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Absztrakt

A tanulmany egy plazmatechnolégiaval végzett, biomassza energetikai céli hasznositdsdinak energeti-
kai koltség-haszon elemzését mutatja be. Az energetikai koltség-haszon elemzésem nem klasszikus
pénziigyi elemzés. Az energetikai koltség-haszon elemzés lényege, hogy a plazmagazositdsnal az alter-
nativ segédgaz fajlagos energia kihozatalra gyakorolt hatasat, valamint a bevétel névekedést és annak
bekeriilési koltséget vizsgaljuk. Amennyiben egy segédgdznadl az energetikai és a pénziigyi haszon ma-
gasabb, mint az energetikai, vagy pénziigyi kéltség, akkor az a segédgdz elényosen alkalmazhato.

Kulcsszavak: biomassza, plazmagdzositds, szén-dioxid, koltség-haszon elemzés

Abstract

The study presents a cost-benefit analysis of plasma technology for biomass energy purposes. My en-
ergy cost-benefit analysis is not a classic financial analysis. The main point of energy cost-benefit
analysis, that we look at the effect of alternative auxiliary gas on specific energy output in plasma
gasification and look at revenue growth and its extra cost. If an auxiliary gas has higher energy and
financial benefits than the energy or financial costs, then that auxiliary gas is preferably applicable.

Keywords: biomass, plasma gasification, carbon-dioxide, cost-benefit analysis

1. Bevezetés

A plazmatechnologia 1973-as megjelenése ota elsé sorban a veszélyes ipari, valamint a klor tartalmi
hulladékok artalmatlanitasara alkalmazzak. A plazma nagy homérsékleti ionizalt gz, amely lehetévé
teszi a kornyezetre veszélyes anyagok és vegyiiletek teljes lebontasat. Napjainkban egyre nagyobb
{itemben terjed alkalmazasa foleg az Amerikai Egyesiilt Allamokban és egyes 4zsiai orszagokban. A
kisebb homérsékletii plazmatechnoldgiat, vagy plazmagazositast hatékonyan alkalmazzak telepiilési
szilard hulladék, valamint biomassza kornyezetbarat energetikai hasznositasara is. Ezen technoldgiak
nagy elénye, hogy a hulladékol, illetve biomasszabol éghetd szintézisgazt allitanak eld, amely ez altal
hatékonyabban hasznosithatd gazmotorokban és gazturbindkban. Mind emellett gyorsan (néhany tiz
per alatt) indithat6 erémivek is iizemeltethetok, ellentétben a hagyomanyos égetést alkalmazo tébb
oras, vagy napos inditasi idével rendelkez6 viz-g6z korfolyamatu erémiivekkel. Az ilyen erdmiivek
szabalyozasa is gyorsabb, rugalmasabb, mert a plazmafaklyakkal és a segédgazok mennyiségével,
illetve tipusaval a folyamat gyorsithato, vagy lassithatd. Amennyiben nem 4ll rendelkezésre megfeleld
mennyiségll telepiilési szilard hulladék, vagy biomassza, akkor lignit, vagy barnaszén hasznositasara is
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alkalmasak. A plazmareaktorok igen nagy napi feldolgozokapacitassal is épithetok, igy akar tobbszaz
MW teljesitményli erémiivi blokkok kiszolgalasara is alkalmasak.

Jelen kutatoémunka soran fas szara biomassza plazmagazositassal torténd energetikai célu hasznosi-
tasat vizsgaltam energetikai koltség-haszon elemzés mddszerével az alkalmazott szén-dioxid gazositd
kozeg mennyiségi valtozasanak fliggvényeben.

2. A plazma-gazositas

A plazmatechnoldgia miikodésének megértéséhez els6ként célszerti definialni a plazma fogalmat. A
plazma ionizalt gdz, ami inert gazdramban nagy aramerdsségll elektromos iv hatdsara alakul ki az
elektrodok kozott. A folyamat soran a katodbol kilépo toltott allapota elektronok gerjesztik az ivtérben
elhelyezkedd atomokat, részecskéket. A gerjesztés fényjelenséget okoz, amit villamos ivnek neveziink.
A nagy atfoly6 dramok miatt az ivtérben a kialakuld nagy homérséklet hatdsara, az anyagok plazma
allapotba kertilnek, ami a negyedik halmazallapotnak tekinthet6 [1].

Plazmatechnoldgiak esetén a maghdmérséklet rendszerint 3.000—5.000 °C kozotti, de akar 30.000
°C is elérhet6 lenne [1]. Miiszaki megkozelitésbol mar az 5.000 °C homérséklet is jelentds problémat
jelent, mert koltséges muszaki keramiak és fémotvozetek alkalmazéasat teszi sziikségessé [2]. Ilyen
hémérsékleten a hulladékok Gsszetevéi, mint példaul a toxikus anyagok, alkotéelemeikre bomlanak.
5.000 °C felett a vegyi anyagok €s a mérgez6 gazok (dioxinok és a furdnok) teljesen lebomlanak. Kor-
nyezetet karositd anyagok csak kis mennyiségben, vagy egyaltalan nem képzédnek [3]. Ugyan bevett
kereskedelmi technoldgianak szamit, azonban az eljaras rendkiviil Gsszetett, draga és képzett izemel-
tet6 kézremikodését igényli [4, 5].

Az 1. dabra egy plazmareaktor elvi felépitését és mitkodését szemlélteti az anyagaramokon keresz-
tiil. A reaktor felsd kidramlasu és ellenarami mitkodést biztosit. Megfigyelhet6, hogy a reaktor harom
jol elhatarolhato térrészre oszthato, €s lefelé sziikolo kialakitast. A felsé térrész a szintézisgaz-gyijto
rész, amely térfogata a reaktor térfogatanak mintegy kétharmadat teszi ki. A kozéps6 rész a hulladék-
tér, amely fogadja a feladott hulladékot és a felszallo szintézisgaz felhasznalasaval elémelegiti. A se-
gédgaz bevezetd csonkjai is itt helyezkednek el. A segédgaz elémelegitésérol a szintézisgaz hiitésébol
szarmazo h6 gondoskodik. A harmadik térrész az olvadt salak gytlijtésére szolgal. A plazmafaklya a
salakgyiijto rész felso részén helyezkedik el. A reaktor belso feliiletei hoallo keramiaszigeteléssel van-
nak ellatva [6].

A reaktor méretei és aranyai a méretnovelésnél, a nagyobb kapacitasra torténd tervezésénél jatszik
fontos szerepet. Két eltérd feldolgozo képességii reaktor akkor nevezhetd geometriailag, valamint
aramlas- és hétechnikai szempontbdl is hasonlonak, ha benniik a hémérséklet-eloszlas és az aramlasi
jelleg azonos képet mutat. Ekkor biztosithatd, hogy ugyanaz a folyamat jatszodik le benniik. Mivel a
plazmafaklyakat teljesitménykategoriakba soroljak, ezért a méretndvelés soran az iizemi nyomas lesz a
valtozo paraméter. Igy el6allhat, hogy két ugyan olyan geometriai méretekkel (térfogattal) rendelkezd
reaktor eltéré kapacitassal rendelkezik. A nagyobb nyomason ilizemel6 reaktor nagyobb feldolgozo
képességgel bir. Az lizemi nyomas befolyasolja a lejatszodo reakciok milyenségét, ezen keresztiil pe-
dig az eléallitott szintézisgaz dsszetételét és flitdértekeét [6].

A plazmatechnoldgia kérnyezetvédelmi elényei [3, 6, 7, 8, 9, 10]:

e Nem igényli a hulladékok elézetes valogatasat, tehat azok vegyesen keriilhetnek feladasra,
osszeteteliiktol fiiggetlendil.

e  Aszervetlen hulladékok részben lebomlanak, részben pedig megolvadnak és eliivegesednek.
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A szerves anyagok teljesen lebomlanak.

A halogének kémiailag megkotddnek a keletkezo tivegben, és onnan nem oldédnak ki.

A plazma altal kibocsatott erds ultraibolya sugarzas meggyorsitja a klor tartalmu szerves ve-
gyiiletek lebomlasat.

A plazma térben keletkez6 ultraibolya sugarzas ,,bennragad” a plazmaivben, igy tovabbi ger-
jesztést idéz eld, amely a homérséklet novekedésével jar.

Hulladék

Szintézisgaz Szintézisgaz

Segédgaz <4 Segédgaz
Faklyagaz Faklyagaz
Olvadt salak

1. abra. Plazmareaktor felépitése és anyagaramai.

A plazmatechnologia milszaki és gazdasagi elényei [6, 7, 9, 10, 18]:

A plazmatechnologia a nagy hémérséklet miatt hatékonyan hasznalhaté minden fajta hulladék-
tipus (veszélyes, mérgezo, halalos) lebontasara.

A folyamat teljesen zart térben jatszodik le, igy karos anyagok nem keriilnek a kornyezetbe.

A folyamat melléktermékei artalmatlanok, amelyeket a kohaszat valamint az épitdipar alap-
anyagként fel tud hasznalni.

A hulladékok térfogatanak csokkenése 300:1 aranyu a hagyomanyos égetéssel szemben, ahol
ez az arany a nagymennyiségli hamu miatt csak 5:1 (szilard hulladéknal).
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e A plazmatechnologia napi kapacitasa a legnagyobb, akar 500 tonna/nap is lehet.

e A plazmatechnologiat alkalmazo gépek szamitogép-vezéreltek, csendesek, valamint lehetnek
helyhez kotott és mobil kiviteliek.

e A plazmatechnoldgia alkalmazasa soran keletkezd, a salakba tavozd szennyezd anyagok, mint
példaul a higany, a kadmium, a kén, a kiilonb6z6 dioxinok valamint a nehézfémek mennyisége
jelentésen csokkenthetd specialis mosoviz, szaraz gazmosok és sziirok alkalmazasaval.

Plazmatechnolodgia hatranyai [3, 6, 7, 8, 9, 10]:

e A kisebb hodmérsékletti (2.000 °C alatti) plazma alapt eljarasokban a gaztisztitas Gsszetettebb
¢és komplikaltabb.

e A technologia alkalmazasa soran keletkezd, tobbnyire erésen szennyezett mosovizet is komp-
lex médon tisztitani kell.

o Az égetéshez képest nagyobb a lehetdsége a nehezen bomlo, nem tokéletes égés-termékek
képzoédésének.

3. Energetikai koltség-haszon elemzés

A koltség-haszon elemzés egy olyan dontéstamogatdé modszer, amely segitséget ad egy termék, tech-
noldgia, vagy szolgaltatds egységnyi koltség befektetésével elérhetd haszon becslésére. A modszer a
relevans koltségek és hasznok beazonositasanak kiindulopontjaként szolgal, az alternativ lehetoségek
Osszehasonlitasahoz és értékeléséhez. Vizsgalja az adott projektberuhazas soran felhasznalni kivant
forrasok és az altaluk nyerhetd bevételeket az Osszes lehetséges megoldasi modozatra vonatkozdan.
Idealis esetben a koltség-hasznon elemzés bebizonyitja, hogy az egységnyi beruhazasi koltségre jutd
haszon nagyobb értékii, ekkor célszerli az adott beruhazast végrehajtani. A legfébb cél tehat mindig a
maximalis nett6 haszon elérése [11].

A gazdasagi haszon barmely olyan jolét-novekedéssel mérhetd nyereség, amely a projekt altal érin-
tett egyéneknél, vagy program, politika esetén tarsadalmi szinten jelentkezik. A koltséghaszon elemzés
elvégzésének kétségteleniil az egyik legnehezebb és legidbigényesebb feladata a hasznok azonositasa
és szamszerUsitése [11].

A koltség-haszon elemzést gyakran egészitik ki kockazatelemzéssel, hogy a realis valasztasi lehe-
toségek koziil a gazdasagilag legstabilabb és emellett a legnagyobb fajlagos haszonnal rendelkezd
alternativa kivalaszthat6 legyen. A koltség-haszon elemzés elemei a kereslet-kinalati fiiggvény, a netto
jelenérték, a jovedelmezOségi index és a megtériilési rata [12]. A koltségek figyelembe vételekor mind
a beruhazasi, mind a mikodési koltségeket figyelembe kell venni. A bevételek szamba vétele soran a
tarsadalmi, kornyezeti (telepiilési, regionalis, nemzeti, k6z0sségi) haszonnal is szdmolni kell, a pénz-
iigyi, gazdasagi hasznok mellett. A profit valamely gazdaségi tevékenység soran felmeriilt, szamszeri-
en kifejezett bevételek és raforditasok kiilonbsége [11].

A koltség-haszon elemzés metodikajat tekintve cash-flow szemléletben késziil, kiilonds tekintettel
a pénz id6értékére, mert az egységnyi pénz ma tobbet ér, mint ugyan az az egységnyi pénz holnap. A
cash-flow egy el6re meghatarozott idészak alatt a pénzforrasok képz6désének és a felhasznalasanak a
folyamata, allomanyvaltozasa. Megmutatja, hogy a vallalkozas a rendelkezésére allo pénzeszkozei
mely tevékenységi teriileteken, milyen folyamatok révén keletkeztek és azok felhasznalasara hol kertil
sor. A cash-flow kimutatas egy forgalmi szemléletli kimutatas, amely megmutatja, hogy az egyes te-
vékenységek milyen hatast gyakorolnak a vallalkozas pénzeszkozeire [11].
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A koltség haszon elemzés soran eldszor a beruhazas megvalosulasanak koltségeit kell megbecsiilni,
majd az Uj projektberuhazas lizemeltetési koltségeit. A tOkesziikséglet meghatarozasanal a megvalosu-
las soran felmeriilé forgotdkeigényt is figyelembe kell venni [12].

A kutatomunkdm soran egyszerusitett, hagyomanyos értelemben véve nem klasszikus koltség-
haszon elemzéseket végeztem arra vonatkozoan, hogy a termikus kezelési technologiak soran alkal-
mazott segédgdz lecserélésével milyen gazdasagi elényt lehet elérni. Ennek megfeleléen a koltség-
hasznon elemzés az energetikai hatékonysag-vizsgalatokat kiegészitd moddszerként alkalmazhatd, és
igy az energetikai koltség-haszon elemzés kifejezés helytallobb lehet.

Mivel a plazmatechnoldgia rendelkezik a legnagyobb beruhazasi koltséggel az alkalmazott 3.000
°C homérséklet miatt, ezért ennél a kezelési modszernél célszerli olyan ilizemeltetést befolyasold in-
tézkedéseket, fejlesztéseket megvaldsitani, ami tovabb ndveli a technoldgia energetikai hatékonysagat,
ezen keresztil pedig csokkenti a fajlagos tizemeltetési koltségeket.

A koltség-haszon elemzés a kovetkezd f6 1épések sorozata [12]:

A projektjavaslatok elvart eredményeinek megerdsitése (tisztazasa).

Az elemzést meghatarozo feltételek, hipotézisek lefektetése.

Az elemzési (értékelési) idoszak kijelolése.

Minden jelentds koltség és haszon beazonositasa, realitdsanak ellenérzése.
Amennyiben lehetséges, pénzben kifejezhetd érték rendelése az egyes hasznokhoz és koltsé-
gekhez (magéanak a hozzarendelési mechanizmusnak a kivalasztasa és alkalmazasa).
A hasznok és koltségek diszkontalasa, jelenértékének kiszamitasa

A kockazatok és bizonytalansag értékelése.

A pénzben nem, vagy nehezen mérhetd hasznok és koltségek hatasainak felmérése.
A megfelel6 javaslat kidolgozasa.

arwdE
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A koltség-haszon elemzések harom legfontosabb tipusa [12]:

e  Valtozatok elemzése, amelynek célja annak alatamasztasa, hogy a projekt a megvalosithato al-
ternativak kozil a legjobb.

o A pénziigyi elemzés, amely a kivalasztott miiszaki megoldasra vonatkozoéan a beruhazonal,
kedvezményezettnél felmeriilé koltségeket és bevételeket veszi szdmba és veti Ossze, pénz-
aram (cash-flow) szemléletben. Ennek keretében kell a pénziigyi fenntarthatosagot is vizsgal-
ni.

e A kozgazdasagi koltség-haszon elemzés, amelynek célja a kivalasztott miiszaki megoldasra
vonatkozdan a tarsadalmi hasznossag és koltségek vizsgalata. Tekintettel arra, hogy ennek a
vizsgalatnak a keretében a pénziigyi hasznokat és koltségeket kell kiegésziteni vagy felvaltani
tarsadalmi koltségekkel és hasznokkal, ezért ezt tarsadalmi-gazdasagi elemzésnek is tekinthet-
juk.

Az energetikai hatékonysag novelésének egyik modszere a segédgaz Osszetételének modositasa,
aminek koltség vonzata is létezik. A cél, hogy olyan segédgaz-keveréket talaljunk, ami a legkisebb
anyagi raforditas mellett, a legnagyobb fajlagos energia kihozatalt biztositja, ezért egy optimumkere-
sési eljarast kell alkalmazni, ami kvazi pénziigyi koltség - energetikai haszon elemzést jelent. Ennek
eredményeként eldall az anyagdsszetételtdl és nedvességtartalomtol fiiggd, minden tekintetben opti-
malis 0sszetételll segédgaz keverék.
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Az energetikai koltség-haszon elemzés Iényege, hogy az alternativ segédgaz fajlagos energia kiho-
zatalra gyakorolt hatasat, valamint a bevétel névekedést és annak bekeriilési koltségét vizsgaljuk. Egy
segédgaz akkor nevezhetd koltséghatékonynak, ha az 4altala elért nyereség nagyobb, mint a raforditott
koltség. A levegdvel torténd kezelés esetében ez egyértelmiien érvényesiil, mert a levegd korlatlan
mennyiségben all a rendelkezésiinkre. Legnagyobb problémaja, hogy a benne 1év6 energetikailag inert
gazok (nitrogén) nagy mennyisége miatt az eldallitott szintézisgaz fajlagos mennyisége megnd, emiatt
kicsi az energiastiriisége. Az energiastiriiség novelése a ballasztként viselkedd Gsszetevok levalaszta-
saval megvalosithato, de ennek jelentos koltségvonzata ismeretes. Realis megoldasként a levegé lecse-
rélésével, vagy a levego és egyéb gaz megfelel6 aranya keverékének alkalmazasaval szamolhatunk.

Az energiastriiség novekedésével a gazkezeld rendszer beruhazési és lizemeltetési koltségei is
csokkenthetok. Az erémii teljes €lettartama alatt eldallitott energia kihozatalra nézve a segédgaz beke-
riilési koltsége a mérvado, ezért a szamitasok soran csak ezt vettem figyelembe.

Egy alternativ segédgaz alkalmazasa akkor nevezhetd gazdasdgos megoldasnak, ha a levegd ko-
zeghez viszonyitott energiatobbletbdl szdrmazo bevétel nagyobb, mint az alternativ segédgaz bekerti-
1ési koltsége. Ennek megallapitasa érdekében tovabbi modellvizsgalatokat végeztem. A modellezés
soran azt vizsgaltam, hogy a levegd segédgaz lecserélése, illetve szén-dioxiddal, valamint vizgbzzel
torténd keverése, hogyan valtoztatja a szintézisgdz kémiai Osszetételét, valamint milyen mértékben
noveli a fajlagos energia kihozatalt. Az elemzések elkészitettem tiszta szén-dioxidra és tiszta vizgdzre
vonatkozoan is. Példaként egy atlagos Osszetételli biomasszara kapott eredményeket mutatom be. Az
atlagos fas szaru biomassza molaris képlete: CH; 550 4.

A szén-dioxid nagy bekeriilési koltsége miatt arra az eredményre jutottam, hogy a szén-dioxid se-
gédgazként torténd alkalmazasa fas szart biomassza plazmatechnologiaval torténd kezelése soran nem
gazdasagos megoldas. A palackozott, tiszta szén-dioxid atlagosan 280-300 Ft/kg-os ara mellett alkal-
mazasa még levegdvel torténd keveréssel sem gazdasagos. Ellenben, ha nem élelmiszeripari mindsé-
gli, hanem vegyipari szintézisekbdl szarmazo szén-dioxidot alkalmazunk, a gazdasagi mutatok javitha-
tok. Mivel a metanol gyartas soran jelentdés mennyiségii szén-dioxid szabadul fel, ezért célszerl egy
kombinalt rendszert kialakitani. Az igy létrejott technologia-egyiittesben a metanol reakciok soran
felszabadul6 szén-dioxid a plazmatechnologidba segédgazként bevihetd.

Masik lehetdség a keletkezd szintézisgazban, illetve az erémiivi hasznositast kdvetden felszabadu-
16, flistgdzban talalhato szén-dioxid levalasztasa és segédgazként torténd visszavezetése a technoldgia-
ba. Uzemi koltségként a levalasztashoz hasznalt segédanyagok 4ra és a berendezések energiaigényé-
nek koltségei jelentkezik, amelyek igy befolyasoljak a plazmatechnologia gazdasagossagat és miiko-
dési hatékonysagat [13].

Alapadatként a 38%-o0s nett6 villamos hatasfokkal rendelkez6 gazmotoros energiatermelést tekin-
tettem [14]. A megtermelt villamos energia kételezd atvételi ara 2020-ban a napi csucs, a volgy és a
mélyvolgy idGszakok iddaranyos felosztasa alapjan atlagosan 31,88 Ft/kWh, a szén-dioxid ara 280
Ft/kg. A 15%-o0s nedvességtartalmi fa plazmatechnologiaval torténé kezelése soran, a szén-dioxid
segédgazzal elérhetd energiasiriiség novekedés mértékét, valamint a kiadasi és a bevételi oldalt az 1.
tablazat tartalmazza. A szamitasokat a [15, 16] irodalmak altal ismertetett példak alapjan végeztem el.
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1. tablazat. Szén-dioxid segédgaz alkalmazasanak energetikai hatasa
és pénziigyi vonzata plazmatechnologianal.
Levego CO;, CO, ey Aegy Kiadas | Bevétel | Profit
[ka/kgr] | [kalkgr] | tartalom | [MI/kgr] | [-] | [FUkgr] | [Ft/kgr] | [Ft/kgr]
2,8572 | 0,0000 0% 11,0083 = 1,0000 0,00 27,30 27,30
2,7143 | 0,1429 5% 11,5929 | 1,0531 | 40,00 28,75 -11,25
2,5714 | 0,2857 10% 12,1764 = 1,1061 &= 80,00 30,19 -49,81
2,4286 | 0,4286 15% 12,7614 | 1,1593 | 119,99 31,64 -88,36
2,2857 | 0,5714 20% 13,3453 | 1,2123 | 160,00 33,09 @ -126,91

Jelolések jelentése:

o ¢, afajlagos energiakihozatal,

e Ae,, az abszolut 0sszesitett energiastiriiség-valtozas.

A szén-dioxid bekeriilési koltségének valtozasira vonatkozoan érzékenység-vizsgalatot végeztem.
Megvizsgaltam, hogy a felhasznalt szén-dioxid ara hogyan befolyasolja a koltség-haszon gorbét, a
fedezeti pontot (2. abra).

Ft 180
160 / Bevétel
140 e s
Koltség 280 Ft/kg
12
0 Koéltség 240 Ft/kg
100 .
Koltség 200 Ft/kg
80
Koltség 160 Ft/k
60 g /kg
40 ——— Koltség 120 Ft/kg
20 Koltség 80 Ft/kg
0 - ‘ ‘ : : Koltség 40 Ft/kg
0% 5% 10% 15% 20% Hozam

Szén-dioxid aranya a gazkeverékben

2. dabra. Széndioxid bekeriilési kdltségének hatdsa a fedezeti pontra.

Megfigyelhetd, hogy a széndioxid bekeriilési koltsége nagyobb meredekségli fiiggvénnyel irhato le,
mint a bevételi gérbe. Amennyiben csokken a szén-dioxid ara, nagyobb keverési arany mellett érjik el
a fedezeti pontot. Ennél nagyobb keverési arany mellett a technologia mitkodtetése veszteséges lesz. A
szamitasok azt eredményezték, hogy csak abban az esetben érhetiink el bevételtdbbletet (hozamot), ha
a szén-dioxid el6allitasi, vagy bekeriilési koltsége 10,13 Ft/kg értékhatar alatt marad.
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Megvizsgaltam azt az esetet is, amikor a szén-dioxid bekeriilési koltsége mellett a keverési arany,
az er6gép hatasfoka, valamint a villamos energia kotelezo atvételi ara is valtozik. Mindezek figyelem-
be vételével sikeriilt felirnom egy dsszefliggést a legkisebb négyzetek modszerének alkalmazésaval (1.
Osszefiiggés), amely megmutatja, hogy ha valtozik az elobb emlitett paraméterek egyike, akkor hogyan
alakul a bevételi oldal. A fliggvény atrendezésével megadhato az a keverési arany, amelynél a techno-
logia bevételi és kiadasi oldala megegyezik (kiilonbségiik nullaval egyenld), azaz a fedezeti pont.

Mindezek alapjan a haszon:

H =0,5352- Z/ACOZ +0,01519 N, — 0,1428 - KTGo, + 0,01519 - B,2 1)

fiiggvénnyel irhat6 le, ahol:

H a haszon,

Aco a szén-dioxid keverési aranya,

I]eqv az er6gép nettd villamos hatasfoka,
KTGco, a szén-dioxid bekeriilési koltsége és
B, a villamos energia atvételi ara.

A modellezések soran a vizgdz alkalmazéasa pozitiv eredményt hozott. A vizgdz eldallitasanak
nincs kozvetlen koltsége, mert a szintézisgaz hiitésébdl szarmazd hé kozvetleniil alkalmazhato vizgéz
eléallitasara. Mind 6nallé segédgazként, mind a levegdvel keverten torténd alkalmazasa egyarant no-
veli a fajlagos energia kihozatalt [17]. Ebbdl kovetkezik, hogy a vizg6z alkalmazasa nagyobb haszon-
nal jar, mint koltséggel. Alkalmazhatosagi korlatjat a kezelésre keriil¢ alapanyag nedvességtartalma
jelenti. A nedvességtartalom novekedésével aranyosan csokken az energia siiriiség névekedés mértéke.
40%-0s nedvességtartalommal rendelkez6 alapanyagoknal mar nem érhetd el energia kihozatal nove-
kedés. Az elemzés alapadatai az el6z6ekben elmondottakkal megegyez6. Az igy kapott eredményeket
a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat. Vizgoz segédgaz alkalmazasanak energetikai hatdsa
és pénziigyi vonzata plazmagadzositdasnal

Levegé Goz Goz- e Aegy, Kiadas | Bevétel | Profit
[ka/kgr] | [Ka/kgr] | tartalom | [MI/KGr] | [-] | [FUKgr] | [FUKGr] | [FUKgr]
2,8572 0 0% 11,0083 | 1,0000 | 0,00 | 27,2957 | 27,2957

2,7143 | 0,1429 5% 11,4693 | 1,0419 | 0,00 | 28,4387 28,4387
2,5714 | 0,2857 10% 11,9383 | 1,0845 0,00 29,6017 | 29,6017
2,4286 | 0,4286 15% 12,4108 | 1,1274 0,00 30,7734 | 30,7734
2,2857 | 0,5714 20% 12,8886 @ 1,1708 0,00 31,9579 | 31,9579

A nagyobb H/C és O/C arannyal rendelkez0 fas szari biomasszak esetében az energia stiriség no-
vekedés mértéke az aranyparok novekedésével aranyosan csokkend tendenciat mutat. Ezekben az ese-
tekben a segédgaz cseréjével kisebb energia stiriség novekedés, és profitndvekedés érheto el.
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4. Osszefoglalas

Egyszertsitett energetikai koltség-haszon elemzést végeztem a plazmatechnologianal alkalmazott
kiilonb6z6 gazositd kozegek fajlagos energiakihozatalra gyakorolt hatasanak fiiggvényében. A palac-
kozott, tiszta szén-dioxid nagy bekeriilési koltsége miatt, arra az eredményre jutottam, hogy annak
segédgazként torténd alkalmazasa nem gazdasagos a fas szari biomassza plazmatechnologiaval torté-
n6 kezelése soran. Felirtam egy Osszefiiggést a gazdasagi haszonra a szén-dioxid bekeriilési koltségé-
nek és keverési aranyanak, a villamos energia atvételi aranak, valamint az er6gép hatasfokanak fiigg-
vényében. A vizgdz eldallitdsanak nincs kdzvetlen koltsége, mert a szintézisgdz hiitésébdl szarmazo
hé kozvetleniil alkalmazhatd. A vizgdz, mind 6nallo segédgazként, mind levegdvel keverten torténd
alkalmazasa egyarant noveli a fajlagos energiakihozatalt. A vizgdz alkalmazasa 40%-0s nedvességtar-
talmu alapanyagig nagyobb haszonnal jar, mint kéltséggel [19].

5. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatd6 munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelt ,,Fiatalodo és Megujulo Egye-
tem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgal6 intézményi fejlesz-
tése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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