207 11,1/0

Forras: Bai (2011)

4. Biomassza hasznositas a Dél-Dunantulon

Magyarorszag természeti adottsdgai kedveznek a biomassza energetikai célu hasznosi-
tasanak, ez az erd6forras rendelkezik az orszagban a legnagyobb energetikai potenciallal.
Az orszag teljes biomassza készlete mintegy 350 millié tonna, a magyarorszagi elméleti
energetikai biomassza potencial 417 PJ.*® A hazai erdk atlaghozama 5 m’/ha/év (energia-
tartalma 45-50 Gj/ha), igy a magyar erdok évenkénti energiaproduktuma a hazai biomasz-
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sza potencial mintegy negyedét adja.”’” A rendelkezésre allo valtozatos technologiaknak
kdszonhetéen a biomassza sokrétli modon hasznalhato fel energetikai hasznositas céljara,
melyre szamos példat talalunk a Dél-Dunantulon.

A szilard tlizel6anyag hasznositas tekintetében szemléletes példa a pécsi erdmi, mely-
nek tervezését a dél-dunantuli fogyasztok novekvo fogyasztasi igényének kielégitése érde-
kében kezdték meg 1951-ben.”® A mecseki készén felhasznélasaval iizemeltetni kivant
erémi helyszinének kivalasztasakor meghatdrozo szempont volt a napi 5-6000 tonna sze-
net felhasznald erémii az energiaforrashoz minél kozelebb torténd telepitése. A kapcsolt
termelést végzé erdmil a villamosenergia-termelés mellett biztositotta a varos 10j részeinek
kozpontifiités-ellatasat, valamint a varos ipari izemeinek gézellatasat. A 96 MW névleges
teljesitményli erdmiivet 1955 oktoberében kezdték épiteni, s a sikeres teszteket kovetéen
1959 decemberében kezdte meg a folyamatos termelést. 1965-ig tobb szakaszban kertilt sor
az er6dmu kapacitasbdvitésére, mellyel eldszor 30 MW, majd tovabbi 100 MW névleges
teljesitménnyel nétt az erémil kapacitasa.’ Ekkor 27 534 lakas, 511 kozintézmény és 79
ipari hdéfogyasztd igényét, valamint az orszag villamosenergia-igényének kozel 12%-at
biztositotta. 1983-t6l a 1990-es évek elejéig keriilt sor az erdmil rekonstrukciojara, mely-
nek legfontosabb célja az energetikai szénféleségek gazdasigos felhasznaldsa, valamint a
pécsi tavhoellatas hosszu tava biztositasa érdekében, a technikai szinvonal emelése, vala-
mint kornyezetvédelmi célok megvalositasa volt.”’ Az erémii 1992-ben egyesiilt a Mecseki
Szénbanyakkal, melyet kdovetden immar az erdmithdz tartozé komloi banyalizem, és két
kiilszini fejtés biztositotta tovabbra is az erdmii energiahordozé sziikségletét.”' 1995 elején
kezd6dott meg az erédmi 0j blokkjanak tervezése, melynek soran egy 100—150 MW-os uj
blokk épitését lattak indokoltnak. Az uj blokk az eredeti tervek szerint széntiizeléstiek lett
volna, de mar 1995-ben felmertilt a foldgazfelhasznalas lehetdsége. 1996 majusara késziil-
tek el a tervek, melyek egy 4j 150 MW-os széntiizelési blokk megvaldsitasat tartalmaztak.
E helyet végiil forras hianyaban a meglévd blokkok élettartalmanak meghosszabbitasat
hajtottak végre.*

A privatizaciot kovetéen meginduld, 2004-ben befejezddd rekonstrukeiot kovetden két
szenes kazant foldgaz, illetve olajtiizelésiivé alakitottak at, illetve létrehoztak egy uj.
49,9 MW névleges teljesitményii biomassza tiizelésti blokkot, ahol tlizifat, erdei apadékbol
gyartott apritékot, fiirészipari mellékterméket, napraforgoéhéjat, valamint az cégcsoport
tulajdonaban 4ll6 energiaiiltetvényen megtermelt nyarfaapritékot hasznalnak fel. Az erdmi
2004-ben egy 45 hektaros teriileten pilot jelleggel hozta létre energiaiiltetvényét, melynek
teriilete az elmult egy évtizedben tizszeresére novekedett. Az atlagosan 20-30 t/ha/év ho-
zamu, 95 szazalékos megeredési aranyu energialiltetvény az erOmil biomassza blokkjanak
1 szazaléknyi energiaforras-igényét volt képes kielégiteni.

Az atalakitast kovetden az erOmii szennyezoanyag kibocsatasa latvanyosan csokkent.
Az egységnyi villamosenergia-termelésre jutd szén-dioxid-, nitrogén-dioxid- és szilard
karosanyag-kibocsatas a harmadara, a kén-dioxid- és szén-monoxid-kibocsatas kozel a
huszadara csokkent.
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4. abra. Pécsi Eromii biomassza kazanjaban felhasznalt energiaforras 6sszetétele
Figure 4. Composition of energy sources used in the biomass boilers of Pécs Power Plant
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Forras: sajat szerkesztés Pannonpower csoport adatai alapjan

6. tablazat. 1 MW villamosenergia-termelésre juté szennyezéanyag kibocsatas (t)
Table 6. Pollutant emissions per 1 MW electricity production

2 pzBanyag 99 2000 00 00 2004 200 2006 00
Kén-dioxid 33,94441 | 28,88868 | 31,17831 | 21,2173 | 19,98962 | 11,72621 | 1,431067 n.a. 1,431067
Szén-monoxid | 1,8360711,622371)0,275847 | 0,328181 | 0,409954 | 0,152642 | 0,02028 [ 0,017445] 0,02028
Nitrogén-oxidok | 3,552208 | 3,047398 | 3,138983 | 2,148988 | 2,476079 | 1,483903 | 0,758546 | 0,224602 | 0,758546
Szilérd 1,667074 [0,757761 [ 0,765393 | 1,035788 | 1,144818 | 1,04233 | 0,036274 | 0,400141 | 0,036274
Szen-dioxid 1311,635 ] 1161,173 | 1342,163 | 981,273 | 1088,123 | 902,1137 | 281,8216 | 227,8494 | 281,8216

Forras: Sajat szerkesztés MEKH adatai alapjan

A rekonstrukcids projekt lezarasat kovetden az erdmii megkezdte egy balazott lagysza-
ra mezogazdasagi melléktermékek felhasznalasara alkalmas kazan épitésének elokészité-
sét, melyet a hasznalaton kiviili, megmaradt szenes kazanok helyén felépiilt a 70 MW ho-
és 35 MW-nyi névleges villamosenergia-termel0 kapacitassal rendelkezé szalmatiizelésii
blokk. Az 1j biomassza blokk 2013 végi atadasat kdvetden az erdmi teljes villamosener-
gia- és hotermelését biomassza-felhasznalds adja, a gazfelhasznalasu kazanok tartalékként
funkcionalnak.

A Pécsi Erému atalakitasa példaként szolgalhat az Gsszes olyan magyarorszagi erdmii
tekintetében (pl. Matrai Er6mil), amely fosszilis tiizeldanyag felhasznalasaval termel vil-
lamos energiat, vagy latja el a kornyezo telepiilések hoenergia sziikségletét. Jol példazza,
hogy megtjuld energiaval nemcsak haztartasok, csak kistelepiilések, hanem szazezer 6
feletti nagyvaros energiasziikségletét is lehet részben, vagy egészben biztositani. A szamos
elény mellett azonban sziikséges hangstlyozni a termeléshez kapcsolddd negativ externalis
hatasokra. A szalma felhasznalasaval a talajbol kieso tapanyag potlasa, illetve a szalma
akar 80-100 kilométer tavolsagbol torténd szallitdsa, mely ellentmond a biomasszaval
szemben tamasztott kdvetelményeknek, olyan karos anyag kibocsatassal jar, ami példaul
foldgazfelhasznalas esetén nem jelentkezik, ezzel arnyalva a megljuld (megujithato) bio-
massza-eréforras felhasznalasanak elényeit.>

Magyarorszagon az 1950-es években kezdddtek kutatiasok az allattartas soran keletkezd
szennyviz energetikai hasznositasara. A Pécsi Allami Gazdasag telepén végzett kutatasok-
hoz a sertéstelepen keletkezé napi 4-5 tonna tragyatermést hasznaltak fel, ami napi 200 m’
biogaz eldallitasara volt elegendd. A félszaraz eljarassal végzett kutatds sordn sikeresen
allitottak el6 a biogazt, mely biztositotta a telep villamos- és hdenergia sziikségletét. A
mezOgazdasagi biogaz eldallitas és felhasznalas fokozatosan terjedt el az orszagban egé-
szen az 1980-as évekig, amikorra elkésziilt az orszag foldgazhalozatanak jelentds része,
mely a biogaz eldallitas jelentoségét csokkentette. A biogaz hasznositas jelentos fellendii-



A megujulé energiaforrasok alkalmazésa a villamosenergia- és hétermelésre Il. ~ 57

1ését az Eurdpai Unidhoz torténd csatlakozast kdvetden, a vidékfejlesztési célt szolgalo
unids fejlesztési forrasok adta lehetéségek adtak. Az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési
Program keretében 40-70 szdzalékos unids tamogatasintenzitassal nyilt lehetdség biogaz
iizem létesitésére. A tamogatés keretében a Dél-Dunantilon Kaposvaron, Kaposszekcson,
Bicsérden és Bonyhadon 1étesiilt mezdgazdasagi mellékterméket hasznositod biogaz tizem.

Kaposszekcsé Baranya és Tolna megye hataran elhelyezkedd, hozzavetdlegesen 1500
lakosu agrartelepiilés. 2010-ben 1,23 milliard forintos beruhazassal a telepiilés ipari park-
jaban hozték létre a Dél-Dunantul elsé villamosenergiat is termeld biogaz erOmiivét. Az
{izem harom, dsszesen 7500 m® kapacitasu erjesztéiben a telepiilés allattarto telepein kelet-
kez0 tragyat és higtragyat hasznaljak fel. Az tizem névleges villamosenergia-termeld telje-
sitménye 0,84 MW. A teriileten a biogaz lizem mellett bioetanol gyar mitkddik, mely ter-
melése soran keletkezd mellékterméket szintén a biogaz lizem hasznositja, melynek hulla-
dékhojét pedig a bioetanol lizem hasznalja termelése soran. A bioetanol gyar évente hoz-
zavetdlegesen 30 000 tonna kukorica felhasznalasaval atlagosan 12 ezer m3 bioetanolt allit
el8, melyet lizemanyag adalékként értékesitenek.>

5. Osszefoglalas

A megtjulod energiaforrasok részaranya a bruttd végso energiafelhasznalasban — a sza-
mos gatld tényezd ellenére — folyamatosan novekszik vilagszerte. Ezt az utdbbi idokben
kidolgozott, vagy kidolgozasra var6 technoldgiai innovaciok segitik. A tanulmany két ré-
szében bemutatott 6t megujulo energiaforras (napenergia, szélenergia, vizenergia, geoter-
mikus energia, biomassza) hasznositasa szdmos kiaknazatlan, vagy csak részben kiaknazott
lehetdséget jelent a fosszilis energiahordozoktol torténd fliggdség teljes megsziintetésében.
Magyarorszag a bemutatott harom megtjulé energiaforras koziil egyediil a napenergia
elterjedését tamogatja annak ellenére, hogy mind szél-, mind pedig vizenergia tekintetében
atomerémui blokkok teljesitményét meghaladd kiaknazatlan kapacitassal rendelkezik.
Mindez megfontolasra ad okot annak tekintetében, hogy valoban jo tton jar-e Magyaror-
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