


Épületgépész XIII. évfolyam – 2024. június12

Megújuló energia melléklet

Napelem és napkollektor 
a változások tükrében

váltás előtt nem volt igazán motiváció
a megújuló energiák haszno sításra.
Még nem volt napirenden a globális
felmelegedés elleni küzdelem, és a
fosszilisalapú energiahordozók is bő-
ségesen és olcsón álltak rendelkezésre.
Napkollektoros rendszerek Magyar-
országon valamikor a 2000-es évek
elején kezdtek számottevő mértékben
megvalósulni. Az elterjedést segítették
a 2000-től 2009-ig többé-kevésbé lé-
tező lakossági energiahatékonysági
programok, melyek kormánytól függően
hol a Széchenyi-terv részeként, hol
Nemzeti Energiahatékonysági Program
néven nyújtottak 30-50% mértékű visz-
sza nem térítendő támogatást a nap-
kollektoros rend szerek megvalósítá-
sához. Az évente kiírt lakossági tá-
mogatás azonban 2010-től megszűnt,
2012-ben még volt egy nagyobb sza-
bású napkollektoros program, utána
viszont már nem, vagy csak kisebb
volumenű támogatói programok voltak.
A napkollektoros rendszerek pedig
nem tudtak versenyezni a mind a la-
kosság, mind a közületek és vállalko-
zások számára egyaránt elérhető ala-
csony energiaárakkal.

Az olcsó energia 
korszakának vége
Magyarországon emberemlékezet óta
olcsó volt az energia. Az olcsó orosz
földgáz sokáig lehetővé tette a „rezsi -
csökkentett”, alacsony árak fenntar-
tását. Az orosz–ukrán háború és a vi-
lágpiaci energiaárak drasztikus emel-

Magyarországon az elmúlt tizenöt évben
intenzív ütemben növekedett a nap-
elemes energiatermelés, ezzel párhu-
zamosan a napkollektoros hőter melés
visszaesett a korábbi, európai viszony-
latban amúgy sem túl magasnak mond-
ható szintről. Az utóbbi egy-két évben
azonban radikális változások történtek
itthon mind az energiaárak, mind a
napelemekkel termelt energia átvétele
terén. Ezek a változások újraértékelhetik,
de legalábbis finom hangolhatják a nap-
energia haszno sításának hazai trend-
jeit.

Miért a napelem volt a nyerő?
A napelemes rendszerek gyors növe -
kedésének oka elsősorban a 2008-ban
bevezetett, és a gyakorlatban a 2010-
es évek elejétől működő éves szaldós
elszámolásban keresendő. Ez egy olyan
egyszerű, normatív alapon, pályázat nél-
kül is mindenkinek járó támogatási
forma volt, ami lehetővé tette a nap-
elemes rendszerek által termelt energia
100%-os hasznosítását. Ha a napelemek
pillanatnyi termelése több volt, mint
amit az adott létesítmény éppen igényelt,
akkor a többlettermelés automatikusan
visszatáplálódott a közcélú hálózatba.
A vételezett és a visszatáplált energiát
pedig éves szaldó keretében lehetett
elszámolni. Így a közcélú villamos hálózat
az adott napelemes létesítmény szem-
pontjából korlátlan kapacitású energia -
tárolóként működött, ezzel a fogyasz-
tás-termelés ingadozásait nemcsak
napi, de szezonális szinten is ki lehetett
egyenlíteni. Az éves szaldós elszámolás
lehetővé tette a nulla forintos villany-
számlát – akár hőszivattyús, akár direkt
elektromos fűtés esetén is, ami nagyon
vonzóvá tette a napelemes rendszere-
ket.
A szaldós elszámoláson kívül persze
egyéb érvek is szóltak a napelemes
rendszerek megvalósítása mellett.
A napelemekkel megtermelt villamos
energia gyakorlatilag bármire felhasz-
nálható. Így a villamos fűtés, a hőszi-
vattyúk és az elektromos meghajtású
járművek térhódítása szintén kedvezett

a napelemek ter-
jedésének. Pozitív
szempont volt
még, hogy a nap-
elemes rendszert
szinte minden lé-
tesítményen vi-
szonylag egysze-
rűen meg lehetett
valósítani. Az el-
készült rendszerek
pedig megbízha-
tóan, gyakorlatilag
karbantartás i
igény nélkül működtek, rendkívül magas,
10-25 éves termékgaranciákkal. A nape -
lemes rendszer termelése emellett on-
line monitoringfelületen nyomon kö-
vethető, ellenőrizhető volt.
A szaldós elszámolást csak az 50 kVA
csatlakozási teljesítménynél nem na-
gyobb, ún. háztartási méretű kieserő-
művek (HMKE) esetében lehetett al-
kalmazni. Az ennél nagyobb teljesít-
ményű napelemes erőművek esetében
más támogatási formák voltak, első-
sorban a garantált átvételi ár biztosította
a reális időn belüli megtérülést. Az 50
kW fölötti naperőművek 2015-2016
körül kezdtek megjelenni, először az
500 kW körüli méret volt a jellemző,
aztán a naperőművek száma és névle-
ges kapacitása is ugrásszerűen növe-
kedni kezdett. Mára már több mint
3500 MW a hálózatra termelő nap -
erőművek névleges teljesítménye, a
háztartási méretű kiserőművekből pedig
több mint 260 ezer darab működik kb.
2400 MW teljesítménnyel, és megva-
lósult még kb. 260 MW saját részre
termelő (nem hálózatra tápláló) nap-
erőmű is. Így a teljes napenergia-ka-
pacitás meghaladja a 6100 megawattot.
Ezzel már most valóra vált a hazai
energiapolitikában eredetileg 2030-ra
kitűzött célszám.

Miért nem a napkollektor volt
a nyerő?
A napkollektoros hőtermelés eddigi
magyarországi története nem nevez-
hető túlzottan sikeresnek. A rendszer-

1. ábra – A megvalósult, működő naperőművek névleges
teljesítménye
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rendszer beruházásának megvalósí-
tása előtt gondos tervezésre, mére-
tezésre van szükség. Ez persze ma-
gától értetődő szempont, de mégis
fontos hangsúlyozni, mert gyakran
tapasztalható az, hogy a napkollek-
toros rendszert irreális ígéretek és
elvárások mellett valósítják meg.

Bruttó elszámolás és vissza-
táplálási korlátozás – 
a napelemes Kánaán vége
Hosszas huzavona után, 2023-ban
Magyarországon is pont került a nap-
elemes rendszerekre vonatkozó éves
szaldós elszámolás végére. A korábban
megvalósult rendszerek az üzembe
helyezéstől számított 10 évig még
maradhatnak a szaldós elszámolás-
ban, de ezután ezek is átkerülnek az
ún. bruttó elszámolásba, új rendszer
pedig már csak bruttó elszámolással
valósulhat meg. 
Sőt, 2023-ban a hálózat túlterhelt-
ségére hivatkozva még a hálózatba

kedése miatt azonban a felső korlát
nélküli rezsicsökkentés tarthatatlanná
vált. 2022. augusztus 1-től csak az át-
lagfogyasztás mértékéig maradtak a
lakosság számára a rezsicsökkentett
árak, az átlagfogyasztás feletti mennyi -
ségre vonatkozó ár viszont áram esetén
közel a duplájára, földgáz esetén pedig
közel 7,5-szeresére emelkedett.
Az áram esetében a rezsicsökkentett
ár kb. 37 Ft/kWh, ez 2022. augusztus
1-től már csak 2523 kWh fogyasztásig
érvényes, az e feletti fogyasztásra kb.
70 Ft/kWh ún. lakossági piaci árat kell
fizetni. A vezetékes földgáz esetében
pedig csak évi 1729 m3 fogyasztásig
érvényes a 2,86 Ft/MJ (kb. 98 Ft/m3)
rezsicsökkentett ár, az e feletti fogyasz-
tásért már kb. 22 Ft/MJ (kb. 748 Ft/m3)
ún. versenypiaci költségeket tükröző
árat kell fizetni. Ha ezt a gázárat kb.
80%-os éves átlagos hatásfok figye-
lembevételével átszámoljuk Ft/kWh
mértékegységre, akkor látható, hogy a
versenypiaci költségeket tükröző ár kb.
100 Ft/kWh, tehát megváltozott az a
hosszú ideig jellemző tendencia, hogy
a villamos energia kb. 2,5-szer drágább
a vezetékes földgázból előállított hő-
energia áránál. Ma már 1729 m3 gáz-
fogyasztás felett a gázfűtés lényegesen
drágább, mint a direkt elektromos fű-
tés.
A közületeknek és a vállalkozásoknak
a lakosságnál bevezetett áremeléseknél
még drasztikusabb, sokszor 10-15-
szörös mértékben dráguló energia-
árakkal kellett szembesülniük. Ebben
a szektorban is a vezetékes földgáz
drágult drasztikus mértékben, ez el-
sősorban a fűtés, a használati meleg
víz készítése és egyéb, technológiai
célú hőtermelés költségeit emelte meg
sokszor elviselhetetlen mértékben. 

Drága energia – gyors
megtérülés a napkollektoros
rendszereknek
A hőenergia árának ilyen mértékű
drágulása átértékelte a napkollektoros
rendszerek gazdaságos alkalmaz -
hatóságát is. A korábban akár csak
30-40 év körül, azaz nagyjából soha
meg nem térülő napkollektoros rend-
szerek egészen új perspektívába ke-
rültek, a megtérülési idő kedvező eset-
ben akár néhány évre is lerövidülhetett.

Nagyjából ököl-
szabály, hogy
1 m2 hasznos
napkollektor-fe-
lülettel évente kb.
600 kWh hőener-
giát lehet előállí-
tani. Ez 100
Ft/kWh energia-
áron számolva
évi 60 ezer forint
megtakarítást je-
lent napkollektor-
négyzetméteren-
ként. A napkol-
lektoros rendszerek fajlagos ára pedig
kb. 250-300 ezer Ft/m2. Ezekkel az
adatokkal számolva a megtérülési idő
4-5 év, ami már vetekedik a napelemes
rendszerek megtérülési idejével. De
számos olyan létesítmény is van, ahol
a vezetékes földgázból előállított ener-
gia ára lényegesen magasabb, mint
100 Ft/kWh. Ilyen esetekben a nap-
kollektoros beruházás akár 2-3 éven
belül is megtérülhet. 
A napkollektoros rendszer megvaló-
sítása tehát a megemelkedett ener-
giaárak következtében gyorsan meg-
térülő beruházás lehet. Ez azonban
nem jelenti azt, hogy a napkollekto-
rokkal teljes egészében meg lehetne
oldani a magas energiaárak miatt ve-
szélybe került létesítmények problé-
máját. A napenergia elsősorban a nyári
félévben áll rendelkezésre, és még ak-
kor is függ az időjárás szeszélyeitől.
Ezért HMV-termelő napkollektoros
rendszerekkel éves szinten jellemzően
csak max. 50-60%-os energiamegta-
karítás érhető el. Egy napkollektoros

2. ábra – A megvalósult napkollektoros rendszerek
névleges teljesítménye (becsült adatok)

3. ábra – Az áram és a vezetékes földgáz ára 2022. aug. 1-től, gáz esetén a
megtermelt hasznos hőenergia kWh-nyi mennyiségére vonatkoztatva is
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lának is vége, mert éves szinten a nap-
elemes rendszerrel jó esetben is csak
kb. az éves fogyasztás fele fedezhető.
Ezen persze lehet javítani energiatároló,
jellemzően akkumulátor alkalmazásával,
de ezzel csak a napi tárolást lehet meg-
oldani, hosszabb ciklusú, főleg szezonális
tárolásra gyakorlatilag nincs reális le-
hetőség. Szintén javíthat a helyzeten,
ha a fogyasztást okoseszközökkel meg-
próbálják hozzáigazítani a napelemek
termeléséhez, de ez sem oldja meg a
téli-nyári napenergia-hozam és ener-
giaigény közti különbséget. Vagyis az
éves szaldó végével a napelemes rend-
szerek pontosan ugyanúgy tudnak mű-
ködni, mint a napkollektoros rendszerek.
Csak az a napenergia tud hasznosulni,
amit a termelés időpontjában el is tudunk
használni vagy tárolni. Napkollektoros
rendszereknél a tárolás többnyire tar-
tályokban, víz felmelegítésével történik,
napelemes rendszereknél pedig jellem-
zően akkumulátorokat használnak.
A hőenergia vízben történő tárolását
azonban célszerű lehet a napelemes
rendszereknél is megfontolni. Pl. 15 kWh
energiát kb. 300 literes puffertárolóban
el tudunk tárolni, ennek beruházási költ-
sége kb. 200 ezer forint. Ezzel szemben
egy 15 kWh kapacitású akkumulátor ára
kb. 2,5 millió forint.

Varga Pál

történő visszatáplálást is megtiltot-
ták, csak ún. vissz watt védelemmel
ellátott napelemes rendszerek va-
lósulhattak meg. Ezt mára az ország
döntő részében feloldották, de az 50
kVA névleges teljesítménynél na-
gyobb, tehát a HMKE méretet meg-
haladó napelemes kiserőművekre
ma is vonatkozik a visszatáplálási
tilalom.

Mit jelent a bruttó elszámolás,
illetve a visszatáplálási tila -
lom? 
A bruttó elszámolás azt jelenti, hogy a
napelemes rendszer által a hálózatba
visszatáplált energia mennyisége és a
hálózatból vételezett energia nem von-
ható össze, ezek külön-külön kerülnek
elszámolásra. A hálózatból vételezett
energia ára a lakosságnál az éves fo-
gyasztástól függően 37 vagy 70 Ft/kWh,
nem lakossági fogyasztóknál pedig akár
100-150 Ft/kWh is lehet. A visszatáplált
energiáért ugyanakkor csak kb.
5 Ft/kWh-t lehet kapni, ami nagyjából
a semmivel egyenlő. Visszatáplálási ti-
lalom esetében pedig valóban semmit,
hiszen az el nem használt többletener-
giát vissza kell szabályozni. Ez azt jelenti,
hogy a napelemes rendszer termeléséből
ezentúl csak az az energiamennyiség
tud hasznosulni, amit éppen el is tudunk

használni, vagy esetleg el tudunk vala-
milyen formában tárolni. A napelemes
rendszerek méretezésénél mostantól
már nem elég meghatározni a napele-
mek várható energiahozamát, hanem
azt megfelelő szoftver segítségével össze
kell vetni az adott létesítmény fogyasztási
görbéjével, és hasznos energiaként csak
azt szabad figyelembe venni, amit a lé-
tesítmény azonnal el tud használni, vagy
tárolni tud. Ez egyrészt jelentősen meg-
nehezíti a méretezést, másrészt pontos
méretezés nem is nagyon végezhető,
hiszen egy adott létesítmény jövőbeni
fogyasztási görbéjét nem tudjuk pon-
tosan meghatározni. Nagyobb létesít-
mények esetében lekérhető a fogyasztási
adatokat 15 perces intervallumokban
megadó ún. T-görbe, de ez is múltbéli
adathalmaz, és nem feltétlenül biztos,
hogy a jövőben ugyanilyen lesz a fo-
gyasztás.
A fogyasztási adatokkal összevetett
napelemes rendszerméretezés általában
szomorú eredményre vezet, legalábbis
a korábban alkalmazott egyszerű ho-
zamszámításhoz képest. Általában az
jön ki, hogy a napelemekkel elvileg elő-
állítható energia jelentős része, jellem-
zően több mint fele nem tud hasznosulni,
vagyis a napelemes rendszerek csak
feleannyi hasznos energiát tudnak ter-
melni, mint éves szaldós elszámolás
esetén. És a nulla forintos villanyszám-
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Európai szélenergia-
hasznosítás: túl kevés 
a gyártási kapacitás
(Forrás: haustec.de)

A Német Környezetvédelmi Egyesület
(DUH) és az IG Metall fémipari konszern
szerint aktuálisan nem elegendőek a
gyártási kapacitások ahhoz, hogy fe-
dezzék a szélerőművi berendezések
iránti jövőbeli igényeket – sem Német-
országban, sem pedig az Európai Uni-
óban. Ezért újfajta energiapolitikai füg-
gőségek fenyegetnek. 
A Szövetségi Gazdasági Minisztérium-
ban megtartott szélenergia-csúcsta -
lálkozó után egy évvel a Német Kör-
nyezetvédelmi Egyesület és az IG Metall
lesújtó mérleget vontak Európa szél-
energia-helyzetére vonatkozóan, és in-
tézkedéseket határoztak meg annak
érdekében, hogy ösztönözzék az Európai
Unión belüli, a környezetvédelmi és a
szociálpolitikai céloknak megfelelő gyár-
tást. Ezek között a legfontosabb a szél -
erőművi berendezések gyártási kapa-
citásának erőteljes növelése. Annak el-
lenére, hogy Európában a szélenergiából
származó teljesítményt 2030-ig több
mint meg kell duplázni, hiányoz nak az
uniós gyártási kapacitások.

Az európai gyártók az emelkedő költ-
ségek, a beszállítóktól való függés és a
nemzetközi konkurencia miatt erős nyo -
más alatt állnak. Ezáltal már ma napság
is munkahelyek vesznek el. Az ener-
giatermelésben mutatkozó újfajta, fe-
nyegető függőségi viszonyokra való te-
kintettel a DUH és az IG Metall figyel-
meztetnek a nem átlátható gyártási fel-
tételekre és a hiányzó környezetvédelmi
szabványokra az Európán kívüli gyártók
tekintetében. Az importfüggetlenség
biztosításához politikai beavatkozás is
szükséges.

Így egészítik ki a vízi
erőművek és a biogáz-
berendezések a szél -
energiás és napenergiás
erőműveket
(Forrás: haustec.de)

Ha Németországban a megújuló ener-
giákról esik szó, akkor gyakran a szél -
erőművi és fotovoltaikus berendezések
állnak a fókuszban. Joggal, hiszen ezek
fedezik az áramigény jelentős részét.
Azonban a biogáz és a vízi energia is
elengedhetetlen az energetikai fordu-
lathoz. Ezek ugyanis jól kiegészítik a

szél- és naperőművek ingadozó tel-
jesítményét, mivel az aktuális időjá-
rástól függetlenül termelnek, ezáltal
az elekt romos energiát az igényeknek
meg felelően biztosítják.   
Egyedül Baden-Württemberg tarto-
mányban jelenleg 887 MW vízerőmű-
teljesítmény van kiépítve, ebből kereken
180 MW-nyi teljesítmény 1700 kis tel-
jesítményű berendezést jelent. A bio-
gáz-berendezések teljesítménye ösz-
szesen 650 MW. Németország dél-
nyugati területein ezer ilyen berendezés
található. Ennek a két megújuló ener -
giának a részaránya a bruttó áram-
felhasználásban Baden-Württemberg-
ben 10,5%-a 2022. évi adatok szerint.
Összehasonlításképpen a szélenergia
és a napenergia összesen 16,2%-ot
tesz ki.   A délnyugati területeken ez a
részarány kisebb a szövetségi átlagnál,
mert itt nem olyan jók a szélenergia-
hasznosítás feltételei.
Érdemes egy pillantást vetni a majd-
nem százéves reutlingeni vízierőműre,
amelyet 1927-ben telepítettek a Neckar
folyóra. Az erőmű maximális teljesít-
ménye 920 kW, ami évente átlagosan
5,1 millió kWh áramot termel. Ezáltal
1700 háztartás látható el zöldárammal,
mégpedig előre jól tervezhető mennyi-
ségben.

Megújuló energia melléklet – Kitekintő
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Földünkön mindenhol tapasztalhatók
a légkör melegedésének egyre súlyo -
sabb következményei: extrém időjárási
jelenségek, a sarki jég olvadása, siva-
tagosodás, soha nem látott rovarok,
növények megjelenése, a népvándorlás.
A légkör melegedésének fő oka a lég-
köri szén-dioxid-szint emelkedése.
Az Európai Unióban egyre nagyobb
hangsúlyt helyeznek a környezeti le-
vegő védel mére, amelynek egyik útja
a megújuló energiahordozók nagyobb
arányú alkalmazása lehet. Hazánkban
jelentős a szilárd biomasszával, ezen
belül is a tűzifával történő fűtés. Cik-
künkben a fatüzelés műszaki, gazda-
sági és környezetvédelmi kérdéseit
tekintjük át.

A légkör szén-dioxid-tartal-
ma és annak hatása
A légkör megnövekedett szén-dioxid-
tartalma közvetlenül felfűti a levegőt,
mivel a föld felszínéről visszavert nagy
hullámhosszúságú sugárzást nem en-
gedi át a világűrbe távozni. A magasabb
hőmérsékletű légkör több vízpárát vesz
fel, ezzel nő a hőelnyelés mértéke, és
ezzel tovább nő a levegő vízgőzfelvétele.
A légkör növekvő vízgőztartalma ugyan-
akkor csökkenti a földről visszaverődő
infravörös sugárzást, és ezzel melegítő
hatást okoz. A növekvő vízgőztartalom
másrészt visszatükrözi a napfény egy
részét, ezzel gátolja a felmelegedést.
A vízgőz okozta hatásokat nehéz pon-
tosan megállapítani, mert nem egyen-
letesen oszlik el a levegőben.

A földfelszínen nappal a felhők a nap-
sugárzás több mint ötödét verik vissza.
A légköri szén-dioxid-tartalom mérését
sok intézmény végzi a világban. Álta-
lában a hawaii Mauna Loa kutatóállo-
más mérését használják a föld légkö-
rének átlagos szén-dioxid-szintjének
megállapításához és a várható ten-
denciák becsléséhez. A Mauna Loa mé-
rési eredményei 2023. januárban:
419 ppm, júniusban: 424 ppm, novem-
berben: 419 ppm. Az éven belüli szén-
dioxid-koncentráció változása termé-
szetes jelenség, a tengerek és óceánok
változó szén-dioxid-elnyelő képessé-

gével függ össze. A 400 ppm feletti ér-
tékeket veszélyes szintnek kell tekin-
teni.

Az Európai Unió már egy évtizede példás
hozzáállást mutat a levegőtisztaság
megőrzéséhez. A célok teljesítését há -
rom területen fogalmazza meg az EU:
az emisszió csökkentése, az energia-
hatékonyság növelése, a megújuló ener -
gia hordozók használatának növelése.
Az EU különböző szabályozásokat lép-
tetett életbe a szén-dioxid-kibocsátás
mérséklésére.

Az EU klímavédelmi programjaiban ha-
zánk is részt vesz. Úgy tűnik, hogy az
energiahatékonyság emelésére és a
CO2-kibocsátás csökkentésére tett vál-
lalásaink teljesülhetnek.

Az ország szén-dioxid-kibocsátása:
2010. évben:           52,2 millió tonna
2015. évben:           43,8 millió tonna
2020. évben:           44,7 millió tonna
2021. évben:           46,1 millió tonna
2022. évben:           42,9 millió tonna

A légkörbe kerülő szén-dioxid 50-200
évig nem bomlik el. Szerencsére a csa-
padék kimossa a szén-dioxid na gyobb
részét a levegőből, de a szénsavassá
váló csapadék szennyezi a talajt és az
élővizeket is. A szén-dioxid a vízben
kb. 0,145 g/100 ml mértékben oldódik.
A másodlagos szén-dioxid-kibo -
csátásban a talaj és a tengerek is je-
lentős szerepet töltenek be.

A növények képesek a levegő szén-di-
oxidját megkötni, az abból kivont szenet
a szervezetükbe beépíteni. Ez a folyamat

az asszimiláció. Amikor a növények vagy
azok egyes részei a természetben le-
bomlanak, a megkötött szén két fő úton
megy tovább: vagy a talajba kerül, vagy
visszaoxidálódik szén-dioxiddá, és ezzel
a légkörbe kerül. Összességében a nö-
vényzet gyérítése árt a légkörnek. A föld
története során a légkör szén-dioxid-
tartalmának na gyobb részét a mészvázú
tengeri állatok a szer vezetükben kötötték,
kötik meg. Ennek a folyamatnak az
eredményei ma a karbonátos kőzetek,
melyek az elhullott tengeri állatok vázából
épültek fel. 

A megújuló energiahordozók
felhasználása 
A megújuló energiahordozók helyzetét
jelentős mértékben meghatározza a
kőolaj és a földgáz tőzsdei ára. A két
szénhidrogén legalább 80%-a tőzsdéken
talál felhasználóra. A tőzsdei árak ala-
kulása sok tényezőtől függ, de a megújuló
energiahordozók terjedése még nem
tudta a szénhidrogének tőzsdei árát lé-
nyegesen elmozdítani. A magas kőolajár
azonnal serkenti a megújuló energia-
hordozók használatának beruházásait,
az alacsony olajár pedig azonnal vissza-
veti ezeket a beruházásokat.

2022-ben a hazai primerenergiahor-
dozó-termelés 468,1 PJ volt, a primer
felhasználás 1055,9 PJ. A megújuló
energiahordozók termelése 141,8 PJ, a
felhasználása 136,1 PJ volt [2].

A megújuló energiahordozó energetikai
célú felhasználásában nem látszik nagy
előrelépés – kivéve a napenergia hasz-
nosítását (lásd alábbi táblázat).

A légkör védelme és a fatüzelés

2015 2019 2020 2021 2022
kommunális hulladék 3123 3073 3009 3401 3282
szilárd biomassza 103914 86632 85922 91560 88587
biogáz 3335 3785 3748 3545 4053
bioüzemanyagok 7332 8504 11724 11932 12740
napenergia 956 5949 9479 14316 17704
geotermikus energia 4426 6611 6274 6581 6938
vízenergia 842 788 878 763 641
szélenergia 2495 2624 2358 2390 2196
összesen 126423 117966 123392 134479 13614
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Az áttekintett öt évben a megújuló
energiahordozók használata terén két
energiahordozónál volt előrelépés: a
bioüzemanyagoknál a benzin és a dízel
üzemanyagban a bio komponens szintje
elérte a járműállomány szempontjából
el fogadható szintet. A jelentős előre -
lépés a napenergia haszno sításánál fi-
gyelhető meg: a lakosság és a vállal-
kozások is – alapvetően saját fej lesztési
forrásaikból – beruháztak jelentős nap-
elemállományba. Való színűleg a kor-
mányzati pénzbeli támogatások mér-
tékének emelése segíthetne a primer-
energia-felhasználás kedvezőbb ala-
kulásában.

A felhasznált megújuló energiahordozók
65%-a szilárd biomassza volt 2022-ben,
ennek mintegy kétharmada a lakossági
tűzifafogyasztás. A légköri hőmérséklet
emelkedése okozhatja a szilárd bio-
massza felhasználásának csökkenését.
A lakossági tűzifa- és földgázfelhasz-
nálás szoros összefüggésben van, mert
a háztartások 60%-a a földgáz mellett
berendezkedett a részleges vagy teljes
fatüzelésre is. A két energiahordozó
felhasználásának arányát a beszerzési
árak határozzák meg. A lakossági föld-
gáz ára évek óta nem változott („rezsi-
csökkentett”), a tűzifa ára pedig látha-
tóan emelkedett. (Egy erdei köbméter
jó minőségű, aprított tűzifa ára ma 100
ezer forint körül van.) Ez az árviszony a
földgázhasználat felé mozdítja a la-
kosságot.

A biomassza-felhasználás
Az EU a biomassza energetikai hasz-
nosításával kapcsolatban a követke-
zőkre irányítja a figyelmet.
• A keletkező biomasszából minde -
nekelőtt ki kell elégíteni a földek ter-
mőképességének fenntartásához szük-
séges szervesanyag-igényt.
• A környezetünkben keletkező, ener-
getikailag hasznosítható biomassza
csak kis részét hasznosítjuk, így szükség
van előrelepésre ezen a területen.
• A sokféle biomassza közül kiemelhető
a szennyvíz tisztításánál keletkező je-
lentős metán-tartalmú szenny víziszap,
melynek hasznosításában Európában
lényeges előrelépés volt az elmúlt évek-
ben. Ugyancsak eredményeket értünk
el Európában a lakossági és kommu-
nálishulladék-lerakók biogázának gyűj-

tésében és hasznosításában.
• Ha a természetben keletkező bio-
masszát nem hasznosítjuk, akkor a ter-
mészetes lebomlása éppúgy szén-dio-
xiddal (és metánnal) szennyezi a kör-
nyezetet, mintha eltüzelnénk. Emiatt a
biomassza-tüzeléssel felszabaduló
szén-dioxid matematikailag nem számít
a légkör CO2-terhelése szempontjából.
• Az ipari léptékű szén-dioxid-kibocsátás
immár szabályozás alá került, a kibo -
csátás megtakarítása tőzsdén értéke-
síthető.
Meg kell jegyezni, hogy ugyanakkor:
• a biomassza-hasznosítás legjelen -
tősebb része ma még a háztartási fa-
tüzelés, ami ellenőrizetlen légkör -
szennyezéssel jár,
• a biomassza begyűjtése, hasznosító -
műbe szállítása, kezelése (szárítása,
aprítása, tárolása, mozgatása) energiát
igényel, amit rendre szénhidrogénekből
állítanak elő,
• a biomassza-tüzeléssel járó légkör -
szennyezés nemcsak szén-dioxidból áll,
hanem egyéb szerves anyagok és szálló
por is kerül a levegőbe. Ez alól csak az
ellenőrzött, ipari léptékű biomassza-
tüzelés a kivétel.

A magyar kormány Nemzeti Energia-
és Klímaterve a szilárd biomassza fel-
használását a következők szerint üte-
mezi (alábbi táblázat):

A szilárd biomassza
A mezőgazdaságból és erdőgazdál ko -
dásból származó termékek, hulladé kok,
valamint az ipari és települési hulladékok
biológiailag lebontható részét jelenti:
• a hazai teljes biomasszakészletet évi
350-360 millió tonnára becsülik,
• tűzifa: az ország erdőterülete 1,96
millió hektár (2022),
– élőfakészlet: 408 millió m3,
– az erdőben évente elpusztuló faállo-
mány: kb. 1,8 millió m3,
– éves faállomány-növekmény: 12-13
millió m3,
– évente kitermelhető 9-10 millió m3,
ennek kb. 50%-a tűzifa, ugyanakkor 95%-
a lombos fa,
– a kitermelés 2021-ben: 3915 ezer ton-
na volt.
Az erdőkből kitermelt fa 80-85%-a ke-

reskedelmi forgalomba kerül, a mező-
gazdasági szálas hulladék évente: kb.
5 millió tonna.
A fatüzelés bővebb értelemben magá-
ban foglalja a tűzifa mellett a mező-
gazdasági, erdészeti melléktermékek
és a kimondottan tüzelési célra ter-
mesztett energianövények energetikai
hasznosítását is. Terjedőben van a fű-
részporból, fakéregből, gabona héjból,
szalmából gyártott pellet és brikett
használata. Az erőművekben, városi
fűtőművekben pedig gyors növésű, ki-
mondottan tüzelésre termesztett fás
szárú növényekkel is tüzelnek. A pécsi
erőmű részben szalmatüzelésre állt át,
a környék felesleges szalmáját hasz-
nosítják a távfűtéshez.

Néhány tudnivaló 
a fatüzeléshez
A tűzifa vásárlása
A tűzifát a kereskedelemben térfogatra
vagy tonnára árusítják. Mivel a fa víz-
tartalmát ránézésre nem lehet megál-
lapítani, ezért célszerű a tűzifát térfo-
gatra vásárolni. Térfogatra egy köb-
méteres (1 m x 1 m x 1 m), vagy egy
erdei köbméter (1 m x 1 m x 1,75 m),
kalodába sűrűn rendezett fát vásáro-
lunk. A fahasábok általában 33 cm
hosszúak. Lehet kapni kb. 1 m átmérőjű,
1,7 m magas, hálóval közrefogott rak-

lapon szórtan berakott tűzifát is.
A tűzifa ára függ a fa fajtájától, ajánlott
azonban, hogy csak keményfát (tölgy,
cser, bükk, akác) vásároljunk a tüzelő -
berendezéseink kímélése érdekében is.
A tűzifa fogyasztói árához hozzá kell
még adni a fuvardíjat is. Vásárolhatunk
fabrikettet, ennek ára kilogrammonként
80–100 forint. A fapellet ára hasonló
ehhez.
A tűzifa ára szabadár, árusítóhelyenként
lényeges eltérések is lehetnek. Szociá -
lisan rászorulók részére van tűzifajut -
tatás, de ez a mennyiség alig haladja
meg az éves tűzifafogyasztás 10%-át.

A fatüzeléses háztartási kazánok ha-
tásfoka
A korszerű fatüzelésű háztartási fűtő -
berendezések 70% összhatásfok felet-

2025 2030 2035 2040 2045 2050
PJ 90 98 85 70 55 45
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tiek, de a régebbi gyártásúak is 60%
felett üzemelnek, a faelgázosító kazá-
noknál pellet- és brikett-tüzelésnél pe-
dig a hagyományos értelemben vett
hatásfok meghaladhatja a 80%-ot is.
A tüzelőanyag víztartalma azonban
közvetlenül befolyásolja a kazán ha-
tásfokát. A látvány-tüzelőberendezések
hatásfokát nem szokták vizsgálni. Ösz-
szehasonlításul, az alacsony hőmér-
sékletű gázkazánok hatásfoka 90% fe-
letti.

Az Európai Unió rendeletben szabá-
lyozza a szilárd tüzelésű fűtőberen -
dezések hatásfokát is. A rendelet még
nem lépett hatályba, de 2019-től már
csak azok a fatüzeléses berendezések
hozhatók forgalomba, amelyek éves
kihasználási foka 80% felett van.

A tűzifa víztartalma és átlagos fűtő-
értéke
A víztartalom és a fűtőérték közötti
kap cso latot a következő táblázat mu-
tatja: 

10% víztartalom: műszárított fa,
15% víztartalom: levegőn szárított fa,
több mint egy év után,
20% víztartalom: száraz fa szabadban,
esőtől védve tárolva, egy év után,
30% víztartalom: szabadban, esőtől
védve tárolt fa, a vágás után fél évvel,
50% víztartalom: frissen kivágott (élő)
fa.

A fa égése
A fa az égés során a következő fáziso-
kon megy keresztül:

• víztartalom elpárologtatása kb.
100 oC-on, a fa zsugorodik, repedezik,
és hőt vesz fel (a víz párolgáshője:
0,64 kWh/kg),
• bomlási folyamat: 100–200 oC-on a
molekulák hőfelvétel mellett bomlanak,
hasadnak, 
• pirolízis, gázosodás: 260–1000 oC kö-
zött a fa égése folyamatos, hőtermelés,
szenesedés megy végbe,
• faszén égése 500–800 oC-on, hőter-
melés mellett.

A fatüzelés égéslevegő-szükséglete:
10 kg légszáraz fához 30–40 m3 levegő
kell.

A fa eltüzelésekor a levegőbe kerülő
égéstermékek

Aerosol, kis méretű szálló por
Egy kilogramm légszáraz tűzifa elé-
getésekor kb. egy dekagramm por kerül
a füstgázzal a levegőbe. A szálló por
szemcsemérete és hatása a következő
lehet:

• kis méretű, belélegezhető szálló por,
a részecskék mérete 2,5–10 µm közötti.
A porrészecskék felületéhez mérgező,
esetenként rákkeltő anyagok kötődnek.
Ezeket a részecskéket az orr- és ga-
ratüreg, a gégefő és a légcső általában
leköti, és köhögéssel kiürülhet,
• a tüdőbe hatoló porrészecske: mérete
1–2,5 µm. A hörgők még fel tudják
fogni. Becslések szerint télen egy nap
alatt 0,5–2 mg mennyiséget lélegzünk
be, ez egy gyógyszer hatóanyagának
is megfelelő mennyiség,

• ultrafinom porrészecskék mérete ki-
sebb mint 1 µm. A tüdőhólyagokban
ül le, nem ürül ki. A tüdőn keresztül a
vérkeringésbe juthat, keringési zava-
rokat idézhet elő. Az ország légterébe
kerülő szállópor több, mint 65%-át a
lakossági fűtés okozza. A szálló por 10
µm-nél nagyobb szemcséi a levegőből
néhány nap alatt kiürülnek, de az ennél
kisebb szemcséket csak az eső tudja
leülepíteni. Addig pedig belélegezzük
ezeket.

Szén-monoxid
Fa tüzelésekor mindig keletkezik, kü-
lönböző mértékben. Színtelen, szag-
talan, erősen mérgező gáz. A levegőnél
könnyebb, a szabadban felfelé áramlik,
zárt térben a mennyezet alatt gyűlik
össze. Kezdetben és kis koncentráci-
óban szédülést, fejfájást, hányingert
okoz. 0,1 tf% szén-monoxid-tartalmú
levegő perceken át történő belégzése
biztos halálhoz vezet.

Kén-dioxid
Szerencsére a környezetünkben élő
fák eltüzelésekor nagyon kevés kén-
dioxid kerül az égéstermékbe. A kén-
dioxid a füstgáz vízgőztartalmával ké-
nessavat, kénsavat alkot, ami erősen
maró hatású a füstjáratokra, de belé-
legezve az emberi szervezetre is.

Nitrogén-oxidok
Minden tüzelésnél keletkezik az égés-
hez bevitt levegő, vagy a tüzelőanyag
nitrogén-tartalmából. Irritáló hatású
gáz, a légzőszervi megbetegedések
egyik okozója lehet. Tartós belélegzése
rákkeltő hatású. A levegő nitrogén-
oxid tartalma a csapadékkal és a légkör
oxigénjével salétromsavat alkot.

A kis méretű és azonos nagyságú fabrikett könnyű tüzelést tesz lehetővé a kis tűzterű kandallókban

víztartalom (%) 10 15 20 30 40 50
fűtőérték (kWh/kg) 4,6 4,3 4 3,4 2,9 2,3

Megújuló energia melléklet
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Aromás szénhidrogének
A legegyszerűbb aromás szénhidrogén
a benzol, ami fa tüzelésekor rendszerint
keletkezik. Rákkeltő hatású. Tökéletlen
égésnél keletkezhet ecetsav, fenol, me-
tán, formaldehid is.

Szén-dioxid
A fa elégetésekor nagy mennyiségben
keletkező gáznemű anyag. A levegőnél
nehezebb, ezért különösen fontos a
jól méretezett égéstermék-elvezető,
ahol a kémény huzata a szén-dioxidot
biztonságosan a szabadba juttatja.
Zárt térben a helyiség alsó szintjén
gyűlik össze, és azt belélegezve szé-
dülést, hányingert, ájulást, majd halált
okozhat. A szén-dioxid a mindennapi
életünk része, fogyasztjuk szénsavas
italainkban is. Magyarország 2022-es
szén-dioxid-kibocsátása 42,9 millió
tonna volt, ebből a háztartások mintegy
7 millió tonnát adtak [1].

Vízgőz
A fa természetes víztartalma az égés
során vízgőzzé alakul, és a füstgázzal
távozik az égéstérből. A vízgőz a füst-

gáz szén-dioxid-tartalmával szénsavat
alkot, ami a talajba jutva a föld sava-
sodását okozza.

Korom
A tökéletlen égés terméke. Részben
a tüzelőberendezésben marad, rész-
ben a füstgázzal a levegőbe kerül.
Különböző méretű aktív szénrészecs -
kék alkotják.

Hamu
A tüzelőberendezésben a fa tüzelésekor
visszamaradó szilárd égéstermék. Ki-
sebb mennyiségben a talaj ásvá -
nyianyag-pótlására használható.

Megjegyezzük, hogy a fa eltüzelésekor
keletkező égéstermékek gáz vagy szi-
lárd halmazállapotban egymással re-
akcióba léphetnek.

Mérlegelési szempontok fatüzelés ese -
tén
Vitathatatlan, hogy egy családi házban
a kandallóban, cserépkályhában lobogó
tűz remek látvány, varázslatos han-
gulatot ad. Ezzel együtt az alábbiak

alapos mérlegelését ajánljuk azoknak,
akik új ház építésénél fatüzelésen gon-
dolkoznak, de azoknak is, akik a meglévő
fűtést akarják lecserélni fatüzelésre:

• honnan szerezzük be a tűzifát,
• tudjuk-e a tűzifát legalább egy évig
száraz helyen tárolni,
• a fűtés költségét egy évvel korábban
fizetjük ki,
• mérlegeljük a fatüzelés és az egyéb
tüzelőanyag használatának költségeit,
munkaigényét (alább), a fűtés minő -
ségét, szabályozhatóságát és az általa
nyújtott hőkomfortot,
• a fűtéssel munka jár; győzzük-e a
faaprítást, rakodást, a kazán begyújtását,
a tűzifa pótlását, majd a hamuzást,
• éjszaka is jó lenne melegen tartani
a fűtőtesteket,
• gondolunk-e arra, hogy a fafűtéssel
szennyezzük a levegőt a környe -
zetünkben.

[1] www.ksh.hu
[2] www.mekh.hu
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