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Mohácsi Miklós 80 éves

Mohácsi Miklós Egyesületünk Esztergo-
mi szervezetének alapító elnöke, 2010-tõl
tiszteletbeli elnöke, 1930. július 3-án szü-
letett Nyergesújfalun. 1950-ben a Be-
ncés-Szalézi Gimnáziumban érettségizett.
Ezt követõen az Eternitgyárban dolgozott,
majd innen volt módja bejutni a Budapesti
Mûszaki Egyetemre, ahol 1956-ban szer-
zett okleveles gépészmérnöki diplomát.
1956–1971-ig a Dorogi Erõmûben dolgo-
zott. Tevékenysége nagyon sikeres volt,
1963-tól már az erõmû fõmérnöke, majd
mûszaki igazgató-helyettese.

Mohácsi Miklóst 1972-ben kinevez-
ték az akkor létesülõ, új nagyteljesítmé-
nyû lignittüzelésû erõmû, a jelenlegi Mát-
rai Erõmû fõmérnökévé. Az erõmû akkor
az ország legnagyobb beruházása volt. A
külfejtésrõl érkezõ alacsony fûtõértékû
lignit fogadása, kezelése és tüzelése rend-
kívüli feladatok teljesítését tették szüksé-
gessé. Mohácsi Miklós vezetõi és szak-
mai tevékenységével, sokkal járult hozzá
az erõmû sikeres üzembe-helyezéséhez
és eredményes mûködtetéséhez. Az erõ-
mû zavartalan üzemeltetése elsõsorban a
szakszemélyzet felkészültségén múlik.
Mohácsi Miklós egyik legfontosabb fel-
adatának tartotta az üzemeltetõ és kar-
bantartó szakemberek képzésének meg-
szervezését. Ebben kiemelkedõ eredmé-
nyeket ért el.

Mohácsi Miklós a szakképzés iránti
vonzalmának engedve a NIM – Tovább-
képzõ Központ Ipari Vezetõképzõ Intézet-
nél vállalt és látott el kiemelkedõ ered-

ménnyel számos szervezõ, irányító fel-
adatkört. Ezen idõszak alatt elvégzett
Münchenben egy menedzserképzõt. Több
hazai és külföldi cég kérte fel továbbkép-
zések, szakelõadások tartására. 1995-tõl
2005-ig a Dunagáz Rt. mérnökmene-
dzsere. Fõ szervezõje volt a fõenergetikusi
szemináriumoknak, energetikai fórumok-
nak, konferenciáknak, valamint számos
szaktanfolyamnak. 2001-ben német
nyelvû pályázatára megkapta a brüsszeli
székhelyû FEANI-tõl az Európa Mérnök-i
címet.

Mohács Miklós 1964-tõl tagja Egyesü-
letünknek. Mind a Dorogi Erõmû, mind a
Mátrai Erõmû fõmérnökeként vezetõ tiszt-
ségviselõje és egyben aktív tagja volt az
ETE üzemi szervezeteinek. Számtalan
egyesületi rendezvény szervezõje és szak-

mai elõadója volt. Az ETE Esztergomi
Szervezetének alapító tagja és elnöke.
Az Esztergomi Szervezet – bár jelentõs
energetikai bázisvállalat nem áll mögötte
– egyike Egyesületünk legeredményeseb-
ben mûködõ közösségeinek. Nagyszámú
rendezvény, aktív szervezeti élet jellem-
zik hosszú évek óta tevékenységüket.
Létrehozták az ETE elsõ, és eddig egyet-
len határon túli szervezeti egységét, a
Párkányi Csoportot. Kiemelkedõen ered-
ményes az Esztergomi Szervezet által a
középiskolákban folytatott energetikai is-
meretterjesztés. Az érintett tanárok, okta-
tók részt vesznek az ETE munkájában, a
diákoknak szakelõadásokat tartanak, a
legérdeklõdõbbek számára lehetõvé te-
szik az energetikai rendezvényeken való
részvételt.

Mohácsi Miklós az ETE-n kívül köz-
remûködik más civil szervezetek mun-
kájában is, elsõsorban az Esztergomi
MTESZ-ben és a GTTSZ-ben. Ezzel
elõsegíti, illetve tartalommal tölti meg a
szervezetek közötti együttmûködést.

Mohácsi Miklós tevékenységért szá-
mos kitüntetésben részesült. Egyesületünk
1978-ban szikla Géza Díjjal, 2005-ben
Segner János András Díjjal tüntette ki,
2006-ban pedig Választmányunk Tiszte-
letbeli Taggá fogadta.

Szerkesztõségünk nevében köszönt-
jük születésnapja alkalmából. Jó erõt,
egészséget, és mint az Esztergomi Szer-
vezet aktív tiszteletbeli elnökének sok si-
kert kívánunk neki.

A Szerkesztõbizottság

munkáját az ETE választott

tisztségviselõi, valamint
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A jelenlegi technológiai fejlettségi szint mellett felvá-

zolható egy – a maitól eltérõen – fenntartható energia-

szerkezet. Tanulmányomban megkíséreltem leírni és

jellemezni Magyarország jövõben leginkább elképzel-

hetõ energiarendszerét, mely megfelel a fenntartható-

ság követelményeinek. A primer energiaforrások

összetétele szerint különbözõ változatokat alakítottam

ki, és ezek energiahatékonyságát vizsgáltam input-out-

put szemléletben.

Todays technological level of knowledge makes it

possible to sketch a sustainable energy system – which

stays in contrast with the present situation. This article

describes the most probable energy structre in the

future, which meets sustainability requirements. This

study combines primary energy sources into different

sustainable energy systems’ scenarios, which are

analysed in terms of their efficiency using the kind of

input-output methodology.

Bevezetés

Az emberiség elõtt álló talán legjelentõsebb feladat az el-
következõ évtizedekben a globális energiarendszer átala-
kítása lesz. A szén-dioxid kibocsátás nagyrészt az energe-
tikai folyamatokhoz köthetõ, ezért a klímaváltozás elleni
küzdelemben megkerülhetetlen az egyes nemzetgazda-
ságok energiakeverékének változtatása. Rövid távon ellá-
tás-biztonsági problémák felmerülése várható, hosszú tá-
von pedig szembe kell néznünk a fosszilis energiahordo-
zók végességével is.

A tudomány mára a fosszilis energiahordozók helyette-
sítésének minden problémájára talált megoldást, ezek egy
része már mûködõképes technológiát képvisel. Fel tudunk
tehát vázolni egy olyan energiarendszert, amely teljes
mértékben megújuló energiaforrásokra és környezetkímé-
lõ energiahordozókra épül. Tanulmányomban arra teszek
kísérletet, hogy Magyarország tekintetében felvázoljam
egy ilyen energiakeverék lehetséges változatait, majd eze-
ket összehasonlítsam energiamérlegük, energetikai haté-
konyságuk szempontjából, nem tekintve az esetleges gaz-
daságossági kérdéseket.

A hatékonyság a fenntarthatóság egyik általános alap-
követelménye; fontos, hogy az egyes rendszerek közül
melyik esetén lép fel a legkisebb terület-, anyag-, energia-
és költségigény, különösen ha figyelembe veszzük, hogy a

jövõben az energia mennyisége lehet a gazdaság behatáro-
ló tényezõje.

A vizsgálat az egész energetikai rendszerre kiterjed, az
energiaforrások elõállításától, kinyerésétõl kezdve, min-
den átalakítási folyamaton keresztül a véghasználatig.
A módszer hátránya, hogy a felvázolt energiarendszer
egyes változatai elõreláthatóan a század második felében
válhatnak realitássá, ami jelentõs bizonytalanságot jelent
a technológiai fejlõdés irányának és ütemének megítélésé-
ben, ugyanakkor a vizsgálat rámutathat egyes technológi-
ák kiemelkedõ szerepére, eredményei segíthetik az egyes
stratégiai energiapolitikai és innovációs döntéseket; vala-
mint lehetõséget ad további kutatásokra, pl. költséghaté-
konysági vizsgálatokra.

Szakirodalmi áttekintés –

energiamérleg-számítások

A múlt század 70-es éveiben kezdõdött meg a különbözõ
energiamérleg-számítási módszerek kialakítása. A kutatá-
sokat fõleg az 1973–74-es valamint az 1980–81-es ener-
giaár-robbanás ösztönözte, mivel azok rávilágítottak az
energia-ellátás kiemelt gazdasági és geopolitikai jelentõ-
ségére [9][25].

Az elsõ módszer az „emergy account” volt, amelynek
segítségével közös nevezõre hozhatóak egy adott termék
vagy szolgáltatás által igényelt naturális ráfordítások [16].
Amódszer segítségével összegezhetõvé vált a termelés so-
rán felhasznált anyag és energia [7]. Az emergy elszámo-
lás a 80-as évek óta különbözõ ökológiai, ipari és gazdasá-
gi rendszerek vizsgálatára irányul. Hau és Bakshi [19]
szerint a módszer hátránya a túlzott részletesség, a nehe-
zen hozzáférhetõ adatok magas aránya, illetve hogy a ka-
pott eredmény nehezen hozható kapcsolatba más termodi-
namikai mutatókkal. Késõbb az életciklus elemzést
(LCA) kezdték használni energetikai vizsgálatok elvégzé-
séhez, majd kialakult az „energetikai életciklus elemzés”
(LCEA) [26].

A jelen tanulmányban elvégzett számítások leginkább a
„nettó energia vizsgálat” (net energy analysis) módszerein
alapulnak. Az EROI (energy return on investment) a szol-
gáltatott energia és a felmerült energiaköltségek hányado-
sa (1). A vizsgálat tárgyát képezhetik energiarendszerek,
termékek vagy beruházások [7][25].

EROI
összes szolgáltatott energia

összes energiaköltsé
�

g
(1)

Cleveland és munkatársai [8] arra hívták fel a figyelmet,
hogy az EROI a tüzelõanyagok, üzemanyagok minõségi
jellemzõje. „Ceteris paribus, azok a gazdaságok, melyek

E N E R G I A P I A C

ENERGIAGAZDÁLKODÁS 51. évf. 2010. 4. szám 3

Dombi Mihály

Egy fenntartható energiarendszer

hatékonysági vizsgálata*

* A cikket Bai Attila és Kuti István lektorálta



jobb minõségû természeti erõforrásokhoz, fõleg maga-
sabb EROI-vel jellemezhetõ tüzelõanyaghoz jutnak hoz-
zá, nagyobb gazdasági teljesítményre képesek”. Jelen ta-
nulmány azonban a felvázolt magyar energiarendszer
költségvonzatát nem vizsgálja, ezért az EROI számítási
módszere nem alkalmazható. Vizsgálatom során az
EROEI (energy return on energy invested) módszert vet-
tem alapul, mely a rendszer mûködtetéséhez szükséges
energiához viszonyítja a kinyert hasznos energiát (2).

EROEI
E

E
output

input

� (2)

A módszer legnagyobb hátránya, hogy míg az Eoutput

könnyedén mérhetõ, addig az Einput nehezen összegezhetõ.
Einput két fõ részre bontható: a primer energiainputok
könnyen mérhetõ ráfordítások, fõleg energiahordozók; a
szekunder energiainputok viszont már nehezen vehetõk
számba, pl. az anyagok szállítása, az épületek, berendezé-
sek energiatartalma [33]. Ezen nehézségek jelen tanul-
mány számértékeit is torzítják kismértékben.

Bai Attila és munkatársai [2] a fenti viszonyszámot
„energiahatékonysági mutatónak” (EH) nevezik, tanulmá-
nyomban én is ezt a kifejezést használtam.

Büki Gergely [4] a biomassza-felhasználás energia-
mérlegének vizsgálatakor a „relatív névleges energiafo-
gyasztás” mutatóját használta, mely az energetikai ráfor-
dításokat a felhasznált anyag mennyisége és energiatartal-
ma alapján viszonyítja a nyert energiamennyiséghez (3).

�� �
m h

m h
ti i

bio bio

(3)

ahol: mt a felhasznált energiatartalmú anyag tömege; h a
felhasznált energiatartalmú anyag fajlagos energiatartal-
ma; mbio a megtermelt biomassza tömege; hbio a megter-
melt biomassza energiatartalma.

A rendszer bemutatása

A mai technológiai tudásunk arra enged következtetni,
hogy a fosszilis energiahordozókat helyettesíteni képes
források Magyarországon részben a megújuló energiafor-
rások lesznek, jelentõs szereppel bírhat a jövõben azonban
a magfúzió is, amennyiben a kutatások sikerrel járnak. A
közlekedés energiaigényeit – vizsgálatomban változaton-
ként kisebb-nagyobb mértékben – a hidrogén, mint ener-
giahordozó, valamint biohajtóanyagok elégítik ki. Az
ilyen felépítésû energiarendszer struktúráját figyelhetjük
meg a 1. ábrán. A tanulmányomban felvázolt energiake-
verék fenntarthatónak tekinthetõ, hiszen az energiaforrás-
ok kinyerése, átalakítása, és az energiaszolgáltatás során
nem lépnek fel a környezet regenerálódó-képességét meg-
haladó hatások, emellett pedig kellõ alapot szolgáltat a to-
vábbi fejlõdéshez.

A fúziós energia hasznosítása az energetikai kutatások
közül jövõnk szempontjából a legfontosabbak közé sorol-
ható. Kimagasló az energiasûrûség: a használt anyagok

fûtõértéke a fúzióban 400 millió MJ/kg [21]. A jelenlegi
kutatások és az eddigi eredmények a D + T reakcióra irá-
nyulnak, mivel annak küszöbenergiája a legalacsonyabb
[34]. Ez esetben a trícium elõállításához azonban lítiumra
is szükség van, ami – lévén az bányászott nyersanyag – a
fenntarthatóságnak némileg ellentmond, bár az igényelt
mennyiség nagyon alacsony.

Magyarország primer energiafelhasználásában a meg-
újuló energiaforrások aránya meghaladja az 5%-ot, ennek
közel 90%-a biomassza. Különbözõ becslések szerint ha-
zánk technikai potenciálja kb. 300 PJ/év, az összes meg-
újuló energiaforrás technikai potenciálja Magyarországon
a mai energiaigény (1125 PJ) kb. egyharmadára-felére te-
hetõ [11].

A gazdasági tevékenység bõvülése, a technológiai fej-
lõdés és az életminõség javulása miatt a villamos energia
kereslete a jövõben is folyamatos növekedést fog mutatni
[31]. 2030-ig a magyar villamos energia-fogyasztás a ha-
tékonyság folyamatos növekedése mellett is évi 1,9
±1%-al nõhet [17]. A hõenergia a lakosság és az ipar ener-
giaellátásában játszik jelentõs szerepet, segítségével nö-
velhetõ az energetikai rendszer hatékonysága (pl. kapcsolt
energiatermelés, hulladékhõhasznostás), és egyes meg-
újuló energiaforrások hasznosítása csak ilyen formában
gazdaságos. A biomassza, mint energiahordozó a végener-
gia-fogyasztásban bioüzemanyagok és közvetlen eltüze-
lés révén jelenik meg.

A jövõben a magfúzió energiájának hasznosíthatóságá-
val lehetõség nyílik nagymennyiségû hidrogén elõállításá-
ra vízbontás segítségével. A közlekedés terén az akkumu-
látorok nem értek el gazdaságos méretet, tömeget és hatás-
fokot [29], a folyékony üzemanyaggal mûködõ jármûvek
hatásfoka pedig nagyon alacsony. Az új hajtóanyag beve-
zetése érdekében várhatóan az ellátás decentralizált módja
fog megvalósulni, a hidrogén töltõállomásokon történõ
termelésével [28][22], mert a különbözõ szállítási módok
jelentõs energiaigénnyel rendelkeznek [27], a villamos
energia hálózat pedig adott, egyéb vezetékes vagy mobil
infrastruktúra kiépítésének költsége nem terheli a techno-
lógiaváltást.
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1. ábra. Az egyes változatok alapját képezõ, fenntartható
energiaszerkezet



A fent bemutatott energiakeverék egyes változatait kü-
lön-külön vizsgáltam energiamérlegük szempontjából. Az
elkülönítés célja, hogy a megújuló energiaforrások össze-
tétele, a fúzió-megújuló arány, és a gépjármûpark üzem-
anyaga szerint megközelítõleg kijelölhetõ legyen a legha-
tékonyabb kombináció. Ezen változatokat a 1. táblázat
mutatja be.

Az M (megújuló) változatok a megújuló energiaforrás-
ok dominanciáját feltételezik az energiarendszerben, míg
az F (fúzió) változat a fúziós energia-termelését. A K (ki-
egyenlített) változatok az egyensúlyt feltételezik, az FN
(fúzió nélkül) pedig a fúziós kutatások teljes kudarcának
lehetõségét vázolják fel. Az FN verzióban feltételeztem a
többi változatnál alacsonyabb energiafogyasztást, mivel
láthattuk, hogy hazánk energetikai potenciálja a megújuló
energiaforrások terén véges.

Az energiarendszer vizsgálata

Az egyes változatok energiamérlegének számítása során
elõször a rendszer energiafolyamait számítottam ki, ez
szolgáltatja a késõbbi mérlegszámítások alapját. Elõzete-
sen megállapítottam egyes véghasználati energiaformák
várható keresletét, illetve a biomassza-felhasználás össze-
tételét. A hõigényeket 180 PJ értéken állapítottam meg, ez
a mai hõenergia-fogyasztásnál kb. 100 PJ-al magasabb. A
hõenergia-felhasználás jelenleg a végenergia-fogyasztás
7%-ra tehetõ [14]. A hõenergia-kereslet növekedése mel-
lett a szilárd biomassza-felhasználást 200 PJ értéken szá-
mítottam a mai 70 PJ-al szemben, ugyanis részben ezen
két energiahordozónak kell helyettesítenie a földgáz hõ-
energia-szolgáltató szerepét a lakosság körében. A szilárd
energiahordozók szerepe napjainkban mindössze 8% a
végfelhasználásban. A villamosenergia-felhasználás
2008-ban 192 PJ volt [24], ennek további növekedése vár-
ható, szerepét a végfelhasználásban 300 PJ-ra becsültem.
Az FN verzióban ezen igényeket 40%-al csökkentettem.

Az energiafolyamok számítása során elsõ lépésben az
üzemanyag-szükségletet kell kiszámítani, hiszen az egyes
változatok eltérõ arányban feltételezik a bioüzemanyagok
és a hidrogén keresletét, ami alapvetõen befolyásolja a
rendszert. A magyar gazdaság benzinfogyasztása 2030-ra
várhatóan 1,662 Mt-ra, míg dízelolaj-felhasználása 2,757

Mt-ra emelkedik [18]. Várhatóan csak bioetanol terén va-
lósítható meg az ország önellátása, a kereslet az alacso-
nyabb árak irányában a benzint helyettesítõ üzemanyag
irányába tolódik majd. A gépjármûvek hatásfokának nö-
vekedését, valamint a fogyasztói környezettudatosság nö-
vekedését figyelembe véve a bioetanol illetve a biodízel
évi 2 ill. 2,3 Mt keresletével számoltam. A gazdaság fenn-
maradó üzemanyag-igényét a hidrogén fedezi, a követke-
zõ lépésben tehát kiszámítható a hidrogén formájában
megjelenõ véghasználati energiamennyiség (5).

E h hu bio b d� �� � �( , )2 2 3 (4a)

ahol: vbio az adott változatban meghatározott bioüzem-
anyag-arány; hb = 26 MJ/kg a bioetanol fûtõértéke;
hd = 37 MJ/kg a biodízel fûtõértéke; � = 1,6 a bietanol
benzinegyenértéke; � = 1,13 a biodízel dízelegyenértéke

FN verzió számításakor a képlet a következõképpen
módosul:

E h hu bio b d� �� � �( )1 1 (4b)

E hH bio H� 	 �( )( , )1 2 2 3� 
 (5)

ahol: hH = 126 MJ/kg a hidrogén fûtõértéke; 
 = 0,11 a hid-
rogén üzemanyag-energiaegyenértéke

Az elõzetesen meghatározott végsõ energiafogyasztási
tételeket ismerve és az (4) (5) lépéseket követõen már ki-
számítható az adott változat végsõ energiafogyasztása:

E E EV u H� � � � �180 300 200( ) (6a)

FN verzió esetén a képlet a következõképpen módosul:

E EV u� � � �108 180 120( ) (6b)

A modell egyszerûsítésének érdekében feltételeztem,
hogy a fúziós energia, a víz és a szél energiája a villamos
energia-termelést szolgálja, míg a geotermikus és nap-
energia közvetlenül a felhasználókat látja el hõenergiával.
A fogyasztók hõellátásának energiaigénye a hálózat be-
meneti oldalán tehát:

Q E Evh geo geo p nap nap p� � 	 �( )( )1 180� � � � � (7)

ahol: vgeo az adott változatban meghatározott geotermikus
energia-arány; �geo = 0,6 a geotermikus-átalakítás hatásfo-
ka; vnap az adott változatban meghatározott napenergia-
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Az energiarendszer kijelölt változatai 1. táblázat

Megújuló
energiaforrások

a primer energia-
fogyasztásban, %

Fúziós energia
a primer energia-
fogyasztásban, %

Biohajtóanyagok
aránya, %

Megújuló energiaforrások összetétele,
%

biomassza egyéb megújuló

M/a 70 30 50 80 5
M/b 70 30 50 50 12,5
F 40 60 20 80 5

K/a 50 50 40 80 5
K/b 50 50 40 60 10
FN 100 0 100 80 5



arány; �nap = 0,3 a napenergia felhasználás hatásfoka; �vh =
0,05 a távhõhálózat hõvesztesége

Ugyanígy felírható a fogyasztók villamos energia-igé-
nye a hálózat bemeneti oldalán (9), miután a hidrogénellá-
tás hálózati igénye is kiszámításra került. A vízbontással
történõ hidrogéntermelés energiaigénye [29] szerint 201
MJ/kg, [30] szerint pedig 140 MJ/kg. A technológia fejlõ-
dését feltételezve 150 MJ/kg értékkel számoltam.

E Ee bio e� 	 �( )( , ) ’1 2 2 3� 
 (8)

ahol: ’Ee = 150 MJ/kg az elektrolitikus hidrogéntermelés
fajlagos energiaigénye

E Evill vv e� � �( )( )1 300� (9)

ahol: �vv = 0,1 a villamos energia rendszer vesztesége
A következõ lépésben egy egyenlet segítségével kiszá-
molhatjuk az adott változatban EV-hez hozzárendelhetõ EP

primer energia-felhasználást. Itt használjuk fel az elõre
meghatározott biomassza-forma arányokat, melyek szere-
pét a villamos- és a hõenergia-ellátásban Magyarország
biomassza-potenciálja alapján becsültem [1]. A kapcsolt
energiatermelés a primer energiafelhasználás csökkenté-
sének egyik lehetõsége, ezért a számítás során a villamos
energia-elõállítás hatásfokát szándékosan magasabbra be-
csültem, hogy így érvényesítsem a kapcsolt energiaterme-
lés energetikai elõnyeit. A fúziós energiatermelés hatásfo-
kát az [13] adatai alapján, míg az egyes magújuló energia-
forrásokat Vajda György [31], és Büki Gergely [5][6]
munkái alapján becsültem.

� 
v Ep E

Q

E

bm u

h h h h

vill

	 � 	

� � �
�

	

( )

, , ,

(

200

0 4 0 2 0 3 011 2 3 4� � � �

v Ep v Ep v Epf f v v sz sz

v v v v

� � �

� �� �

� �

� � �

)

, , ,0 4 0 2 0 3 011 2 3 4

(10)

E v Ep v Ep v Epvill f f v v sz sz	 � � �( )� � � 0 (11)

ahol: vbm az adott változatban meghatározott biomassza-
arány; �1h = 0,72 a biogáz-alapú hõenergia-elõállítás ha-
tásfoka; �2h = 0,82 a mezõgazdasági és ipari melléktermé-
kekre alapozott hõtermelés hatásfoka; �3h = 0,85 az erdé-
szeti termékek hõenergia-átalakításának hatásfoka; �4h = 0,8
a mezõgazdasági termékekre alapozott hõelõállítás hatás-
foka; �1–4v villamos hatásfokok ugyanezen alapokon, rend-
re: 0,45; 0,25; 0,35; 0,3. vf az adott változatban a fúziós
energiatermelés aránya és �f = 0,36 annak hatásfoka; vv az
adott változatban a vízenergia aránya, és �v = 0,85 annak
hatásfoka; vsz az adott változat szélenergia-aránya; és �sz =
0,35 annak hatásfoka

Az EP kiszámításával a rendszer minden energiafolya-
ma ismertté válik, így lehetõség nyílik az energiahaté-
konysági mutató kalkulációjára. Az energiahatékonysági
mutató kiszámításához sorban ki kell számítani az ener-
giarendszer ellátása érdekében felmerült energiainputo-
kat. Amagfúziós energiatermelés energiaráfordításait (12)
szerint összegezhetjük:

E E E Einp
f D Li f� � � � (12)

ahol: ED a deutérium-elõállítás energiaigénye; ELi a lítium-
termelés energiaigénye; E�f a fúziós energia-elõállítás ön-
fogyasztása

Egy 1000 MW-os blokk évi 7000 órás üzemidõvel 25,2
PJ energia termelésére lesz képes, melyhez mindössze 100
kg deutériumot és 3 t lítiumot igényel [12]. Mindezek
alapján 1 PJ, fúzió által elõállított villamos energia deuté-
rium-igénye 3,98 kg, valamint lítium-igénye 119,01 kg.
A deutérium elõállításának energiaigénye 342 GJ/kg [32],
a lítium-termelés energiafelhasználása 0,162 GJ/kg [20].

A fúziós erõmûvek önfogyasztásában felmerülõ tételek
a plazmaállapotban lévõ anyag fûtésére és áramoltatására
fordított energia, valamint a divertor által igényelt energia.
A mágneses összetartás érdekében felmerült energiaigény
elhanyagolható, mivel az szupravezetõ tekercsek segítsé-
gével fog megvalósulni [34][35]. A fúziós energiaterme-
lés önfogyasztásának tételeit a Europen Fusion Deve-
lopement Agreement (EFDA) tanulmányára [13] alapoz-
tam, a szilárd lítiumot tartalmazó trícium-termelõ kö-
pennyel rendelkezõ, 3600 MW névleges teljesítményû re-
aktor adatainak figyelembevételével.

E v Wp D eD f D� ’ ’ (13a)

ahol: ’D = 3,98 kg/PJ a fúzió fajlagos deutérium-igénye;
’eD = 324 GJ/kg a deutérium-elõállítás fajlagos energia-
igénye

E v Ep Li e iLi f L� ’ ’ (13b)

ahol: ’Li = 119,1 kg/PJ a fúzió fajlagos lítium-igénye; ’eLi

= 0,162 GJ/kg a lítium-termelés fajlagos energiaigénye

E Ei pa pf d f� � � �� � �( ) (13c)

ahol: �pa = 0,12 a plazmaáram fenntartására fordított villa-
mos teljesítmény a névleges teljesítmény arányában;
�pf = 0,075 a plazmafûtésre fordított villamos teljesítmény
a névleges teljesítmény arányában; �d = 0,19 a divertor vil-
lamos teljesítménye a névleges teljesítmény arányában

Az energiamérleg-számítás következõ lépése a bio-
massza-elõállítás alrendszerének energiaigényét számítja ki.

E

E E E S

inp
b

inp
u

inp
Pvill b

inp
WP b

�

� � � �, , ( )� 5 5200
(14)

ahol: Einp
ü a bioüzemanyagok elõállításának energiaigé-

nye; Einp
Pvill,b a biomassza-alapú villamosenergia-elõállítás

energiaigénye; Einp
QP,b a biomassza-alapú hõenergia-elõál-

lítás energiaigénye; �5 = 0,05 a lakossági szilárd bio-
massza-felhasználás relatív névleges energiafogyasztása;
S5 a lakossági szilárd biomassza-felhasználás szállítási
energiaigénye

A különbözõ biomassza-feldolgozási módszerekhez és
az egyes alapanyagokhoz eltérõ relatív névleges energia-
fogyasztás rendelhetõ, ami az energiabefektetést számsze-
rûsíti. A 2. táblázatban szereplõ adatokat használtam Einp

u,
Einp

Pvill,b és Einp
QP,b kiszámítása során, ezen értékeket [2],

[4], [16] és [23] munkákra alapoztam. Megfigyelhetõ,
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hogy a legjobb energiamérlege az erdészeti termelésnek
van, míg a leggyengébb energiamérleggel a bioüzem-
anyag-elõállítás rendelkezik. A különbözõ bioüzem-
anyagok aránya terén feltételeztem az 3. táblázatban lát-
ható megoszlást (m). A bioetanol és a biodízel összesített
felhasználási aránya megfelel az egyes változatokban fel-
tételezetteknek. Biogázt 70–30% arányban állítunk elõ
hulladékból, és termesztett növényekbõl.

Az egyes biomassza-termelési és -átalakítási eljárások
relatív névleges energia-fogyasztása 2. táblázat

Relatív névleges
energiafogyasztás

(�), %
Természetes erdõ (a) 3
Energetikai faültetvény (b) 7
Lágyszárú energianövények (c) 10
Bioetanol (búza) (d) 60
Bioetanol (kukorica) (e) 50
Bioetanol (cellulózalapú) (f) 38
Biodízel (repce) (g) 60
Biodízel (napraforgó) (h) 80
Biogáz (hulladékból) (i) 35
Biogáz (fõtermékbõl) (j) 20

A bioüzemanyagok feltételezett megoszlása,
felhasznált tömeg alapján (zárójelben az arányok
FN verzió esetén) 3. táblázat

m, %
Bioetanol (búza) (1) 7 (10)
Bioetanol (kukorica) (2) 20 (20)
Bioetanol (cellulózalapú) (3) 20 (20)
Biodízel (repce) (4) 26,5 (25)
Biodízel (napraforgó) (5) 26,5 (25)

Az energiaráfordítások között figyelembe kell vennünk
a szállításhoz köthetõ energiaigényt is. Az áruszállítás
energiaigénye az EU-ban 2006-ban átlagosan 2,74 MJ/tkm
volt, ami 12%-os javulást jelentett 1990-hez képest [15].
Feltételezhetünk további javulást, a szállítási energia-fel-
használás számítása során 2,5 MJ/tkm értékkel dolgoz-
tam. Feltételeztem továbbá, hogy a bioüzemanyagokat va-
lamint a szilárd biomasszát átlagosan 50 km távolságra
szállítják, a biogázt pedig az elõállítás helyén hasznosít-
ják. A szállításra kerülõ szilárd biomasszát 20 MJ/kg fûtõ-
értéken számítom át tömegre.

S
m l

k
b

�
2 5,

(15)

ahol: mb az egyes biomassza-formák mennyisége; l az át-
lagos szállítási távolság; k a szállítójármûvek kapacitása:
bioetanol esetén 26,4 t, biodízel esetén 29,7 t (33e l), szi-
lárd biomassza szállítása esetén pedig 20 t.

A villamos energia rendszerben külön energiafogyasz-
tással nem kell számolnunk, a hálózati veszteségeket pe-
dig már számításba vettük. Számoltunk a távhõrendszer
hõveszteségével is, azonban külön energiaráfordítást je-
lent az áramlás fenntartása érdekében végzett szivattyúzás
villamos energia-felhasználása. A szivattyúzás energia-
igénye a szállított hõ 0,5–2%-ra tehetõ, számításaimban
1%-al vettem figyelembe ezen ráfordítási tételt:

E Qinp
Qsz �0 01, (16)

Az energia-ráfordítások között fel kell sorolnunk a hagyo-
mányos felépítésû erõmûvek és fûtõmûvek önfogyasztá-
sát is, ugyanúgy, mint a fúziós reaktorok esetében. Ennek
mértéke azonban jóval kisebb a befektetett energiánál [3].

E E Einp
pvill b QP b� �� �( ), , (17)

ahol: � = 0,02 önfogyasztási hányad
A hidrogén-alrendszerben a hidrogén-elõállítás (elektroli-
tikus vízbontás) energiaigényét kell figyelembe vennünk,
valamint a nagy nyomáson történõ tárolásra való átalakí-
tás energiaráfordítását. 1 mol hidrogénre a kompresszió
energiaigénye 0,217 J, ami megegyezik 0,217 J/g-al:

E
RT P

P
kH

k atm

�
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�
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�
�0

�
ln

max
(18)

ahol: R = 8,314 J/(m·K) általános gázállandó; T0 = 298 K;
Pmax igényelt nyomás; Pmax = 300; Patm = 1 atmoszféra�1 bar
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(19)

Az energiamérleg-számítás során sajnos nem tudtam szá-
molni az energetikai berendezések elõállításának és kar-
bantartásának energiaráfordításaival, mivel azok nagyon
nehezen becsülhetõk. A berendezések teljes életciklusát
tekintve azonban ezek valószínûleg elhanyagolható téte-
lek. Az energiaráfordítások immár összegezhetõk, és ki-
számítható az energiahatékonysági mutató:

EH
E E

E E E E E
u H

inp
f

inp
b

inp
Qsz

inp i
�

� � � �
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180 300 200( )

�
np

H

(20)

Eredmények, kiértékelés

Az FN kimagaslóan jó hatásfokú rendszer (0,59), a többi
verzió közül legalacsonyabb szintû a primer energiafo-
gyasztás az M/b esetén, a hatásfok is itt a legmagasabb:
0,54. A legkevésbé hatékony rendszernek az F bizonyult,
hatásfoka csak 0,49. A legfõbb eredményeket, az energia-
hatékonysági mutatókat a 4. táblázat tartalmazza.

Az egyes változatok energia-mérlegét tekintve elmond-
ható, hogy a legkevésbé hatékony a fúziót legnagyobb
arányban hasznosító F változat. Ezzel szemben a leghaté-
konyabb rendszer (EH = 3,13) éppen a fúzió nélküli. Fon-
tosnak tartom hangsúlyozni, hogy ezen változatban a vég-
energia-felhasználás mindössze 545,8 PJ, ami hazánk
jelenlegi fogyasztásának mindössze kb. két-harmada.
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Az M/b és M/a valamint a K/b és K/a viszonyát vizsgál-
va megállapíthatjuk, hogy azon rendszerek energiamérle-
ge magasabb, amelyekben kisebb arányban szerepel a bio-
massza-hasznosítás. Ennek oka az, hogy a szélturbinák,
geotermikus energiát hasznosító berendezések, napkol-
lektorok és vízerõmûvek nem járnak magas energiaráfor-
dítással, üzemeltetésük során szinte kizárólag a berende-
zések karbantartása igényel jelentõsebb energiát. Ha FN
verziót nem vesszük figyelembe, akkor a legjobb energia-
mérleggel az M/b változat rendelkezik. Az F verzió ener-
giamérlegét tovább rontja, hogy itt kiugróan magas a hid-
rogén szerepe az üzemanyag-ellátásban, ezen alrendszer
energiamérlege negatív.

Most vegyük sorra az egyes változatok energiamérle-
gének bemeneti oldalán legnagyobb jelentõsséggel bíró
tételeket. Ezen inputok mértéke figyelhetõ meg a 2. ábrán,
a 5. táblázat pedig e ráfordításoknak az összes inputhoz
viszonyított arányát mutatja be.

Látható, hogy a legmagasabb energiaráfordítás a fúzió-
hoz köthetõ, méghozzá az erõmûvek magas önfogyasztása
révén. Az egyes változatokban EH annál kisebb, minél
magasabb a fúziós energia-ráfordítás aránya.

A hidrogén elõállítása és a gépjármûpark kiszolgálása
érdekében felmerült energia-befektetés minden változat-
ban kb. 10–12%-át teszi ki az inputoknak. A biomassza-
alapú hõ- és villamos energiaelõállítás ráfordításai – FN-t
leszámítva – a legnagyobb arányban M/a és K/a verzióban
jelennek meg, ez okozza, hogy energiahatékonysága
gyengébb az M/b ill. K/b verziónál.

Következtetések

A jövõben Magyarországon elképzelhetõ, fenntartható
energiakeverék egyes változatainak energiahatékonysági
mutatóit vizsgálva megállapítható, hogy a leghatékonyabb
a kizárólag megújuló energiaforrásokra alapozott energia-
rendszer. Legfontosabb következtetéseim a következõk:

i) Magyarország energiarendszerének idõbeli ala-
kítása során a megújuló energiaforrások maxima-
lizálására kell törekednünk, amennyiben az ener-
giahatékonyság elsõdleges stratégiai kérdés, de a
teljes energiaigény fedezésére várhatóan ez nem
lesz elegendõ.

ii) A fúziós energia alkalmazása a napjainkban el-
képzelhetõ módon kevésbé hatékony a megújuló
energiaforrások hasznosításánál.

iii) A különbözõ megújuló energiaforrásokra alapo-
zott energiakeverékben a biomassza-felhasználás
magasabb aránya csökkenti az energiahatékony-
ságot.

Az energiahatékonysági mutató kiszámításával tehát arra
az eredményre jutottam, hogy az energiaráfordítások és
-hozamok arányának alapján a leghatékonyabb energia-
rendszer a megújuló energiaforrások alkalmazásán alapul,
lehetõleg minél nagyobb arányú szél-, víz-, geotermikus
és napenergia-hasznosítás mellett. Magyarország mai
technikai potenciáljára való tekintettel azonban egy ilyen
energiarendszer kialakítása az energiaigények jelentõs
csökkenését feltételezi, ezért elsõdleges feladatként kell
kezelnünk a felhasználói hatékonyságot, és a racionális
energiafogyasztást.
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Az egyes változatok energiahatékonysági mutatója (EH), és energiafogyasztása 4. táblázat

M/a M/b F K/a K/b FN
Primer energiafogyasztás, PJ 1526,3 1475,4 1553,3 1532,2 1516,4 929,1
Végsõ energiafelhasználás, PJ 799,5 799,5 763,5 787,6 787,6 545,8
Hatásfok 0,52 0,54 0,49 0,51 0,52 0,59
EH 2,01 2,29 1,42 1,59 1,66 3,13

Az egyes kiemelkedõ energia-inputok aránya az összes inputban, % 5. táblázat

M/a M/b F K/a K/b FN
EH 2,17 2,29 1,41 1,59 1,66 3,13
Fúziós erõmûvek önfogyasztása 43 49 67 60 62
Hidrogén-infrastruktúra fenntartása 10 12 12 10 10
Bioüzemanyagok ráfordításai 16 19 5 11 11 54
Biomassza-alapú energiatermelés 20 10 10 12 8 31

2. ábra. Az egyes kiemelkedõ energia-inputok mértéke, PJ
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Megválasztották a Magyar Villamos Mûvek Zrt. vezetõ testületeinek elnökeit

Faragó Csaba az Igazgatóság, Kovács Árpád a Felügyelõ Bizottság elnöke

A Magyar Villamos Mûvek Zrt. Igaz-

gatósága Faragó Csabát választotta az

Igazgatóság elnökévé. Az MVM Zrt.

Felügyelõ Bizottsága a testület elnöké-

vé Kovács Árpádot választotta. A tár-

saság 2010. július 30-i rendkívüli köz-

gyûlése a fõtulajdonos MNV Zrt. elõ-

terjesztésére visszahívta a vezetõ testü-

letek tagjait, egyben megválasztotta az

MVM új tisztségviselõit. A közgyûlés

Baji Csabát, az MVM Igazgatóságá-

nak tagját a társaság vezérigazgatójá-

vá nevezte ki.

A közgyûlést követõ idõszakban a társa-
ság újonnan megválasztott vezetõ testüle-
tei is ülést tartottak. Az MVM Zrt. Igaz-

gatósága tagjai közül a testület elnökévé
választotta Faragó Csabát.

Az MVM Zrt. most megválasztott
Igazgatóságának elnöke, Faragó Csaba
54 éves, címzetes egyetemi docens, gé-
pészmérnöki és külgazdasági szakmérnö-
ki diplomával rendelkezik. Korábban az
ÁPV Rt. elnök-vezérigazgatója volt. Az
utóbbi években az MKB Bankban elnöki
tanácsadóként és az OTP Bank Szerbia és
Horvátország vállalatánál igazgatósági
tagként tevékenykedett.

Az MVM Zrt. Felügyelõ Bizottsága is
megtartotta alakuló ülését, melyen tagjai
sorából Dr. Kovács Árpád urat a testület
elnökévé választotta. Dr. Kovács Árpád
az MVM Felügyelõ Bizottságának új el-

nöke, az MNV Zrt. igazgatóságának tag-
ja, pályáját tervezõmérnökként kezdte.
Az Állami Privatizációs és Vagyonkezelõ
Rt. igazgatóságának elnökeként tevé-
kenykedett, majd tavaly évvégéig az Ál-
lami Számvevõszéknek az elnöke volt.

A július végi rendkívüli közgyûlésen
az MVM Zrt. Igazgatóságának tagja lett
Faragó Csaba, Baji Csaba, Hamvas Ist-
ván, Németh Lászlóné, Dr. Molnár Zol-
tán, Dr. Murányi Ernõ, Rozgonyi Árpád.

A közgyûlést követõen az MVM Fel-
ügyelõ Bizottságának tagja lett Dr. Ko-
vács Árpád, Dr. Virág Miklós, Kovács
Márta Judit, Dr. Szalai Krisztina.

MVM Zrt. Kommunikáció



Az Európában eltüzelt földgáz negyede orosz szárma-

zású. Európa orosz földgáz függése egyszerre nagyon

fontos kérdés is, meg nem is olyan jelentõs. Ezt annak

alapján jelenthetjük ki, hogy az EU egyes országaiban

nincs is jelen az orosz gáz, más országokban pedig min-

den gáz molekula orosz eredetû. Egyre egységesebb eb-

ben a kérdésben az EU. Komoly tárgyalások folynak

az orosz gáz európai jövõjérõl. Nézzünk meg néhány

számot errõl a kérdéskörrõl.

The quarter of the natural gas consumed in Europe

comes from Russia. On one hand, the dependency of

Europe on the Russian natural gas is a very important

issue, on the other hand it can be considered

unimportant. We can declare this due to the fact that

Russian gas is not present in some countries of EU at

all, while in other countries every gas molecule comes

from Russia. In this matter EU is getting more

standardized gradually. Heavy debates and

continuous negotiations feature this ongoing process in

the European Union about future of Russian gas inside

this territory. Let’s see some figures respectively.

Az európai földgáz piacon az orosz gáz szerepét a külön-
bözõ intézmények és vállalatok más-másképp ítélik meg.
Általában azt mondhatjuk, hogy egyik oldalon a Gazprom
jelenik meg magabiztos exportõri fellépéssel, annak tuda-
tában, hogy az orosz gázt az EU nem tudja kiváltani, a má-
sik oldalon az Európai Unió szintén magabiztos energia
felhasználóként, annak tudatában, hogy az orosz gáz ki-
váltható. A Gazprom magabiztossága hatalmas földgáz
készleteibõl, az exporthoz szükséges infrastruktúra kapa-
citásaiból és az európai országok orosz import függõségé-
bõl fakad. Az EU pedig energiatakarékossága miatt föld-
gáz igényének várható csökkentésébõl, a beszerzési forrá-
sok bõségébõl és változatosságából meríti azt a határozott-
ságot, amellyel új tárgyalási pozíciókat akar a
Gazprommal.

Irak készletét a CMX akár 7,8–8,5 ezer milliárd m3-re
is becsüli, ha a geológiai-geofizikai kutatások befejezõd-
hetnek.

Valamennyi elemzõ egyetért abban, hogy Oroszország
készletei többszörösére is ugorhatnak az Uraltól keletre
lévõ területek alaposabb geológiai és geofizikai feltérké-
pezése után. Ugyanezt állapítják meg Dél-Amerika és Kö-
zép-Afrika területeirõl.

Az elõzõ táblázat a konvencionális készleteket mutatta
be, ugyanakkor a figyelem egyre inkább a nem konvencio-
nális készletek felé fordul. A nem konvencionális készle-
teket kis permeabilitású tömör homokkõ, agyagpala réte-
gekben, széntelepekben, az Északi Sark alatti rétegekben,

és a metán-hidrát készletekben találjuk. A tömör kõzetek
és palák kutatása elsõ sorban az Egyesült Államokban ha-
ladt elõre, de Magyarországon is folyik kutatás, például a
makói árokban.

Nem konvencionális készletek (ezer milliárd m3):

Észak-Amerika 148

Közép-Ázsia és Kína 110

Dél-Amerika 95

Mediterrán térség és
Észak-Afrika 94

EU 15 85

Dél-Afrika 30

Dél-Kelet-Ázsia 24

Dél-Ázsia 6

Kelet-Európa 5

Északi sark 47

Forrás: BGR

Az európai nem konvencionális készletek is hozzájá-
rulnak ahhoz, hogy Európa csökkentse az orosz gáznak
történõ kiszolgáltatottságát.

Európa földgáz igénye szorosan függ a gazdaság alaku-
lásától, más energiahordozók kínálatától és az energiahor-
dozók árainak arányától. Az EU döntése az üvegház
hatású gázok kibocsátása csökkentésére, az energia fel-
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Szilágyi Zsombor

Orosz földgáz Európában

Az ipari földgáz készleteket a következõk szerint becsü-
lik az egyes elemzõk 2010. elején (ezer milliárd m3):

IEA CMX Edison Exxon

Oroszország 56,7

Irán 29,61 32,8

Irak 3,1
(7,8–8,5) 3,17

Türkmenisztán 7,94

Kazahsztán 3,4

Azerbajdzsán 1,2

Algéria 4,5

Észak-Amerika 7,5

Dél-Amerika 7,3

Kaszpi-térség 10,9

Európa 6,6

Afrika 13,8

DK-Ázsia 12,3

Ausztrália 4



használás hatékonyságának emelésére, a megújuló ener-
giahordozók fokozottabb használatára vonatkozóan csök-
kenti a földgáz igényt, ezzel együtt az orosz földgázvásár-
lásokat. A 2008-ban kezdõdött gazdasági válság Nyu-
gat-Európában eljutott a mélypontig, már a kilábalás jelei
jelentkeznek. Kelet-Európában a fellendülést inkább
2011–2012 körül várják. A gazdasági válság a földgáz igé-
nyeket is visszavetette.

Földgázfogyasztás Európában (milliárd m3):

2005 2009 2015 2020 2030
Wood
Mackenzie 550 600 640 680

ECONGAS 600 550 560 600 600
Edison 575 650–700
E.ON
Ruhrgas 520 620 619

IEA 456 540 550 580

A fenti táblázat is mutatja, hogy a már a lezárt évek
földgáz felhasználásában is vannak bizonytalanságok, a
számítási módszerek eltérhetnek. Példaként említhetjük,
hogy a földgáz kitermeléséhez, feldolgozásához, szállítá-
sához felhasznált gázt beszámítjuk-e az adott statisztiká-
ba, vagy nem.

Az egyes elemzõk a jövõt másképp látják. Minden
elemzõ reméli, hogy a földgázfelhasználás a gazdasági
fellendüléssel emelkedni fog, minden, a földgáz felhasz-
nálás csökkentésére irányuló erõfeszítés mellett.

Az Európai Unió tagországai a földgáz források diver-
zifikálására egy sor intézkedést indítottak el. Ezek egyike
a földgázforrások között az LNG (cseppfolyós földgáz)
szerepének erõsítése.

LNG Európában (milliárd m3)

2009 2015 2020 2030
Wood Mackenzie 18 130 155 180
OGP–IEA 45 55 115

A két elemzõ adatai erõsen eltérnek, és csak a növeke-
dés tendenciája közös bennük.

Az EU minden, tengerparttal rendelkezõ országában
üzemel, vagy épül, vagy terveznek LNG terminált, a nyu-
gat-európai nagy felhasználóknál (Olaszország, Francia-
ország, Németország) többet is. Folyik az építés elõkészí-
tése Lengyelországban is.

Megjelenik az LNG-piacon Oroszország is, elõkészü-
letek folynak terminál és kikötõ építésére. Lassan halad a
Magyarországot is érintõ LNG-terminál elõkészítése a
horvát tengerparton.

További lépés az ellátás biztonság növelésére az euró-
pai földgáz szállítóvezeték hálózat többszörös összekap-
csolása, és a szállítóvezetékek kétirányú szállításra alkal-
massá tétele. Ennek részeként épült meg a magyar–román

szállítóvezeték, épül a magyar–horvát összekötés és elõre-
haladott tárgyalások folynak a szlovén és a szlovák rend-
szerhez átkötés építésére is.

Európában nagyon hiányzik egy észak-dél irányú nagy
szállítóvezeték, amely összekapcsolná a norvég–hol-
land–brit forrásokat az észak-afrikai lelõhelyekkel.

Avilágon a földgáztermelést 2009-ben 3000–3200 mil-
liárd m3-re becsülik. A legjelentõsebb termelõk:

Földgáztermelés 2009-ben (milliárd m3)

IEA CMX Edison

Oroszország 582,3

Irán 103 116

Irak 10 (15)

Türkmenisztán 27 66

Kazahsztán 92,4

Azerbajdzsán 25 14,7

Egyesült Államok 624

Irak mai termelése lényegesen elmarad a készletei alap-
ján lehetségestõl, elsõsorban a belpolitikai, katonai viszo-
nyok miatt. A termelés 5 milliárd m3/év mértékû emelésé-
nek a feltételei rövid idõn belül biztosíthatók.

Az EU országok saját földgáz termelése ma még jelen-
tõs, de a (konvencionális) készletek gyorsan csökkennek.

EU saját termelés (milliárd m3)

2009 2015 2020 2030
ECONGAS 200 150 100 50
Edison 290 280 250
OGP–IEA 300 280 220

Gázforrások megoszlása együtt az EU 15 tagországában,
2006-ban:

Oroszország: 21%
Norvégia: 19%
Hollandia: 15%
Egyesült Királyság: 19%
Algéria: 13%
Egyéb: 13%

Gázforrások megoszlása az EU 12 új tagországában,
2006-ban:

Oroszország: 64%
Egyéb: 36%

Oroszország bejelentette, hogy az európai piaci részesedé-
sét a 2009. évi 25%-ról 28%-ra növeli 2015-ig, és ez a ré-
szesedés 2020-ban már 32% lehet. Az oroszok szándéka
mögött elsõsorban a közép-ázsiai térségbõl (volt szovjet
tagköztársaságokból) felvásárolt források állnak, 2015
után beléphet az európai szállításokba a Shtokman mezõ
termelése is, és elindulhat az LNG szállítás is.

Az orosz gáz tervezett elõretörésénél vegyük figye-
lembe, hogy néhány nagy gázfogyasztó ország egyálta-
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lán nem vesz orosz gázt: Spanyolország, Olaszország,
Nagy Britannia, Hollandia, de Franciaország felhaszná-
lásában is csak 6%-kal részesedik az orosz gáz. A Ke-
let-Európai országok függése az orosz gáztól pedig na-
gyon magas, több országban 100%. Az Európai Unió fel-
lépése a 2009. januári szállítások kimaradása után éppen
emiatt a differenciált függés miatt késett, határozatlan és
gyenge volt.

Gazprom export Európába (tmilliárd m3):

2009 2010 2015 2020 2030
Gazprom 140,2 160,8 210 250

Wood
Mackenz

ie
100 100 105 105 205

Az oroszok expanzív piaci szereplését kissé mérsékel-
tebben becsüli a Wood Mackenzie, mert figyelembe veszi
az oroszországi belsõ fogyasztás növekedését, a lelõhe-
lyek és az európai határok közötti szállítóvezetékek távol-
ságát és állapotát, és a Gazprom beruházási lehetõségeit új
lelõhelyek termelésbe állítására, vagy a szállítási kapaci-
tás növelésére.

EU import földgáz függése:
2000: 51%
2010: 61%
2020: 76%
2030: 81%
Forrás: EU DG TREN

Sergei Komlev, a Gazprom szerzõdésekért és árazásért fe-
lelõs igazgatója 2010. januárjában a következõk szerint
foglalta össze a Gazprom álláspontját, az Európai Unió
forrás diverzifikációs törekvéseivel kapcsolatban (
Komlev úr nyilatkozata: dõlt betûs szöveg, a megjegyzé-
seket álló betûvel olvashatják):
� A Kaszpi-régió lenne a globális energia egyensúly

egyetlen kiegészítõ földgázforrása, amely azonban
önmagában nem képes kielégíteni az Európai Unió
energia igényét.
A Kaszpi-régió mai földgáz termelése lényegesen
meghaladja a Gazprom európai exportjának mennyi-
ségét, de ebbõl a termelésbõl le kell vonni az egyes
térségbeli országok saját felhasználását és kevés kí-
nai exportot. Minden további termelést a Gazprom
megvásárolt, tehát a Gazpromtól függetlenül Euró-
pába szállítható érdemi mennyiség nincs a térség-
ben. A geológiai-geofizikai kutatások még hozhat-
nak akár jelentõs új forrásokat is, de ezek ma még
nem láthatók.

� A Kaszpi-öböl szénhidrogén termelésének növelése
környezeti katasztrófákhoz vezethet
Bármely lelõhely gondatlan vagy erõltetett termelé-
se jóvátehetetlen károkhoz vezethet, nem kivétel ez
alól a Kaszpi-térség sem.

� Közgazdászok ellenzik a Kaszpi-tengeren átmenõ fõ
szállítóvezetékek építési terveit.
Egyetlen tenger alatti átvezetést sem lehet mûszaki
kockázatok nélküli vállalkozásnak tekinteni. Hogy
miért éppen a közgazdászok aggódnak, és nem a
mérnökök, azt nem tudjuk megválaszolni. A közgaz-
dászok aggódása csak a viszonylag alacsony gázárak
idõszakában látszik indokoltnak, de ekkor a projekt
hitelezésének feltételei sem kedvezõek.

� A víz alatti vezetékek egyéb nyílt tengeri és Kaszpi-
öbölbeli – mint különleges, szárazfölddel határolt
öböl – megépítése nem tekinthetõ precedensértékû-
nek.
Ezt a megállapítást egyébként a Gazprom két nagy
európai vezetéke (Északi Áramlat, Déli Áramlat)
esetére is kijelenthetjük, bár éppen orosz szakértõk a
Fekete-tengeren átvezetés mûszaki problémáit ext-
rémnek minõsítették. Talán éppen ezért bízza a
Gazprom ezt a feladatot olasz vállalkozókra.

� Ahol vezetékek vannak, ott nem beszélhetünk egyol-
dalú függõségrõl, azaz a földgáz termelõ épp annyi-
ra függ a fogyasztótól és a tranzit országoktól, mint
amennyire ez utóbbiak függnek a termelõtõl
Oroszországból – vagy a Kaszpi-térségbõl – Európá-
ba irányuló gáz szállításoknál nem nagyon hallot-
tunk a földgáz fogyasztó kockázatáról. Az Oroszor-
szág és az európai határok közötti tranzit országok
szállítási kockázatáról annál többet hallhattunk, és
ez a kockázat valóban érinti a termelõt is. A
Gazprom a 2009. januári kéthetes nem szállítással
mintegy 4,5 milliárd m3 exportot veszített.

� Oroszország nincs monopolhelyzetben az EU felé
irányuló földgáz exportban.
Ez a mondat egy abszolút reális megállapítás. Az EU
inhomogenitása azonban az oroszok számára is egy-
értelmû: az oroszok kereskedelmi politikája például
hidegen hagyja Spanyolországot, és az EU is csak
szolidaritást vár el a spanyoloktól az orosz gázim-
port tárgyalásainál. Súlypontot képeznek az orosz
gázexport stratégiában az orosz gázra erõsen rászo-
ruló kelet-európai országok.

� Az EU-országokba irányuló orosz földgázexport
arányának csökkentése nem növeli az EU ellátásbiz-
tonságát
Határozottan orosz meglátás, szerencsére a
Gazprom többoldalú lépésekkel elejét akarja venni
az exportja szûkülésének: tranzitkockázat nélküli (?)
új szállítóvezetékek, bekapcsolódás az LNG export-
ba, a vevõk kereskedelmi igényeihez való rugalma-
sabb hozzáállás.

� Más források irányába fordulni költséges és kocká-
zatos.
Ezt a megállapítást értékelhetjük rövid és hosszú tá-
von is.

Ukrajna 2010 februárjában 305 USD/ezer m3 árat fizetett a
Gazpromnak. Ez 200 HUF/USD árfolyamon számolva
61 Ft/m3 árat jelent. Az ukránok a 2009. januári szállítási
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vita során árkedvezményt (úgy tudjuk, 10% körülit) értek
el, vagyis az elõzõ ár alacsonyabb, mint az EU részére
szállított gáz átlagára.

Angliai tõzsdei földgáz árak 2010. február 1. hete:
Napi ügyletek: 35–36 penny/therm = 35–36 Ft/m3

Határidõs árak 2010. febr–ápr.: 38–41 penny/therm =
38–41 Ft/m3

2010 télre: 46 penny/therm = 46 Ft/m3

2010. február 5-én a New York-i tõzsdén 2010. márci-
usra 5,22–5,50 USD/mmBtu áron lehetett üzletet kötni,
áprilisra 5,20–5,46, májusra 5,26–5,50 áron. Ez 200
HUF/USD árfolyamon, és tõzsdei közép árfolyamon már-
ciusban 32,16, áprilisban 31,98, májusban 32,28 Ft/m3

árat jelent.
Vagyis a tõzsdei árak az idén várhatóan nem érik el a

kedvezményes ukrán árakat.
Tajvan a 2009. év átlagában 531,5 USD/t árat, azaz 297

USD/ ezer m3 árat fizetett az LNG-ért. 200 HUF/USD ár-
folyam mellett ez 59,4 Ft/m3 árat jelent.

Mindegyik ár információhoz hozzá tartozik, hogy az
olcsóbb források igénybe vételéhez vagy szállítóvezetéki
kapcsolat kellene az egyes eladókhoz, vagy LNG termi-
nál.

Vessünk egy pillantást a Wood Mackenzie elemzõinek
táblázatára, a 2010. évi határidõs, és a késõbb becsülhetõ
gázárak alakulásáról:

Gázár elõjelzés (USD/mmBtu)

2009 2010 2015 2020
UK NBP 6,2 4 9,5 7,8
US Henry Hub 5,7 4 5,7 6,3
Orosz olajár alapú
indexálás 8 7,8 9,5 9,8

(UK NBP: londoni tõzsdei árakat, US Henry Hub amerikai árakat jelent.)

A táblázat adatai mutatják az Egyesült Államok mar-
káns törekvését a földgázzal önellátásra, és a hatalmas
nem konvencionális készleteik biztató hatását az árak ala-
kítására.

A jelenlegi árviszonyok, és a kilátások alapján teljes
mértékig egyet tudunk érteni az EU törekvésével, hogy a
Gazprom álljon át a tõzsdei árazásra, de az oroszok törek-
vése is érthetõ, hogy (még) ragaszkodnak az olajár alapú
árazáshoz.
� A források diverzifikálását célzó stratégia csupán

kismértékû változásokat eredményez a meglévõ
egyensúlyban.
Helyes az oroszok meglátása. Nem látszik semmi-
lyen eszköz sem arra, hogy egyik évrõl a másikra az
EU orosz import függése lényegesen lecsökkenjen.
Az EU 20+20+20 programja azonban markáns célo-
kat tûzött ki a megújuló energiahordozók arányának
növelésére, az energiafelhasználás hatékonyságának
fokozására, és az abszolút energiatakarékosságra.
Ha nem is teljesül mindhárom 20-as cél, azért a cé-
lok részleges megvalósítása mindenképp földgázfel-
használás csökkenést fog eredményezni.

� Az EU-tagállamok számára a földgázszállítási útvo-
nalak diverzifikációja több, mint a földgázszállító
országok diverzifikációja.
Pontos ez a megfogalmazás is. A földgáz szállítási
útvonalak diverzifikációja érdekében éppen a
Gazprom tesz a legtöbbet. Az EU országok az egy-
más közötti szállítóvezeték építésekkel az ellátásbiz-
tonságot növelik, és kisebb szerepet kap a több for-
rásból beszerzés stratégiája.

Az EU és Oroszország tárgyalásai a földgáz piac jövõjérõl
nem könnyû döntéseket készítenek elõ. Oroszország szá-
mára a földgáz export meghatározó jelentõségû az ország
fejlõdése szempontjából, ezért hosszú távú szerzõdések-
kel akarja bebiztosítani a hatalmas gázipari beruházásai
fedezetét. Az Európai Unió igényei között kiemelkedõ a
tõzsdei árazásra áttérés, és a rövid távú szerzõdések túlsú-
lyának elfogadtatása. Az EU törekvései azonnal reálissá
válnak, ha megépülnek a nemzeti szállítóvezeték hálóza-
tok összekötései, és az európai tõzsdéken kötött üzletek fi-
zikai forgalmazása szinte bármelyik európai országban le-
hetõvé válik. Eddig még pár év el fog telni, a két fél egyez-
kedése pedig addig is folytatódik.

E N E R G I A P I A C

ENERGIAGAZDÁLKODÁS 51. évf. 2010. 4. szám 13

Gázipari Díjak átadása végzett BSc-s gázmérnököknek

a Miskolci Egyetem Mûszaki Földtudományi Karán

A Magyar Gázipari Egyesülésnek és a
Miskolci Egyetem Mûszaki Földtudo-
mányi Karának megállapodása alapján a
Kar Kõolaj és Földgáz Intézetében gáz-
ipari témakörben elkészült, kiemelkedõ
színvonalú diplomamunkák és szakdol-
gozatok minden évben jutalmazásra
kerülnek.

Az 2009/2010. akadémiai évben a két
végzõs mûszaki földtudományi alapsza-
kos, olaj- és gázmérnök szakirányos hall-
gató nyerte el a Gázipari Díjat és a velejá-
ró pénzjutalmat.

Díjazottak:

Kis László – „Gázelosztó rendszerek
kapacitásvizsgálata” címû dolgozatáért

Konzulensei: Dr. Csete Jenõ tanszék-
vezetõ, egyetemi docens (ME, Kõolaj és
Földgáz Intézet), Horánszky Beáta, egye-
temi tanársegéd (ME, Kõolaj és Földgáz
Intézet), Berkes Gábor, osztályvezetõ
(Égáz–Dégáz Földgázelosztó Zrt.)

Dudás Gábor Miklós – „A földgázár
alakulásának vizsgálata a liberalizált
földgázpiacon” címû dolgozatárért

Konzulensei: Dr. Csete Jenõ tanszék-
vezetõ, egyetemi docens (ME, Gázmér-
nöki Intézeti Tanszék), Horánszky Beáta,
egyetemi tanársegéd (ME, Gázmérnöki
Intézeti Tanszék), Dr. Szilágyi Zsombor,
iparági kapcsolatok divízió igazgató
(EMFESZ Kft.)

A Gázipari Díjakat a Miskolci Egyetem
Mûszaki Földtudományi Kar 2010. szep-
tember 4-én rendezett ünnepélyes tanév-
nyitó kari tanácsülésén a Magyar Gázipari
Egyesülés nevében Molnár Gábor igazgató
úr adta át a kitüntetett ifjú mérnököknek.



A Vértesi Erõmû Zrt. 2006-tól folyamatosan növeli szén-
portüzelésû hibrid-fluid kazánjaiban a biomasszák rész-
arányát, jelentõs CO2-kibocsátás csökkenést érve el. A

cikk 2009 októbere és 2010 márciusa között végzett

mérési sorozat eredményei alapján mutatja be a bio-

massza együtt-tüzelés gõzkazánra gyakorolt hatásait.

Since 2006, Vértesi Erõmû Zrt. (Oroszlány, Hungary)
has continuously increased the proportion of biomass in
its pulverized coal hybrid-fluidized boilers, achieving
thereby considerable decrease in CO2-emission. This

paper demonstrates the impact of biomass co-combus-

tion on steam boiler through a measurement series,

which were carried out between October 2009 and

March 2010.

A hazai, megújuló energiaforrásokból elõállított villamos
energia nagy részét (�KE%) kondenzációs gõzerõmû blok-
kok állítják elõ (CO2-semleges) biomasszából. A szén-
por-tüzelés mellett egyre növekvõ részarányban biomasszát
(tûzifát, szemes és szálas anyagot) tüzelnek az oroszlányi
erõmû (Vértesi Erõmû ZRt) 1–2. blokk hibridfluid-ágyas
gõzkazánjában. A gyenge minõségû barnaszén eltüzelésé-
vel ötvenéves tudás halmozódott fel az erõmûben, ami az
elmúlt években kiegészült a szén és különbözõ biomasszák
együtttüzelésének ismeretével. A cikk bemutatja a szénpor
és biomassza különbözõ tüzelõhõ-részarányú együtttüzelé-
sének mérési eredményeit, melyet a szerzõk a „Második ge-
nerációs biomassza-technológiák kidolgozása hõ- és villa-
mosenergia-termelésre, ezek alkalmazási lehetõségei a
Vértesi Erõmû ZRt-ben”, Sándor Csaba PhD kutatását biz-
tosító K+F szerzõdés keretében végeztek. APhD kutatás tá-
mogatásáért a szerzõk köszönetet mondanak a Vértesi Erõ-
mû ZRt-nek.

Asalak-éghetõ veszteség mérséklése érdekében az 1–2.
kazánt átalakították, nevezetesen a kazántér alsó részét, a

salaktölcsért fluidággyá. Az ún. hibridfluid-ágyas 2. ka-
zán felépítését az 1. ábra szemlélteti, míg a hõátadó felü-
leteket az 1. táblázat foglalja össze.

A szálas anyag (szalma) bevitele a tûztérbe levegõ-
árammal történik a tûztér oldalfalán kialakított nyíláson
keresztül. A szemes anyag a szénnel összekeverve, a mal-
mon és a hozzátartozó szénporégõn keresztül, a faapríték
egy része külön és a szénnel összekeverve szintén a mal-
mon és a hozzátartozó szénporégõn keresztül jut a tûztér-
be. A faapríték másik része a silón át közvetlenül a
fluidágyba kerül.

1. Teljesítmény, hatásfok

A két referenciaszámítás [1] a szénportüzelésû (nem átala-
kított 3–4.), míg az öt mérés a hibridfluid-ágyas (átalakított
2.) gõzkazánra vonatkozik. A2+5 eset hõ- és villamos telje-
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Õsz János, Sándor Csaba

Szén és biomassza együtttüzelése az oroszlányi erõmû

hibridfluid-ágyas gõzkazánjában1

1 Lektorálta: Juhász Sándor (Üzemeltetési fõmérnök, Vértesi Erõmû Zrt.) és Papp Renáta Magdolna (Kalorikus üzemviteli vezetõ, Vértesi
Erõmû Zrt.)

A gõzkazánok csöves hõátadó felülete [m2] 1. táblázat

Konvektív Besugárzott
ECO TH1 TH3 TH2 E

Szénpor (3–4. kazán) 3188+721=3260 1302+893+828=1047 1160 710 910
Szénpor és biomassza(1–2. kazán) 4047+72=4119 130+89+828=1047 1160 10 910

1 – membrán, 2 – mennyezeti, 3 – oldalfali besugárzott felület

1. ábra. Az oroszlányi erõmû 2. hibridfluid-ágyas gõzkazánja



sítményét valamint a direkt hatásfokát 2. táblázat tartal-
mazza. A gõzkazán általában a névleges vagy ahhoz közeli
gõzhõ-teljesítményével ( �Q1) üzemelt, ami 163,4 MWth, és
referencia (szénportüzelésû) hatásfokához (�K=0,8685) tar-
tozó tüzelõhõ-teljesítménye ( �Q1) 188,1 MWth.

A méréseknél a vízgõz jellemzõk ingadozása – nyilván
a szabályozás megfelelõsége miatt – minimális volt, ezért
a gõzhõ-teljesítmény ingadozása is minimális volt.

A tüzelõhõ-teljesítmények szénpor és biomassza keve-
réknél – a tüzelõanyagok tömegének nagyobb mérési hi-
bája és a pontszerûen vett minta fûtõértékének valószínû
ingadozása mellett – 15–30 MWth-al nagyobbak, mint a
szénportüzeléshez tartozó névleges tüzelõhõ-teljesítmé-
nyek. A biomassza részarány növekedésével a kazán ha-
tásfoka csökken, mert a bevitt tüzelõhõ-áram többletének
egy része a biomassza tüzelõanyagok szárítására fordító-
dik. Például a ’10.02.10-i mérésnél a fa nedvesség-tartal-
ma (52,56%) kiugróan nagy volt, s ez magyarázza az öt
mérés legnagyobb tüzelõhõ-teljesítményét. A biomassza
(döntõen faapríték) nedvesség-tartalmának szezonális in-
gadozása miatt télen a kazán hatásfoka kisebb, nyáron na-
gyobb azonos biomassza részarány mellett.

2. A tüzelõanyag kémiai összetétele

A tüzelõanyagok kémiai összetétele meghatározza az égés
(oxidációs „láncreakció”) sztöchiometriai mennyiségeit.
Az átlagos tüzelõanyag-keverék kémiai tömeg összetéte-
lét – a biomassza tüzelõhõ-részarány függvényében – a
2. ábra, átlagos fûtõértékét a 3. ábra szemlélteti. Az orosz-
lányi szén fûtõértéke általában kisebb a szálas és szemes
biomasszánál, de a tûzifáénál nagyobb. A biomassza rész-
arányának növelésével általában
� nõ a karbon- és hidrogén-tartalom, következéskép-

pen nõ a fûtõérték,
� csökken a kéntartalom,
� a nitrogén-tartalom jelentéktelen,
� nõ az oxigéntartalom, következésképpen csökken a

levegõigény,
� a hamutartalom jelentõsen csökken,

� a nedvesség-tartalom fõleg a tûzifa víztartalmától
függ (szezonálisan télen nagyobb, nyáron kisebb), és
csökkenti a fûtõértékét.

3. A füstgáz kémiai összetétele

A 2010. 02. 10-i mért jellemzõk alapján meghatároztuk a
levegõ- és füstgáz hipotetikus kémiai összetételét és kö-
zegáramait azzal a feltételezéssel, hogy a tüzelõhõ-teljesít-
ményt ( �Qü =220,01 MWth) csak egy tüzelõanyag fedezi.
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A gõzkazán átlagos órás teljesítményei és direkt hatásfokai 2. táblázat

RUN–17 RUN–22 ’09.10.12. ’09.10.15. ’09.11.19. ’10.02.10. ’10.03.25.
Biomassza
részarány

0,0 0,321 0,585 0,600 0,752 0,381 0,515

�Q1 [MWth] 164,09 165,51
163,15
±3,07

157,14
±3,60

160,82
±3,80

163,01
±0,27

167,78
±0,41

�Qü [MWth] 188,93 193,08 207,47 205,74 219,36 227,05 220,01

� �K Ks�3 [-] 0,8685 0,8572
0,7863

±0,0440
0,7638

±0,0524
0,7331

±0,0520
0,7180

±0,0037
0,7626

±0,0019

PKE±sP[MWe]
56,602
±1,342

56,042
±1,400

60,237
±0,077

60,318
±0,023

60,280
±0,164

�TG 0,3469 0,3566 0,3745 0,3700 0,3592
� KE 0,2728 0,2724 0,2745 0,2657 0,2740

2. ábra. Az átlagos tüzelõanyag-keverék kémiai összetétele
a biomassza-részarány függvényében

3. ábra. Az átlagos tüzelõanyag-keverék fûtõértéke külön-
bözõ biomassza részaránynál



A sztöchiometriai anyagmérlegbõl az alábbi következteté-
sek vonhatók le.

1.) A tüzelõanyag oxigénigényét az éghetõ (oxidatív)
komponensek (C, H, S) tömegaránya határozza meg, amit
csökkent a tüzelõanyag oxigéntartalma.
� A ’10-02-10-i szén oxigénigénye a legnagyobb

(1,202 kg O2/kg tüa), mert viszonylag nagy az összes
karbon tartalma (0,3753 kg C/kg tüa), és legkisebb
az oxigéntartalma (0,0659 kg O2/kg tüa).

� A szén oxigénigényét megközelíti a szalma, mert a
szénnél nagyobb az összes karbon tartalma (0,4301
kg C/kg tüa), miközben szénnél jóval nagyobb a
szalma oxigéntartalma (0,363 kg O2/kg tüa).

� A meghatározó részarányú biomassza, a tûzifa oxi-
génigényét jelentõsen befolyásolja a nedvességtar-
talma:
– A’10.02.10-i faapríték kiugróan nagy nedvesség-

tartalma (0,5256 kg H2O/kg tüa) eredményezte a
legkisebb oxigénigényt (0,663 kg O2/kg tüa).

– Az átlagos nedvességtartalmú (0,342 kg H2O/kg
tüa) faapríték oxigénigénye (1,008 kg O2/kg tüa)
már megközelíti a szalma és a szén oxigénigé-
nyét.

2.) A füstgázban a meghatározó részarányt az „átmenõ”
nitrogén képviseli, ami 69,2% (szén) és 60,1% (extrém
nedves fa) tömeg-részarány között változik, és 76,4%
(szén) és 67,6% (extrém nedves fa) térfogat-részaránynak
felel meg.

A meghatározó égéstermék a CO2 részaránya – a tüze-
lõanyag karbon-tartalmától függõen – 21,5% (szalma) és
18,8% (szén) tömeg-részarány között változik, ami 15,2%
(szalma) és 13,2% (szén) térfogat-részaránynak felel meg.
A ’10.02.10-i és a ’10.03.25-i mérés kilépõ füstgázának
mért CO2 koncentrációját mutatja a 4–5. ábra, ami 51,5%
biomassza tüzelõhõ-részaránynál kisebb, mint 38,1%-nál.

3.) A légfelesleg-tényezõt a füstgáz oxigén koncentráci-
ójáról szabályozzák, ami a különbözõ tüzelõanyagoknál
minimális mértékben tér el egymástól:
� tömeg-részarány (száraz füstgáz): 4,6% (szén) –

4,0% (extrém nedves fa),
� térfogat-részarány (száraz füstgáz): 4,4% (szén) –

3,9% (extrém nedves fa).

4. A füstgáz lehûlése

A füstgáz számított lehûlését a két referenciaszámításra
[1] valamint az öt mérés átlagjellemzõire határoztuk meg,
míg mért lehûlését a bal és jobb oldalon mért átlaghõmér-
sékletekkel jellemeztük. A füstgáz oroszlányi erõmûben
nem mért TH2 elõtti és tûztéri induló hõmérsékletét pedig
a két felület számított gõzhõ-áramának valamint a füstgáz
számított hõkapacitás-áramának ( �

�C m cfg fg fg� ) ismereté-
ben számítottuk. A füstgáz számított lehûlése – a
konvektív és besugárzott hõátadó felület mentén – a kü-
lönbözõ részarányú biomassza-tüzelõhõ mellett (6. ábra)

azt mutatja, hogy a biomassza-részarány növekedésével
általában csökken a füstgáz maximális hõmérséklete.
� A füstgáz legnagyobb hõmérséklete (tfg�1520 °C)

szénportüzelésnél volt;
� A biomassza részarány növelésével csökkent a füst-

gáz maximális hõmérséklete
(38,8%-nál tfg�1340 °C, 75,2%-nál tfg�1235 °C);

� A csökkenés mértékében szerepet játszik a bio-
massza típusa (pl. az oroszlányi szénnél nagyobb
karbon-tartalmú szalma növeli, viszont a nagyobb
nedvesség-tartalmú faapríték csökkenti a tûztér in-
duló hõmérsékletét).

A füstgáz lehûlésének mért és számított értéke között sem
jelentõs az eltérés, nyilván a maximális hõmérsékleteknél
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4. ábra. CO2 koncentráció alakulása 2010.02.10-én (2. blokk)

5. ábra. CO2 koncentráció alakulása 2010.03.25-én (2. blokk)

6. ábra. A füstgáz számított lehûlése különbözõ biomassza
tüzelõhõ részaránynál



a legnagyobb, de 100 °C-nál minden esetben kisebb volt.
A füstgáz mért lehûlése – kisebb-nagyobb mérési hibák
mellett – alátámasztja, hogy a biomassza-részarány növe-
kedésével általában csökken a füstgáz maximális hõmér-
séklete.

5. A tüzelõhõ-bevitel egyenlõtlensége

A bemért tüzelõanyag-tömegek alapján a 10-02-10-i mérés
négymalmos, a ’10-03-25-i mérés hárommalmos üzemmel
történt. A jellemzõ üzemmód a hárommalmos üzem. A tüze-
lõanyag-bevitel egyenlõtlenségét a tûztérben kialakult átla-
gos hõteljesítményekkel szemlélteti a 7. ábra.

� Négymalmos üzemmódnál két-két malom hõtelje-
sítménye azonos (I2/2, 2/4, ill. 2/1, 2/3), miközben
a fluidágyon keresztül közel azonos tömegáramú
(13,7, ill. 13,9 t/h) faapríték vihetõ be, miközben
hõárama a faapríték fûtõértékétõl (nedvesség-tar-
talmától) is függ. A levegõvel szintén közel azonos
tömegáramú szalma fújható be a tûztérbe (4,9 ill.
5,06 t/h), és hõárama szintén függ a fûtõértékétõl
(jóval kisebb mértékû az ingadozása, mint a fáé).

� Hárommalmos üzemmódnál három malom hõtel-
jesítménye közel azonos (2/1, 2/2, 2/4), míg a negye-
dik malomnál gyakorlatilag nem volt tüzelõanyag-
bevitel.

� Mindkét mérésnél a silón keresztül bevitt faapríték
és a levegõvel befújt szalma tömegárama közel azo-
nos, a hõteljesítmény különbségét a faapríték ned-
vesség-tartalma okozta.

A mérések alapján a tüzelõanyag-bevitel stratégiája az
erõmûben a következõ:
� a fluidágyon keresztül a maximális tömegáramú

(15 t/h) faapríték,
� a levegõvel befújt maximális tömegáramú

(kb. 5,0 t/h) szalma bevitele mellett,
� egy malmon keresztül faapríték és két malmon

keresztül szén (kevés szemes anyaggal keverve)
bevitele.

A tüzelõanyag-bevitel meglévõ adottságainak következ-
ménye – három- és négymalmos üzemmódnál egyaránt – a
tûztér egyenlõtlen hõáram-eloszlása a tüzelõanyag-bevi-
tel egyenlõtlensége miatt.

A négymalmos és hárommalmos üzem tûztéri hõára-
mának egyenlõtlensége megjelenik a konvektív felületek
jobb és bal oldali hõmérsékletében is. Négymalmos üzem-
nél a füstgáz – gõzhõ-teljesítményekbõl számított – hõ-
mérséklete és a mért hõmérsékletek között nagyobb az el-
térés, mint a hárommalmos üzemnél, továbbá a számított
hõmérséklet minden esetben kisebb a mértnél.

Összefoglalás

A tûzifa és mezõgazdasági melléktermékek eltüzelése vil-
lamosenergia-termelésre �E<30% gõzerõmûvekben nem
hatékony. Néhányszor hatékonyabb e megújuló tüzelõ-
anyagok eltüzelése forróvíz-kazánokban (�Q>75%), vagy
ellennyomású gõzerõmûvekben (�E+Q>65%), vagy a tûzi-
fából és mezõgazdasági melléktermékekbõl elõállított
pellet eltüzelése egyedi kazánokban (�Q>80%), azaz egye-
di és távfûtésre való hasznosításuk. A deponálandó térfo-
gat csökkentése szempontjából hatékony a kommunális
hulladék energetikailag hasznosítható részének eltüzelése
(max. 15% tüzelõhõ-részarányig) korszerû, jó hatásfokú
((�E>40%),) szénportüzelésû gõzerõmûben. Az oroszlá-
nyi szénpor és biomassza tüzelésû gõzkazánok hozzájá-
rultak a hatékonyabb biomassza-hasznosításhoz szüksé-
ges, hazai ismeret megszerzéséhez.

A tulajdonos MVM Zrt a Vértesi Erõmû ZRt.-t 2014-ig
– jelenleg – végelszámolni kívánja, miközben a telephely
a meglévõ engedélyével, infrastruktúrájával és szakma-
kultúrájával közel tízmilliárd Ft-ot ér. A meglévõ telephe-
lyen a négy régi blokk elbontása után például új, korszerû
(�KE40%), széntüzelésû, szuperkritikus, menetrendtartó
blokk, és a környék biomassza potenciálját leghatéko-
nyabban hasznosító, harmadik generációjú, kombinált
technológiájú (szekunder energiahordozókat (üzemanya-
got, villamos energiát és távhõt) valamint különbözõ
anyagokat elõállító) biomassza üzem létesíthetõ. A jövõ-
beli korszerû erõmû megvalósításához is hozzájárultak az
elvégzett mérések.
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7. ábra. A bevitt tüzelõhõ-áram egyenlõtlensége



A cikk tájékoztatást nyújt a Megújuló Energia Fûtés-

Hûtés, valamint a Geotermikus Alapú Villamosenergia

Termelés európai technológiai platformok alapításáról,

céljaikról és az általuk felvázolt fõbb fejlõdési irányvo-

nalakról a megújuló energiaiparban. Leírja, hogy a

Geotermikus Energia Szekcióban miként közelítik meg

a mûszaki fejlõdési prioritások kiválasztását és bemu-

tatja a jelenlegi változatot. Ezek alapján áttekinti a

hazai geotermikus erõmûvek létesítésének lehetõségeit

és kiemeli az európai mûszaki fejlesztési folyamatokba

való integrálódás fontosságát.

The article informs about the establishment and aims

of the Renewable Energy Heating&Cooling, and

GEOELEC European Technology Platforms as well as

the development directions in the renewable energy

industry drafted by them. The article describes the

approach of the Geothermal Energy Panel to the

selection of the technology development priorities and

provides the actual version. Based on these issues the

article reviews the opportunities of establishment of

domestic geothermal power plants and emphasizes the

importance of the integration of the European techno-

logical development processes.

1. Megújuló energia technológiai platformok

Európához való integrációnkat egyénileg úgy élhetjük meg
legjobban, ha az hivatásunkon keresztül is megtörténik. A
legutóbbi idõszakban Brüsszelben két, megújuló energiák-
kal foglalkozó technológiai platform kezdte el mûködését,
melyek kiváló lehetõséget teremtenek a hazai szakemberek
számára, hogy csatlakozzanak európai szintû mûszaki fej-
lesztési programokhoz. Ezekben a platformokban meghall-
gatnak mindenkit, hozzá lehet férni a közös dokumentum-
hoz, kapcsolatokat lehet teremteni. Igazi szakmai integrá-
ció azoknak, akik hosszú távra építik elképzeléseiket.

A két platform alapvetõ célja az, hogy támogassák az
Európai Uniót az energia-, és klímapolitikával kapcsolatos
céljainak elérésében.

A Megújuló Energia Fûtés – Hûtés Technológiai Plat-
formhoz a világhálón vagy személyesen bárki csatlakoz-
hat (honlapja: www.rhc-platform.org ).

Az európai összes energia fogyasztás csaknem fele
fûtési vagy hûtési célt szolgál. Ebbõl a hûtési igény egyre

jelentõsebb, a fejlett nyugati országokban a fûtéssel össze-
mérhetõ mértékûvé növekedett. A megújuló energiával
foglalkozó európai technológiai platform kialakításánál
ezért a hûtési rendszerek a fûtésivel egyenrangúan jelen-
tek meg. A technológiai platform alulról szervezõdõen
alakult, nyitottan, az európai szintû szakmai szervezetek
bábáskodása mellett, az Európai Bizottság különbözõ
intézményeinek tudtával, támogatásával.

A Megújuló Energia Fûtés – Hûtés Technológiai Plat-
form céljai [1]:
� Az Európai Unió által használható, egységes rövid-,

közép- és hosszú távú megújuló energia jövõképet
alakítson ki,

� Stratégiai Kutatási Menetrendet hozzon létre a
különbözõ megújuló energia fajtákra, amely elemzi
kutatás-fejlesztési irányokat és stratégiai prioritáso-
kat állít fel,

� Meghatározza a megújuló energiák fûtés-hûtési
technológiáinak fejlesztésének fõbb nyomvonalát és
harmonizálja ezt a képzéssel valamint az infrastruk-
túra korszerûsítésével.

A Platform négy szekcióra osztotta munkáját: napenergia,
biomassza, geotermikus energia, valamint egy vegyes
szekció, amelybe beletartoznak a távfûtéses, tároló és hib-
rid rendszerek. Közösen foglalkoznak a piacok felfejlõdé-
sével és a kutatás-fejlesztési politikákkal. Felépítését az
1. ábra mutatja [1].

A Platformban önkéntesen és ingyenesen tevékeny-
kedõ szakemberek elõször különbözõ idõtávú jövõképet
alkottak meg saját témakörükben, jelenleg Stratégiai
Kutatási Menetrendek kialakítása folyik.

A másik, Geotermikus Energia Alapú Villamosenergia
Termelés Technológiai Platform (GEOELEC) irányítása
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1. ábra. A Megújuló Energia Fûtés – Hûtés Technológiai
Platform felépítése

* A Platform további hazai tagjai: Dr. Tóth Anikó az MMK Geo-
termikus Szakosztály elnöke és Szita Gábor az MGE elnöke



szintén Brüsszelbõl történik. Ez a munkacsoport is hason-
lóan mûködik; jövõkép és kutatási menetrend megalkotá-
sával foglalkozik. A Platform munkáját az Európai Geo-
termikus Energia Tanács (EGEC) szervezi, így eredmé-
nyeiket a www.egec.org honlapon lehet megismerni.

2. Megújuló energiák mûszaki fejlõdési

irányvonalai

Akét technológiai platform eddigi munkássága alapján kör-
vonalazhatóak a fõbb mûszaki-technológiai irányvonalak.

Burkhart Sanner, az Európai Geotermikus Energia Ta-
nács elnöke azt állapította meg, hogy a jelenleg ismert
megújuló energia termelési potenciál magasabb, mint az
Európában 2050-re extrapolált fûtés-hûtési igény [2]. Ele-
mezte a földhõ termelési potenciál és a piaci igények kap-
csolatát, ezt az elemzést a 2050-es állapotig végezte.
A szokásos gyakorlat szerint megkülönböztette az elméleti,
geológiai, mûszakilag kitermelhetõ, gazdaságosan kiter-
melhetõ potenciált és összevetette a 2050-es várható piaci
potenciállal és ennek alapján tette közzé megállapítását.

A megújuló energiák magasabb szintû elterjesztéséhez
a kitermelhetõ potenciált kell minél nagyobb arányban
piacképessé tenni. Ehhez széleskörû mûszaki – technoló-
giai fejlesztésre van szükség, amely nemcsak a mûszaki
újdonságokra, hanem a költségek csökkentésére is
komoly figyelmet fordít [2]. Projekt-, és piaci modellek is
szükségesek azért, hogy a megújuló energiák hasznosítása
végrehajtható és pénzügyileg megtérülõ legyen.

Az Európai Unió energia felhasználásának 48%-a
fûtés. Jelenlegi becslések szerint a „közel nulla kibocsá-
tású” épületek elterjedése miatt a fûtési igény növekedése
nem lesz domináns [3]. Ezért a fûtés-hûtés célú hõszolgál-
tatásban a hagyományos és megújuló energiaforrások
valamilyen formában megnyilvánuló versenye várható. A
megújuló energiák szinte minden formájában megjelentek
a mûszaki megoldások, de még nem teljesen kifejlõdött
technológiák Ezért sok irányban jelentõs mûszaki fejlõ-
dési potenciállal rendelkeznek.

Az európai szintû mûszaki fejlesztési folyamatokban
figyelembe kell venni a különbözõségeket:
� hõfogyasztási igények a klimatikus viszonyok miatt,
� fogyasztási hagyományok,
� természeti erõforrások,
� meglevõ fûtési rendszerek,
� méretek,
� gyári típusok,
� szabványok,
� szabályozások.

A technológiák, igények és hagyományok sokféleségébõl
adódik, hogy egységet elsõsorban energiastratégiai és
koncepcionális kérdésekben lehet teremteni.

Tekintettel arra, hogy Európa tagolt földrajza régión-
ként különbözõ megújuló energiákat biztosít és egyben
változó fogyasztási igényeket generál, az energiaforrások
konvertálása és tárolása [4], valamint az évszakonkénti
különbözõ rendszerû hasznosítás teheti kedvezõbbé eze-

ket az erõforrásokat. Technológiai fejlõdésük során együt-
tes használatukból adódó szinergiák, valamint a külön-
bözõ hõmérsékleti tartományok különbözõ módon történõ
felhasználásai sok mûszaki és gazdasági tartalékot rejte-
nek. Így a megújuló energiaforrások új technológiai irá-
nyai párhuzamosan több területeken kezdenek kialakulni:
� energiatárolás,
� interszezonális energiamenedzsment,
� hibrid technológiák,
� kaszkád rendszerek.

A megújuló energiaforrások fejlõdésének üteme legköz-
vetlenebbül a hagyományos energiaforrások technológiai
fejlõdésétõl és árától függ. Ugyanakkor, a fejlõdés fontos
tényezõje az is, hogy a jelenlegi pénzügyi válságból tör-
ténõ kilábalás során milyen gazdaságpolitikai filozófiák
kerülnek ki gyõztesen. Legjobban mégis az gyorsíthatja
meg a megújulók elterjedését, ha a környezeti ártalmak
egyre markánsabb megjelenésére a globális megoldások-
ban kiemelt szerepet kapnak.

3. Kutatás-fejlesztési prioritások

a geotermikus energia iparágban

A zárt módon, hévíz visszasajtolásos rendszerben mûködõ
földhõtermelés az egyik legkörnyezetkímélõbb technoló-
gia. Részben ezért, részben hazánk közismerten kiemel-
kedõ geotermikus potenciálja miatt a geotermikus ener-
giatermelés a gazdaságpolitikai jövõképünkben egyre
nagyobb szerepet kap. Csakúgy, mint a többi környezetkí-
mélõ energiaforrás esetében, a technológiai fejlesztés
jelenti a növekedés egyik fõ kitörési lehetõségét.

Geotermikus energia alapú távfûtés és közvetlen hõszol-
gáltatás ipari vagy mezõgazdasági célra a leghatékonyabb
földhõ felhasználás, de nagyobb távolságba történõ és regi-
onális ellátásra a villamos erõmûvek is kedvezõek. Nagy
távolságba a földhõ nem szállítható gazdaságosan, ezért
azokon a területeken, ahol arra alkalmas hévízadó rétegek
vannak, vagy képezhetõk, de a hõigény csekély, a geotermi-
kus energiából villamosáram termelés is gazdaságos lehet.

A mélységi geotermikus energia hasznosítás fõbb mû-
szaki- fejlesztési prioritásainak megközelítését az 1. táblá-
zat mutatja [5]. Fontos megjegyezni, hogy a Stratégiai
Kutatási Menetrend kialakítása jelenleg is folyik, tehát az
ábra a folyamat aktuális állapotát tartalmazza. Érdemes
mégis áttekinteni a prioritások megközelítését a platform
geotermikus szekcióján belül.

A különbözõ szakterületekre munkacsoportok alakul-
tak, meghatározták a fõbb mûszaki témaköreiket, kuta-
tás-fejlesztési témáikat, majd azok prioritásait. Ezeknek a
végleges listája képezi majd azoknak a programoknak az
alapját, amelyeket a Geotermikus Szekció és a Megújuló
Energia Platform támogatásra javasol.

Az 1. táblázat csak a mélységi geotermikus energia
kutatásához, termeléséhez és hasznosításához szükséges
kutatás-fejlesztéseket foglalja magába, ez is mutatja, hogy
a geotermikus energia hasznosítása milyen sok szakterüle-
tet átfogó iparág. Ezért nem szabad a földhõvel kapcsola-
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tos gazdaságpolitikai döntéseket egy szakterület vélemé-
nye alapján meghozni!

A mûszaki fejlesztések alapján nem csak technológiai
fejlõdés várható, de a legújabb szakmai anyagok becslése-
ket tartalmaznak a költségek csökkenésérõl is. Ezen alapul
a GEOELEC Technológiai Platform jövõkép vázlata a
földhõ alapú villamosenergia termelésrõl:
� 2020-ig a geotermikus alapú villamosenergia ter-

melõ ipar széles megalapozása. Ekkor a geotermikus
erõmûvek létesítése támogatást igényel.

� 2030-ig versenyképes áramtermelés fejlesztése,
részben EGS rendszerek létesítési költségeinek
csökkentésével és offshore rendszerek létesítésével.

� 2050-ig jelentékeny áramtermelés kialakítása, ekkor
már a földhõ alapú villamosenergia termelésben az
EGS lesz a domináns technológia.

4. Hazai geotermikus erõmûvek

létesítésének lehetõsége

Az Európai Unió irányadatai, valamint saját elvárásaink
szerint is hazánkban 2020-ig a 2007. évihez képest meg
kell háromszorozni a megújuló energia felhasználás ará-
nyát az összes energia felhasználáson belül. Ebben a geo-
termikus energiának is fontos szerepe lehet. Az utóbbi
években a geotermikus energiatermelés növekedése euró-
pai szinten elsõsorban az állami támogatásoktól függött.
A hangsúly nem a legkiválóbb potenciálú területek feltá-
rásán volt, ezért Magyarországon is komoly fejlõdési tar-
talékok vannak. Hazánkban jelentõs mennyiségû ismert,
de még nem szakszerûen megkutatott és emiatt feltáratlan
készlet van. A geotermikus energia tudatos feltárására irá-
nyuló mélységi kutatási projektek nagyszámú, jelenleg
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A mélységi földhõtermelés kutatás-fejlesztési prioritásai [5] 1. táblázat

Munkacsoport Fõbb témakörök K+F témák Prioritások
Földtani kutatás,
készlet értékelés

Kútadatok,
Geotermikus adatbázisok
Rezervoár értékelések
Geofizikai, geokémiai
tanulmányok
Földtani kockázatok

Készlet rangsorok
Adatbázisok
Integrált geofizikai/ geokémiai
kutatás
Mezõk kiválasztása

Készlet leltár,
Integrált földtani kutatási
folyamatok,
Demonstrációs mezõk kijelölése

Mélyfúrás Korszerû technológiák
Szénhidrogénipar tapasztalatainak
átvétele
Szelvényezések, mûszerezések
Környezetvédelmi szempontok
Költségelemzések

Új technológia lehetõségek
Kutak átképzése
Magas hõmérsékletû, magas
nyomású anyagok, mûszerek
Anyagvizsgálatok
Költség szimulációk

Fejlõdési trendek elemzése
Teszt mezõ kijelölése magas
hõmérsékletû, nagynyomású
mûszerezés vizsgálatára

Termelõ
technológiák

Szivattyúzás,
termelõ-visszasajtoló
technológiák
Kútfej, csõvezetékek tervezése
Kút kiképzések
Korrózió, vízkõkiválás
Fenntarthatóság

Magas hõmérsékletû
búvárszivattyúk,
Anyagkutatás
Új kútkiképzési koncepciók
Inhibitor kísérletek
Visszasajtolási tapasztalatok
elemzése

Magas hõmérsékleten mûködõ
szivattyúk
Anyagtesztelések
Víz visszasajtolási tesztek
elemzései

Felszíni
technológiák
Közvetlen
hõszolgáltatás,
kaszkád
rendszerek,
Távfûtés-hûtés

Kombinált fûtés-hûtési
technológiák
Piacelemzések
Hõszigetelések
Hálózattervezések
Villamosáram generálása
Fenntarthatóság
Készletmenedzsment

Fûtés-hûtési teljesítmények
javítása
Szakmai terminológia
egységesítése
Hatékony ORC rendszerek
Abszorpciós hûtés

Kombinált
áramtermeléses-hõszolgáltatásos
tesztek elemzése
További demonstrációs projektek
Abszorpciós hûtés alacsony
hõmérsékletû vízzel

Javított
hatékonyságú
geotermikus
rendszerek (EGS)

Fúrás kemény kõzetekben
Rétegserkentések
Rétegvizsgálatok
Mikroszeizmika
Kõzet és víz kölcsönhatásai

EGS egységes terminológia
Fúrás és kútkiképzés magas
hõmérsékleten és nyomáson
Rétegserkentések
továbbfejlesztése
Interaktív hidro-termo-mehanikai
modellezés
Repedéstérképek / hõleadási
felület meghatározása
EGS rendszerek fenntarthatósága

Interdiszciplinális mûszaki
munkacsoport felállítása
Hosszú távú részletes munka
menetrend
EGS Vízió
15–20 EGS pilot helyszín
meghatározása
Költségelemzések



még nem ismert hõforrást, jó esetben hévízkészletet tár-
hatnak fel.

Magyarországon, csakúgy, mint minden jó geotermi-
kus potenciállal rendelkezõ országban a földhõtermelés-
nek három fõ szegmense van:
� földhõszivattyúk, amelyek a maximum 300 méter

mélységig található hõt használják,
� hévíztermeléses közvetlen hõszolgáltatás, amely a

2500 méter mélységig feltárt földhõt hasznosítja és
� földhõ alapú villamosenergia termelés, amely a

mélységi hévizek hõjét használja fel.
Az elsõ két szegmens már felmutatott komoly eredménye-
ket. A földhõszivattyúk terjedése az utóbbi években egész
világon a geotermikus energia termelés növekedésének
motorja, ez figyelhetõ meg hazánkban is. Hévíztermeléses
hõszolgáltatásban pedig Magyarország évtizedek óta a
világ élvonalában van.

A hazai hûtési igény jelenleg csekély és elsõsorban
elektromos árammal van megoldva. Az elkövetkezendõ
évtizedben a hûtési igény jelentõs növelése várható. Ezt a
megnövekedett igényt elektromos árammal ellátni nem
gazdaságos és nem eléggé környezetkímélõ ezért hasznos
lenne minél nagyobb arányban megújuló energiával, pél-
dául földhõvel kiváltani.

Régi dilemma a geotermikus energia iparágban a mély-
ségi földhõ felhasználása. A három fõ szegmens közül a
mélységi rétegek geotermikus energiamennyisége a leg-
nagyobb. Ráadásul, a technológia fejlõdésének függvé-
nyében a mûszakilag, valamint a gazdaságosan kitermel-
hetõ földhõ mennyisége növekszik. Ennek a vagyonrész-
nek feltárása, kitermelése, hasznosítása kiemelkedõen
fontos nemzeti érdek!

Villamos áram termelésének alacsony a hatásfoka, de
jól szállítható. A földhõ közvetlen felhasználásának jó a
hatásfoka, de a pénzügyileg megtérülõ méretû hõtelje-
sítménynek nehéz helyi fizetõképes piacot találni, szállí-
tása pedig nehézkes, költséges. A majdan feltárandó mély-
ségi földhõ készletek felhasználására mindkét eljárás
alkalmas, a felhasználás arányait a készlet feltárása és a
helyi piaci igények alapján kell meghatározni.

A Javított Kihozatalú Geotermikus Rendszerek (EGS)
technológiája világszerte, így Európában is kialakítás alatt
van. Az Európai Unió a következõ évtizedben várhatóan
közvetlen brüsszeli támogatással több nagy projektet fog
pályáztatni. Az európai geotermikus szakma általános
véleménye az, hogy a kedvezõ geotermikus potenciállal
rendelkezõ Pannon medencében legalább egy EGS pro-
jektet végre kell hajtani.

Magyarországon a földhõ alapú villamosenergia terme-
lés készletei európai szinten is jelentõsnek mondhatók, de
a hõenergia bázist jelentõ mélységi készletek még nincse-
nek szakszerûen feltárva. Amit jelenleg tudunk a mélységi
készletekrõl, azt a szénhidrogén kutatások nem földhõ ku-
tatásra irányuló, ezért nem mindig megbízható adataiból
ismerjük és az adatok helyszínei sem geotermikus kutatási
céllal lettek kiválasztva. Ezért jelenlegi adataink a valósá-
gostól kisebbnek mutatják mélységi földhõ készleteinket.

A Pannon-medence földhõpotenciálja alapján készült a 2.
ábra, amely a lehetséges geotermikus erõmû teljesítmény
tartományokat mutatja a hévíz hozamának és hõmérsékle-
tének függvényében [6]. A tartományokat elválasztó recip-
rok görbék meghatározása a Bobok Elemér professzor által
hazánkban is meghonosított, Massachusetts Institute of
Technology módszerével történt. Az ábrán látható, hogy
nincs egzakt módon meghatározható minimuma a geo-
termikus erõmû létesítéséhez szükséges hévíz hõmérsék-
letnek, ismeretes, hogy az alaszkai Fairbanks-ben 74 oC
hõmérsékletû melegvízbõl is termelnek elektromos ára-
mot. A geotermikus erõmû forrásoldali teljesítménypo-
tenciálja a hévíz hozamától és hõmérsékletétõl együtte-
sen függ.

Az ábra alapján a 0,27 MWe – 2 MWe mikro-, 2 MWe –
5 MWe kis-, és 5 MWe teljesítmény fölötti közepes méretû
teljesítménytartomány különböztethetõ meg. Magyaror-
szágon ismeretesek olyan mélyfúrású kutak, amelynek
mért vagy számított adatai alapján mindhárom ábrázolt
tartományba esõ geotermikus erõmû létesíthetõ.

Az EGEC a Pannon-medence geotermikus potenciálját
figyelembe véve Magyarországra 2020-ig 80 MWe ha-
gyományos és 300 MWe EGS rendszerû földhõ alapú
villamosenergia termelést becsül. Ezt az adatot használja a
Fûtés-Hûtés Technológiai Platform is. Itthon jóval pesszi-
mistább adatok az elfogadottak, de a geotermikus poten-
ciál alapján az elsõ földhõ alapú erõmûvek üzembe helye-
zése a közeljövõben megtörténhet.

Az Európai Unió a megújuló energiák támogatása során
nem kizárólag projekteket támogat, jelentõs forrásokat
fordít mûszaki fejlesztésekre is. A következõ évtizedben
Magyarországnak integrálódni kell ehhez a folyamathoz.
Ennek következtében a mélységi geotermikus energia ku-
tatás és termelés költségeinek csökkenése és a projektek
versenyképességének javulása várható.

A fejlesztés egyik nélkülözhetetlen eleme a képzés.
A felsõfokú képzést, a geotermikus energia szakmérnöki
oktatást a Miskolci Egyetem már elindította.

A fejlesztés másik nélkülözhetetlen eleme az üzemi fej-
lesztés. A meglevõ mûszaki fejlesztési potenciált illuszt-
rálja a 3. ábra, amely a Csepel Techno Kft. mûszaki meg-
oldása.
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2. ábra. Geotermikus erõmû létesítésének lehetõsége [6]



A hazai geotermikus energia iparágban a következõ
évtized egyik nagy kérdése az, hogy sikerül-e a közismer-
ten jó földhõ potenciált gazdaságosan feltárni és hasznosí-
tani. Ehhez nyújthatna hathatós segítséget egy Nemzeti
Geotermikus Energia Technológiai Platform, valamint az
elméleti és gyakorlati mûszaki-technológiai fejlesztési
törekvéseink teljes körû európai integrációja.
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3. ábra. Decentrikus, magasnyomású hévíztermelõ kútfej
és nagynyomású, zárt hévízvezeték, építés közben

T Á J É K O Z T A T Ó

az ETE Esztergomi Területi Szervezet által tartott

MAGYAR ENERGETIKAI VÁLLALKOZÓK ÉS FELTALÁLÓK FÓRUM

ÉS SZAKKIÁLLÍTÁSRÓL – 2010. szeptember 8–9., Esztergom Királyi Vár

A Fórumot köszöntötte – az Esztergomi
Önkormányzat nevében – Németh József
alpolgármester, aki jelentõsnek tartotta e
rendezvényt Esztergomban és mondan-
dóját, a tudás értékelésével fejezte be.
Majd Bakács István ETE elnök elismeré-
sét fejezte ki azért a hosszú évek óta tartó
kiemelt tevékenységért, amivel az Eszter-
gomi Szervezet létrehozta határon túli
csoportját, és az energetikai diákköröket,
amivel az ETE számára is jelentõs tevé-
kenységet fejtett ki. Horváth Péter – a
Magyar Energia Hivatal új elnöke – kö-
szöntõjében szólt a Hivatal elõtt álló fon-
tos feladatokról, melyben számítanak a
nagy tapasztalattal rendelkezõ energeti-
kai szakemberek tudására.

Dr. Stróbl Alajos a villamosener-
gia-tárolás, Lakatos Gábor az atomerõmû
bõvítés aktuális témáiról szólt. Megis-
merhettük a magyar áramtõzsde szerepét
Medveczki Zoltán vezérigazgatótól, majd

a magyar geotermiáról, az épületek szel-
lõztetésérõl, a hidrogénenergetikáról és a
hõszigetelésrõl hangozott el elõadás.
Szebeni Márton a CYEB cégcsoport ne-
vében bemutatta az alacsony beruházás-
sal megtérülõ villamosenergia hatékony-
sági lehetõségeket. Ezzel párhuzamosan
a Márványteremben szakkiállítók gya-
korlatban mutatták be a közvilágítással,
hidrogén tüzelõcellák alkalmazásával,
geotermiával kapcsolatos gyakorlati ta-
pasztalatokat.

A program folytatásaként Gémes Zsolt
Energiastratégiai fõosztályvezetõ tartott
ismertetõt a Kormány energetikai kon-
cepciójáról, a Széchenyi tervrõl. Ezt kö-
vetõen Hajdú Judit fõosztályvezetõ a sza-
badalmaztatással kapcsolatos aktuális té-
mákról, Bohoczky Ferenc önkormányzati
feladatokról, továbbá a megújuló energi-
ákkal kapcsolatos lehetõségekrõl, fejlesz-
tésekrõl, tapasztalatokról tartottak elõ-

adást. Ezek közül kiemeljük Dr. Kovács
L. Kornél tanszékvezetõ professzort –
Biogáz Egyesület elnökét –, Dr. Tóth Pé-
ter elnököt – Szélenergia Társaság elnö-
két –, továbbá Németországból Michael
Willi Kraus urat aki a Merkendorfi Ener-
giaparkot mutatta be. Elõadások hangzot-
tak még el új fejlesztések tapasztalatairól,
pl. Poseidon hidrogenerátor, energetikai
projektekrõl, „merre tart a világ a Geoter-
mikus energia vonatkozásában”.

A Fórummal párhuzamosan a Már-
ványteremben bemutatásra, illetve ismer-
tetésre került „hazai gyártású CHP egysé-
gek”, fázisjavító berendezések, termo-
gráfia témaköre, illetve megújuló energi-
ákkal kapcsolatos tudnivalók.

A Fórumunkon tíznél több kiállító vett
részt, mintegy huszonöt szakmai elõadás
hangzott el. Külön kiemelendõ a közel
száz diák részvétele, a megújuló energiák
iránti érdeklõdés, a résztvevõk igen aktív
szerepe. A fõ érdeklõdés kört a megújuló
energiák és az önkormányzati energetikai
témakörök képezték.

A Fórum Dr. Steier József elnök
összefoglalójával zárult.

Ezúton is köszönetet mondunk elõ-
adóinknak, kiállítóinknak, támogatóink-
nak, szervezõknek és valamennyi részt-
vevõnek.

Esztergom, 2010. szeptember 10.

Mohácsi Miklós
ETE Esztergomi

Területi Szervezet tb. elnöke



Az EU 2010. júliusában két közleményt is kiadott a meg-
újuló energiahordozók hasznosításának uniós trendjére
vonatkozóan. Az elsõként közreadott hír az Európai Bi-
zottság Közös Kutatóközpontjának (Joint Research Cent-
re – JRC) „Renewable Energy Snapshot” címû kiadványá-
nak megjelenése kapcsán jelent meg, a második az
Eurostat 2008. évet bemutató adatai kapcsán.

Az EU-ban 2009-ben beépített új villamos

kapacitások 62%-a megújuló

A JRC kutatásai, elemzései szerint (lásd: The 2010
Renewable Energy Snapshots: http://re.jrc.ec.europa.eu/
refsys/) 2009-ben a 2008. évi 57%-ról 62%-ra növekedett
a megújuló energiát hasznosítók aránya az újonnan létesü-
lõ villamosenergia termelõ kapacitások között. Beépített
teljesítményben a 2009. évi arány 17 GW-nak felel meg az
összes 27,5 GW-ból.

A tanulmány szerint az EU villamosenergia felhaszná-
lása 3042 TWh volt 2009-ben, ebbõl 608 TWh származott
megújulóból, ez 19,9%-os aránynak felel meg. A terme-
lésbõl a legnagyobb arányt a vízenergia képviseli
11,6%-kal, ezt követi a szél (4,2%), a biomassza (3,5%),
majd a napenergia (0,4%).

Más képet mutat a 27,5 GW új kapacitás megoszlása: a
szélerõmûvek aránya 37,1%, a fotovoltaikus „naperõmû-
veké” 21%, a biomasszáé 2,1%, a vízerõmûveké 1,4%, a
koncentrált napsugárzást hasznosító naperõmûveké 0,4%,
míg a hagyományos erõmûvi technológiák esetében a
részarányok a következõk voltak: 24% földgáz, 8,7%
szén, 2,1% olaj, 1,6% hulladékégetõ, 1,6% atomerõmû
(lásd 1. ábra)

Az új kapacitásokkal tervezett termelés értékei termé-
szetszerûleg eltérõ sorrendet mutatnak, a földgáz bázisú
villamosenergia termelés a 2009-ben épült egységek ese-
tében évi 28 TWh-ra becsülhetõ, míg a szélerõmûveké 20
TWh-ra, a napelemes rendszereké 5,6 TWh-ra. Ha a meg-

újulók tapasztalt erõteljes növekedése fennmaradna, ak-
kor 2020-ra a villamosenergia felhasználás 35-40%-a
megújuló energiahordozóból lenne fedezve az EU-ban.

Néhány kiemelendõ megállapítás:
Szélenergia: A2010-re kitûzött 40 GW értéket 80%-kal

meghaladó 74 GW-ot ért el a szélerõmûvek beépített telje-
sítménye; az Európai Szélenergia Társaság a 2020-as célt
230 GW-ra emelte.

Biomassza: A biomassza esetében az elmúlt évek
trendjeit alapul véve 2010-re 200 TWh érhetõ el, amely a
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Csûrök Tibor

Dinamikus növekedés a megújulók hasznosításában

A megújuló energiahordozók részaránya
primerenergia felhasználásban 1. táblázat

2006 2007 2008 2020.
évi cél

EU27 8,8 9,7 10,3 20

Ausztria 24,8 26,6 28,5 34

Belgium 2,7 3,0 3,3 13

Bulgária 9,3 9,1 9,4 16

Ciprus 2,5 3,1 4,1 13

Cseh Köztársaság 6,4 7,3 7,2 13

Dánia 16,8 18,1 18,8 30

Egyesült
Királyság 1,5 1,7 2,2 15

Észtország 16,1 17,1 19,1 25

Finnország 29,2 28,9 30,5 38

Franciaország 9,6 10,2 11,0 23

Görögország 7,2 8,1 8,0 18

Hollandia 2,5 3,0 3,2 14

Írország 3,0 3,4 3,8 16

Lengyelország 7,4 7,4 7,9 15

Lettország 31,3 29,7 29,9 40

Litvánia 14,7 14,2 15,3 23

Luxembourg 0,9 2,0 2,1 11

Magyarország 5,1 6,0 6,6 13

Málta 0,1 0,2 0,2 10

Németország 6,9 9,0 8,9 18

Olaszország 5,3 5,2 6,8 17

Portugália 20,5 22,2 23,2 31

Románia 17,5 18,7 20,4 24

Spanyolország 9,1 9,6 10,7 20

Svédország 42,7 44,2 44,4 49

Szlovákia 6,2 7,4 8,4 14

Szlovénia 15.5 15.6 15.1 25
1. ábra. Az EU-ban 2009-ben létesült új villamosenergia

termelõ kapacitások megoszlása energiahordozónként



2008-as érték duplája. További elterjedését gátolhatja a
biomassza alapú motorhajtóanyagok és fûtési célú tüzelõ-
anyagok iránti igény növekedése.

Koncentrált napenergia: Az eddigi teljesítmények cse-
kélyek Európában, 2010. májusáig 430 MW-ot ért el, a
projektek gyakorlatilag Spanyolországra koncentrálnak.

Napelemes projektek: A beépített teljesítmények 2003.
óta évenete megduplázódnak, 2009-ben 16 GW-ot ért el,
ez az összes erõmûvi teljesítmény 2%-a. A növekedés
folytatódik, 2010-re 10 GW új teljesítményt prognoszti-
zálnak.

2008-ban az EU 27 tagállamában a primer-

energia igény 10,3%-a megújuló energiából

származott

Az Eurostat frissen publikált 2008-as számaiból stabil
növekedés olvasható ki, a primerenergia igény kielégíté-
sében a megújulók részaránya folyamatosan növekszik.
A megújuló energiahordozók részaránya a legnagyobb
Svédországban, Finnországban, Lettországban, Ausztriá-
ban és Portugáliában. Az egyes tagállamok adatait az
1. táblázat foglalja össze.

E U - H Í R E K

24 ENERGIAGAZDÁLKODÁS 51. évf. 2010. 4. szám

Megújuló energiával a CO2 kibocsájtás csökkentéséért

Közel 4 milliárdból épül Magyarország
legnagyobb biogáz erõmûve

Magyarország energiafüggõsége mi-
att nemzetgazdasági érdek, hogy minél
hatékonyabban használjuk fel a természet
adta lehetõségeinket. Hazánk jelentõs ki-
aknázatlan forrásokkal rendelkezik az al-
ternatív energiaforrások terén – hangsú-
lyozta Bencsik János, belgazdasági ál-
lamtitkár, a 3,9 milliárd forintból épülõ
szarvasi biogáz erõmû alapkõletételén,
2010. július 16-án.

A németországi székhelyû Aufwind
Neue Energien GmbH, és magyarországi
leányvállalata, az Aufwind Schmack Elsõ
Biogáz Kft., valamint Gallicoop Pulyka-
feldolgozó Zrt. együttmûködésével Szar-
vas külterületén valósul meg hazánk leg-
modernebb vágóhídi hulladék sterilizáló-
ja és biogáz üzeme. A 2010 augusztusá-
ban kezdõdõ beruházáshoz mintegy 500
millió forint uniós forrást nyert a pályázó.

Az erõmû a Gallicoop Zrt., valamint a
környékbeli gazdaságok tevékenysége

során keletkezõ hulladékok és más mezõ-
gazdasági melléktermékek feldolgozásá-
ból éves szinten 13 ezer Nm3 biogázt állít
elõ, amely évente 15 millió m3 földgáz ki-
váltására alkalmas.

Emellett az üzem 11 ezer tonna CO2

kibocsátás elkerülését teszi lehetõvé,
amely a tervezett 20 éves üzemidõre,
mintegy 212 526 tonna CO2 kibocsájtás
elmaradást jelent.

Nemzetgazdasági Minisztérium

A „Dr. Kocsis Károly-díj” átadása – 2010

A 2010. évben harmadik alkalommal ad-
ták át a Dr. Kocsis károly Díjat. A díjat
munkatársa, Dr. Barótfi István és a Szent
István Egyetemen (2002) elsõként vég-
zett EU energiagazdálkodási szakmér-
nök hallgatói alapították 1 , hogy a meg-
újuló energiaforrások hazai alkalmazá-
sában jelentõs tevékenységet folytató
szakemberek kitüntetésével felhívják a
figyelmet ennek fontosságára, az ebben
a tevékenységben jeleskedõ személyek
megbecsülésére.

A Díj alapításával a volt hallgatók a
Szent István Egyetem professzorát, veze-
tõként és oktatóként megnyilvánuló em-
beri nagyságát kívánják megtisztelni és
fejet hajtani személye és tevékenysége
elõtt.

Dr. Kocsis Károly 1982–1990 között
Rómában az ENSZ Mezõgazdasági és
Élelmezésügyi Szervezetében dolgozott ,
ahol a FAO Európai Regionális Hivatal
program-koordinátoraként sokat tett az
energiatakarékos agrártechnológiák és a
megújuló energiaforrások mezõgazdasá-
gi hasznosítására irányuló tudományos
kutató és fejlesztõ munka európai elindí-

tásáért és hazai fellendítéséért. Hazatérve
Dr. Barótfi Istvánnal megalakították a
Magyar Biomassza Társaságot, melynek
elsõ elnöke volt. 1959 évtõl a Szent Ist-
ván egyetemen, illetve annak jogelõdjé-
nél a Gödöllõi Agrártudományi Egyete-
men dolgozott és 1990 – 1996 között az
Egyetem rektora volt. Munkásságában
mindig elkötelezett híve volt a megújuló
energiaforrások alkalmazásának, széles-
körû elterjesztésének, ezt oktatóként és
kutatóként egyaránt fontos feladatának
tekintette.

Adíjazottak kiválasztása az Alapítók ál-
tal elõterjesztett javaslatok alapján egysze-
rû többségi szavazással történik. Ezen elis-
merésben csak a megújuló energiagazdál-
kodáshoz tevékenységével kötõdõ mérnöki
végzettségû szakember részesülhet.

A Díj átadása évente a SZIE Gépész-
mérnöki Kar évzáró ünnepélyes tanács-
ülésén történik.

Az elsõ díjazott (2008) Zsuffa László
okl. gépészmérnök volt, aki az elisme-
rést Pornóapáti (Pernau) település
faapríték alapú falufûtésének megvaló-
sításáért kapta.

Második alkalommal a díjat (2009)
Szeles Zoltán élelmiszertechnológus
mérnök a Kaposvári Cukorgyár operatív
igazgatója nyerte el. Az elismerést a ré-
paszelet biogáz gyártásba viteléért ítél-
tük oda, melynek eredménye 40 %-os
technológiai földgáz megtakarítás volt.
A megoldás jelentõs környezetterhelést
is megszüntetett.

Ebben az évben az Alapítók a Dr. Ko-
csis Károly Díjat Ádám Béla okl. bánya-
mérnöknek, megújuló energiagazdálko-
dási szakértõnek ítélték. Ádám Béla a
Hidro-Geodrilling Kft. ügyvezetõ igaz-
gatója az elismerést a földhõ-hasznosítás
terén elért eredményeiért, azért a mûsza-
ki-tudományos tevékenységért kapta,
amely példaértékû a földszondás, hõszi-
vattyús hõellátás területén.

A Díjazott jelentõs publikációs tevé-
kenységén túlmenõen, megalapította a
Magyar Hõszivattyús Szövetséget, amely-
nek jelenleg elnöke is.

Az alapítók nevében
és képviseletében:

Bácsai Attila

1 A Díj alapítói: Bába István, Bácsai Attila, Dr. Barótfi István, Bodnár Attila, Csordás Csaba, Dukát István, Farkas Csaba, Köteles Géza,
Oberkamp Péter, Perneky Antal, Pusztai Miklós, Székely Gábor, Tõzsér Béla, Vityi Andrea dr.



Hazánkban az energiahatékonyság jelentõsége az el-
múlt idõszakban jelentõsen megnõtt, egyrészt a két fontos
EU program következtében:

1. Az EU Szolgáltatási Direktívája 9%-os végsõenergia
csökkenést írt elõ a tagállamok részére 2008–2016
között;

2. Az EU 2020-ra 20%-os energiahatékonyság javu-
lást tett kötelezõvé.

Másrészt az új kormányzat is jelentõs súlyt helyez a „zöld
gazdaság” fejlesztésére, ezen belül is kiemelt jelentõséget
kapott a lakó- és középületek energiafelhasználásának
csökkentése. A magyar energiahatékonyság helyzetével
kapcsolatban sokféle – gyakran téves – vélemény létezik,
ezért a legújabb EU statisztikák alapján áttekintjük, hol is
tartunk most. A 2009. évet az elemzéseknél nem vettük fi-
gyelembe, egyrészt mert a nemzetközi statisztikák nem
állnak rendelkezésre, másrészt mert a világgazdasági vál-
ság hatásait csak idõszakosnak tekintjük.

Egyértelmû, hogy az egy fõre esõ hazai energiafo-
gyasztás az egyik legkisebb az EU-ban, és messze elmara-
dunk az amerikai fogyasztástól.

Az EU–27-ben 1993–2008 között a GDP 2,4, a primer-
energia fogyasztás 0,7 és a villamosenergia fogyasztás
1,9%-kal nõtt évente. A hazai GDP növekedés a fenti peri-
ódusban 3,6, a primerenergia fogyasztás 0,4%-kal és a a
villamosenergia fogyasztás 1,6%-kal nõtt évente. Azaz
Magyarország az EU-nál másfélszer gyorsabb GDP növe-

kedést ért el szinte stagnáló összenergia felhasználással.
E mögött a pozitív eredmény mögött nemcsak az energia-
hatékonyság javulása áll, hanem más tényezõk is, mint az
ipari szerkezet-váltás (eltûnõ energia-intenzív ágazatok,
felfutó kis energiaigényû ágazatok), a nyomott energia-
árak költségarányos szintre emelése és az energiatudatos-
ság növekedése.

Az EU–27-nél és Magyarországon a 2007. évi végsõ
energiafelhasználás szerkezete az alábbiak szerint alakul:

Míg az EU-ban az ipar és a közlekedés a két legna-
gyobb fogyasztó, addig Magyarországon a lakosság domi-
nál, egyrészt a korszerû iparszerkezet és a kevésbé inten-
zív közlekedési aktivitás miatt, másrészt a hazai lakásállo-
mány rendkívül gyenge energiahatékonysági állapota mi-
att. (Egy hazai lakás 1 m2-re esõ fûtési energiaigénye a
nyugat-európainak kb. a kétszerese.)

Az energiahatékonyság egyik legfontosabb makrogaz-
dasági mérõszáma a végsõ energiaintenzitás, melynek
2007. évi alakulását mutatja a 2. ábra.

Az elsõ oszlop a nominális intenzitást mutatja, mely
azonban félrevezetõ, mert az intenzitás a Ft (a nemzeti va-
luta) túl- vagy alulértékeltségétõl (a vásárlóerõ-paritás-
tól), a gazdaság szerkezetétõl (több-kevesebb nehézipar)
és a klímától (fûtési energiaigény!) erõsen függ. Ha végre-
hajtjuk az összes korrekciót, akkor a magyar végsõ ener-
gia intenzitás a nominális 180%-ról 108%-ra csökken, va-
gyis alig haladja meg az EU átlagot. De tennivaló van még
bõven, pl. az épületenergetika terén.
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Molnár László

A hazai energiahatékonyság helyzete

nemzetközi összevetésben

A 2007. évi végsõ energiafelhasználás az EU-ban és Magyarországon, % 1. táblázat

Ipar Közlekedés Háztartások Szolgáltatások Mezõgazdaság
EU–27 30 30 25 13 2

Magyarország 20 25 35 17 3

Forrás: EU, Odyssee report

1. ábra. Az egy fõre esõ energiafogyasztás
néhány országban, toe/fõ

Forrás: IEA, Key World Energy Statistics 2009

2. ábra. A végsõ energia intenzitás, 2007, % (EU–27=100)
Forrás: EU, Odyssee report



Az energiagazdálkodásban rendszeresen használjuk a
veszteségek fogalmát, de nem mindig értelmezzük egysé-
gesen azokat.

Általánosan elterjedt, ha egy a rendszerbõl kilépõ ára-
munk van, a kilépõ és belépõ áramok hõtartalmának a kü-
lönbségét tekintjük veszteségnek. Pl. egy átfolyós rend-
szerû vízhûtésnél a veszteségáram:

�

� ( – )Q mc t tv ki be�

ahol �m a kiáramló víz tömegárama, c a fajhõje, tbe és tki pe-
dig a víz belépõ és kilépõ hõmérséklete.

Ha egy összetett rendszer esetén nem tudjuk, vagy nem
vizsgáljuk a belépõ víz hõmérsékletét, akkor viszonyítha-
tunk a környezethez is:

�

� ( – )Q mc t tv ki k�

ahol tk a környezet hõmérséklete, amit szintén kétfélekép-
pen értelmezhetünk, mert vehetjük a környezeti levegõ
hõmérsékletét, vagy a vízelvezetõben áramló közeg hõ-
mérsékletét. A kétféle módon számított veszteség nem
azonos. Bonyolultabb, ha a rendszerbe több belépõ áram
van (1. ábra).

Itt kézenfekvõnek számít a környezeti paraméterekhez
viszonyítás, viszont azt tapasztaljuk, hogy a veszteségek
és a hasznosított hõ összege nem lesz azonos a bevitt ener-
giával: a számított veszteség 836 kW, valójában pedig az a
789,56 kW hõ veszik el, amit a víz kivon a rendszerbõl.

Hasonló ellentmondást fedezhetünk fel pl. egy kazán-
üzemnél (2. ábra).

Ha a környezethez viszonyítjuk a veszteséget, akkor
füstgázveszteségre 6,63 kW értéket kapunk, ami a tüzelõ-
anyaggal bevitt hõnek a 4,45%-a. A mérlegbõl számítva a
füstgáz 48,6 kW hõt visz el, ezzel a füstgázveszteség
5,15%-ra adódik.

A környezethez viszonyított számítás lényegében azt a
hõáramot mutatja, amit még elméletileg hasznosíthat-
nánk, ha a füstgázt környezeti hõmérsékletig lehûtenénk1.
A módszernek azonban nagy hibája, hogy így számolva a
füstgázveszteség, a falazati veszteség és a hasznos hõ
összege (947,25 kW) nem adja ki sem a tüzelõanyaggal
bevitt hõ értékét (944,4 kW), sem az összes bevitt hõ érté-
két (953,9 kW). Ennek oka, hogy a rendszer környezete
nem homogén: a belépõ áramok hõmérsékleti potenciálja
nagyobb, mint a kilépésnél a környezet hõmérsékleti po-
tenciálja.

Mindezek alapján megállapíthatjuk, hogy a veszteség
önmagában nem egy általánosan meghatározott, és min-
den rendszerre egyformán használható fogalom, értelme-
zése egy-egy nagyobb rendszeren (üzemben, telephelyen,
stb.) belül is többféle lehet a vizsgálat célja szerint. Ezért,
ha veszteséget határozunk meg, mindig pontosan adjuk
meg annak az adott vizsgálatban való értelmezését is.

Veszteség helyett használjuk a veszteségáram fogal-
mát, amit mindig a 0 potenciáltól értelmezünk2 és olyan
áramokat értünk alatta, amelyek a rendszer határán lépnek
ki a környezetbe és a vizsgálatunk céljából nem tekinthe-
tõk hasznosnak.

A veszteségáramok energiatartalma mindig a kilépési
ponton (ha pontszerû) ill. a kilépési felületen (ha felületi
veszteség) adott állapotra értendõ. Ebben az értelmezés-
ben nem lényeges, hogy a környezet állapota a rendszer
határa mentén homogén-e, vagy sem. Ehhez tarozik, hogy
a belépõ áramokat is a belépési ponton (felületen) értel-
mezzük.

A vizsgálatokhoz nagyon lényeges a rendszer határai-
nak a pontos definiálása és így a veszteségáramok és hasz-
nos áramok összege – stacioner vagy kvázistacioner eset-
ben – a belépõ áramok összegével egyezik meg.
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Balikó Sándor

Energiaveszteségek értelmezése

1 itt eltekintünk a füstgáz kondenzációs hõjének hasznosításától, de a gondolatmenet entalpiákkal számolva hasonló a kondenzációs
hõhasznosításnál is.

2 ami rendszerint a 0 °C hõmérséklethez tartozó atmoszférikus nyomású állapotot jelent, de ettõl eltérõ értékben is meg lehet állapodni

1. ábra. Több-bemenetû rendszer

2. ábra. Kazán hõmérlege



A hõ (hûtõ) energia elõállítására szolgáló energetikai eljá-
rások „hõ”, vagy „villamos” bázisú besorolásának szüksé-
gessége egyre inkább érzõdik, mivel az egyebek között az
arra szolgáló primer energiaforrások decentralizált- vagy
koncentrált ellátási formái hatékonyságát is jellemzi.

Elsõ közelítésben csupán a nagy területet kiszolgáló,
együttmûködõ villamos ellátó rendszerek lennének villa-
mos bázisúnak nevezhetõk. Minden egyéb, a helyszínen
(decentralizáltan) üzemelõ berendezés, beleértve az ára-
mot is termelõ gázmotorokat, vagy kisebb régiókat kiszol-
gáló távhõellátó rendszereket is, feltételesen hõbázisúnak
lenne tekinthetõ. A kettõ közötti lényeges különbség
ugyanis egyfelõl a primer energia hasznosítási lehetõségé-
ben, másfelõl a díjakban rejlik.

Az utóbbi években azonban az energiaipar marketing fel-
tételei alapvetõ változáson mentek keresztül: a fogyasztói pi-
acon a hõenergia ellátásra növekvõ befolyással bír a villamos
hõszivattyúzás. Amelynek elõnye, hogy nyáron hûtésre is
hasznosítható, továbbá, hogy a berendezéseket dömping
áron forgalmazzák, valamint a díjfizetésben is kedvezõ beve-
zetõ intézkedések tapasztalhatók (GEO-program).

Vagyis egy korábban ismeretlen szituáció: a fogyasztói
hõigények: „villamosbázisú”, és „hõbázisú” ellátási módo-
zatainak versenyhelyzete formálódik, azonban jelenleg még
a villamosipar egységesebb, tudatosabb fellépésével, lendü-
letével, és ma már nehezen behozható, jelentõs elõnyével!

A hõbázisú energiapiac minden szegmensét, a gyártást,
beruházást, üzemeltetést már ma is érinti ez a változás,
azonban az érdekeltjei (csökkentve annak jövõbeni fejlõ-
dése lehetõségeit) egyenlõre láthatólag a még meglévõ
piac újrafelosztásával foglalkoznak! Amely pedig sajnála-
tos módon könnyen kicsúszhat alóluk, mígnem a maradék
is összeomolhat!

A hõbázisú energetika, a primer energia és berendezés
forgalmazók, a felhasználók egységesebb, tudatosabb fellé-
pésére lenne szükség ahhoz, hogy az összességében a kör-
nyezetvédelem, a primer energia hasznosítása, és társadal-
mi hatások szempontjaiból kedvezõbb megoldásaik támo-
gatottságát a villamosbázisúéval azonos szintre emeljék.

Hõbázisúnak a gáz, a távhõellátás, és az egyéb megúju-
ló és hulladékenergia forrásokon alapuló hõellátási módo-
zatok tekinthetõk. Ezek eszköztára mûszaki szempontból
ma már nem marad el a villamosbázisúétól, azonban ke-
reslet hiányában jelenleg még lényegesen drágább.

A kialakuló versenyhelyzetben elsõsorban ezen, a díj-
képzés és támogatottság területén kellene a hõbázisú eljá-
rásoknak „lobbizniuk” és lépniük, különben térvesztésük
(a szerzõ nézete szerint) nehezen gátolható. A hõbázisú fû-
tési-hûtési energiaipar legfontosabb fogyasztói berendezé-
sei az abszorpciós, és az adszorpciós hûtõk és hõszivattyúk.

Ezek bármely primer hõforrást hasznosíthatnak, ame-
lyek 60 °C nál nagyobb hõmérsékletûek.

A körfolyamat EER/COP értékei ugyan alacsonyab-
bak, mint a villamos berendezéseké, ugyanakkor viszont a
hõdíj lényegesen olcsóbb, illetve a berendezés kialakításá-
val, a primer közeg nagyobb hõmérsékletével az arányok
is javíthatók.

Például a COP (fûtési hõszivattyúzás esetén), ~40 °C
elõremenõvel:
� Füstgáz közeggel, vagy kétfokozatú körfolyamattal

(500 °C) – 2,2–2,5
� Gõzzel 200 °C: közvetett kiûzésû: 2,0–2,2
� forróvízzel 1,9–2,2
� melegvíz 90 °C: 1,6–1,8
� melegvíz 60 °C: 1,2–1,4

Ezek a berendezések tehát többféle hõforrással üzemel-
hetnek, mint a villamosbázisúak, azonban jelenleg még
drágábbak azoknál.

A villamosbázisú hûtéssel összemérve a gázalapú hû-
tést, az utóbbi energiaköltsége, és a készülék ára is kevés-
sel még nagyobb.
� 1 kWh hûtés árammal (EER~3,5) ~13 Ft/kWh
� 1 kWh hûtés gázzal, közvetlen égésnél (EER ~1,0)

~16,0 Ft/kWh
Így valamely fogyasztó, amennyiben csupán hûtést kíván-
na végezni, a villamos bázisút választaná ma még.

A hûtés azonban önmagában korlátozott igény, és a be-
rendezések létesítése nem jelenti a fogyasztás mértékadó
növekedését, hanem inkább nehezen kivédhetõ, fejlesztést
igénylõ csúcsokat, és valójában az év nagy részében ki-
használatlanul hagyott beruházásokat.

Afogyasztókat sokkal inkább a költségesebb, ám folya-
matosabban igényelt hõszivattyúzás érdekelhetné, amely-
ben viszont helyes marketing politikával a hõbázisú ener-
giaszolgáltatás sok tekintetben jobb, és támogatásra mél-
tóbb lehetne!

Emellett, a növekvõ villamosenerg-iaigény helyi
villamosáram termelés útján történõ kielégítésével õ is be-
folyást gyakorolhatna az áramtermelõ piacra, csökkentve
annak növekvõ nehézségeit.

A hõellátási piac helyes marketing tevékenysége esetén
a gáz és a távhõ ellátásnak megmaradhatnának az elõnyei
a villamossal szemben, mert be tudják fogadni, illetve biz-
tos hátteret tudnak nyújtani a többi hõbázisú eljárásnak, a
megújuló és a hulladékenergiáknak is.

A hõbázisú hûtés-hõszivattyúzás gyakorlati megvalósí-
tása nagyon sok módon történhet.

Erre például nemcsak új hõtermelõk, hanem a meglévõ
melegvíztermelõ kapacitás is felhasználható lenne, hiszen
ugyanazon kazánra épülõ berendezéscsoport, amely a téli
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marketing kérdéseirõl



csúcsban fût, nyáron elláthatja a hûtési – HMV igényeket,
átmeneti idõszakban pedig hõszivattyúzást is végezhet.

Ugyanebbe a kategóriába sorolhatók azonban a gázmo-
toros blokkfûtõerõmûvek, és még sokf másmegújuló,
vagy hulladékhõ hasznosító berendezés is, amelyek sokfé-
le módon kombinálva együttmûködhetnek, és így hatéko-
nyabban kihasználhatók, mint a villamos bázisúak. Ame-
lyek azonban, ha a hõellátás területén már teret foglaltak,
csekély az esély, hogy az elvesztett tér veszteség nélkül
visszafoglalható lesz.

Természetesen megfelelõ feltételek között mindkét el-
járásnak lehet kedvezõ hatása a hõellátásban. Jelenleg
azonban egyre inkább fennáll a veszélye annak, hogy a
hõbázisú hõellátás indokolatlan mértékben visszaépülhet.
Pedig az egyik lehetõsége a nyereségessége fenntartására
valamely, a jelenleginél komplexebb energia szolgáltatás-
ra való felkészülés lehetne. Annak azonban része kellene,
hogy legyen egy jelentõs mûszaki fejlesztõ, gyártóipari, és
marketing tevékenység is, amelynek jelei kevéssé látha-

tók. Pedig bármely késedelemnek a károsultjai nemcsak a
szolgáltatók, de méginkább a fogyasztók lehetnek!

Irodalomjegyzék

[1,2,3] Gázmotoros trigeneráció…I–III. rész (Forrai György, Ma-
gyar Installateur 2007.09.11.)

[4] Milyen legyen a hûtés…(Forrai György, Magyar Installateur
2008.09.12.)

[5] Energetikai hatékonyság… ( Forrai György, Magyar Energe-
tika 2008./1, hozzászólás )

[6] Abszorbciós folyadékhûtéshez felhasznált kapcsolt távhõ
versenyára (Orbán Tibor, Metzing József, Magyar Energeti-
ka 2007/3 )

[7;8;9] (Táv)hõbázisú hûtés-hõszivattyúzás: miért? I–III. rész
(Forrai György, Magyar Installateur 2008.09.11.)

[10] (Hõbázisú hõszivattyúzás és hûtés a távhõellátásban: Töb-
bet!.? – Kevesebbel?.! (Forrai György, 21. TÁVHÕ Vándor-
gyûlés Szeged 2008.09 23–24

[11] (Hõbázisú hõszivattyúzás és hûtés a távhõellátásban: Töb-
bet!.? – Kevesebbel?.! (Forrai György, Energiagazdálkodás,
49. évfolyam, 2008.6. szám)
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Új vezetés a Paksi Atomerõmû Zrt. élén

Hamvas István vezérigazgató, Baji Csaba az Igazgatóság elnöke, dr. Bánfi László a Felügyelõ Bizottság elnöke

A fõtulajdonos Magyar Villamos Mûvek
Zrt. (MVM Zrt.) kezdeményezésére
rendkívüli közgyûlést tartott 2010. szep-
tember 13-án a Paksi Atomerõmû Zrt.
Atársaság rendkívüli közgyûlésén az új
vezérigazgató mellett új Igazgatóságot és
Felügyelõ Bizottságot is választottak.
Atársaság új vezérigazgatója Hamvas

István, eddigi mûszaki vezérigazgató-
helyettes lett, aki több mint 3 évtizede
dolgozik az atomerõmûben. Az 58 éves,
fizikus végzettségû szakember az idén
megkapta a Köztársasági Arany Érdem-
keresztet, és Wahrmann Mór éremmel is
kitüntették, mely az MTA Vezetõi Kollé-

giuma által adományozott díj. Szakmai
munkáját korábban Szilárd Leó díjjal is
jutalmazták. Karrierjét fizikusként kezdte
a paksi atomerõmûben.

A Paksi Atomerõmû Zrt. Igazgatósá-
gának tagja lett 2010. szeptember 14-tõl
Baji Csaba Sándor, Hamvas István Lász-
ló, dr. Vámos Gábor, Nagy Sándor, Kol-
lár Károly Attila és dr. Murányi Ernõ.

A rendkívüli közgyûlésen a PA Zrt.
Felügyelõ Bizottságának tagja lett dr.
Bánfi László, dr. Kevés Tibor, Hajdú Já-
nos, Kovács Pál, továbbá a munkavállalói
oldal delegáltjai: Berkes Sándor és
Lõrincz László.

A társaság Igazgatósága Baji Csabát

választotta az Igazgatóság elnökévé.
A PA Zrt. Felügyelõ Bizottsága a testület
elnökévé dr. Bánfi Lászlót választotta.

Baji Csaba a Magyar Villamos Mû-
vek Zrt. vezérigazgatója és tagja az MVM
Zrt. Igazgatóságának. A 46 éves közgaz-
dász korábban a paksi atomerõmû vezér-
igazgatója volt és akkor az MVM Zrt.
igazgatósági tagjaként is tevékenykedett.

Dr. Bánfi László 42 éves jogász, Európa
jogi szakjogász diplomával rendelkezik, il-
letve 2008 óta mediátor. Jelenleg az MVM
Zrt. vezetõ jogtanácsosa, jogi igazgatója.

(Forrás: MVM Zrt. Kommunikáció)

Százmilliárd forinttal növelte vagyonát az MVM két év alatt

Majdnem 100 milliárd forinttal nõtt a Ma-
gyar Villamos Mûvek Zrt. (MVM) vagyo-
na az elmúlt két évben az akvizícióknak és
a fejlesztéseknek köszönhetõen. A csak-
nem 100 százalékban állami tulajdonú cég
tulajdonosa által jóváhagyott konszolidált
mérleg szerint a cégcsoport eszközeinek
értéke 815 milliárd forint volt a múlt év
végén, a csoportszintû adózott eredmény
pedig meghaladta a 60 milliárd forintot.
Nem csak a vagyongyarapodás szempont-
jából különösen sikeres az elmúlt idõszak,
hanem minden idõk – a legjobb gazdálko-
dási teljesítményét érte el a társaságcso-
port 2009-ben az inflációs hatást kiszûrve.
A gazdasági válság ellenére az idei év a
harmadik legjobb éve lehet az MVM-
csoportnak, bár szerényebb, 30 milliárd
forint körüli adózott nyereséggel számol a
menedzsment. A válság ugyanis erõsen
érinti az energetikát. A fogyasztás egy év

alatt mintegy hat százalékkal csökkent,
miután a rendszerváltás idõszakában ta-
pasztalt jelentõs visszaesést követõen fo-
lyamatosan nõtt az áramfelhasználás. Rá-
adásul a válság másként hat az energiapi-
acra, mert jellemzõen olyan ágazatokat
érint, amelyek, ha leállítják a termelést egy
adott helyen, nagy valószínûséggel már
egy másik országban indítják újra. A múlt
évi tevékenység eredményességét jellem-
zõ üzemi szintû konszolidált nyereség el-
érte a 77,3 milliárd forintot, amelyet 10,9
milliárd forint pénzügyi nyereség növelt.
Így az adózás elõtt nyereség 85,4 milliárd
forintot tett ki, az adófizetés után pedig 60
milliárd forint volt a profit. Az elõzõ, a
2008. év volt a második legjobb éve az
MVM-nek, amikor az üzemi szintû nyere-
ség megközelítette az 52 milliárd forintot.
Az MVM csoport pénzügyi helyzetét jól
tükrözi, hogy az eladósodottsági mutató,

azaz az idegen források aránya mind-
össze 18 százalék.

Az MVM csoport tavaly a vagyonát a
Mavir hálózatfejlesztéseivel, a szélerõmû
parkot üzemeltetõ Hungarowind Kft.
megvásárlásával, a német RWE többségi
tulajdonában lévõ Elmû és Émász tavaly
megszerzett 15, illetve 10 százalékos tu-
lajdoni hányadával, két új erõmûprojekt
már megvalósult befektetéseivel és a
megvásárolt székházzal növelte.

A társaságcsoportnál komoly mérték-
ben szigorodott a belsõ kontroll: személy
szerint még a vezérigazgató sem jogosult
egyedül aláírásra, és a belsõ ellenõrzési
tevékenység felügyeletét a vezérigazgató
a társaság felügyelõ bizottságához dele-
gálta. A társaságcsoport egyetlen tagja
sem köthet szerzõdést az anyavállalat tu-
lajdonosának hozzájárulása nélkül off-
shore hátterû céggel.



Az MVM ERBE Zrt. Méréstechnikai Labort a Nemze-

ti Akkreditáló Testület sikeresen akkreditálta egyes

energetikai mérések végrehajtására, valamint erõ-

mûvi létesítmények és fõberendezések teljesítmény és

hatásfok mérésére, meghatározására. Az akkreditáció

kiterjed a villamos teljesítmény, hõmérséklet, nyomás

és nyomáskülönbség, relatív páratartalom, rezgés, zaj,

füstgáz O2 és CO tartalom mérésére, hõteljesítmény

mérésére/számítására, valamint mindezekbõl teljesít-

mény és hatásfok meghatározására a szén-, szénhidro-

gén-, megújuló- és a nukleáris tüzelõbázisú energetikai

létesítményekben. Az akkreditált vizsgálólaboratóri-

um az általa végzett energetikai méréseket követõen

közokirat besorolású mérési jelentést ad ki, amely az

akkreditáció eredményeképpen az Európai Unió egész

területén nemzetközileg elfogadott. A vezetõség a Mé-

réstechnikai Labor tevékenységének és az akkreditá-

ció területi érvényességének bõvítését tervezi a közel-

jövõben a helyhez kötött légszennyezõ pontforrások ál-

tal kibocsátott gázok mintavételének és helyszíni vizs-

gálatának megkezdésével.

The Measurements-Testing Laboratory of MVM

ERBE Ltd. has been successfully accredited by the

National Accrediting Body for various power engi-

neering measurements, as well as the measurement

and definition of performance and efficiency of power

plant facilities and main equipment. The accreditation

is valid for the measurement of power output, tem-

perature, pressure, differential pressure, relative hu-

midity, vibration, noise, the O2 and CO content of flue

gas, the measurement / calculation of thermal output

and, from all these, the definition of the performance

and efficiency of power plants based on coal, hydro-

carbon, renewable and nuclear energy sources. Follo-

wing the measurements carried out by the accredited

testing laboratory, an official report is issued which, as

a result of the accreditation, is internationally

recognized all over the European Union. In the near

future the Corporate Management plans to extend the

activities of the Measurements – Testing Laboratory

together with the scope of validity of the accreditation

by the sampling and on-site analysis of gases emitted

by fixed air pollutant point sources.

Az energetikai fõberendezések telepítését, karbantartását,
felújítását, garanciális javítását stb. követõen kiemelten
fontos kérdés azok hatásfokának, mûszaki és üzemviteli
jellemzõinek pontos mérése (meghatározása). Így volt ez
korábban is, amikor az Erõmû Beruházási Vállalat szerve-
zeti felépítésébe tagozódva létrejött a Mérõcsoport, amely
a magyarországi és külföldi beruházások során létesített
erõmûvek garanciális méréseit végezte el (pl.: Gagarin
Hõerõmû, Dunamenti Hõerõmû, Leninvárosi Hõerõmû,
Paksi Atomerõmû, Kangal Törökország, Catalagzi Török-
ország stb.). 1992-ben az ERBE ENERGETIKA Mérnök-
iroda Kft. megalakulásával párhuzamosan létrejött a ko-
rábbi Mérõcsoportból a Méréstechnikai Labor, mely a leg-
képzettebb és legtapasztaltabb szakemberekkel, a kor mû-
szaki színvonalán elérhetõ legjobb mérõeszközökkel haj-
totta végre a mérési feladatokat (pl.: Pécsi Hõerõmû, Aj-
kai Hõerõmû, Dunamenti Hõerõmû, Girne Ciprus, Litér,
Sajószöged, Lõrinci, Borsodchem, Vértesi Hõerõmû,
AES Tisza). Jelenleg a Méréstechnikai Labor a 2007. év
végén megalakult az MVM ERBE Zrt. egyik szervezeti
egységeként, a Mûszaki Igazgatóság alárendeltségében
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végzi méréstechnikai feladatait (pl.: MVM Észak-Buda,
Csepel II., Miskolci Fûtõerõmû, Bakonyi Erõmû).

A mérési eredmények alapján számítással meghatáro-
zott hatásfok és teljesítmény, valamint a mûszaki és üzem-
viteli jellemzõk értéke alapvetõen meghatározza a Meg-
rendelõ és a Vállalkozó közötti szerzõdéses kötelezettsé-
gek teljesítésének mértékét. Ebbõl következõen kritikus
terület az energetikai jellegû mérések, mérési módszerek
és számítási eljárások megbízhatósága, pontossága és a
nemzetközi szakmai irányelveknek való megfelelése.
A mérési eredmények elfogadásának legfontosabb feltéte-
le a hitelesített és/vagy kalibrált mérõeszközök használa-
ta, szabványos vagy validált mérési és kiértékelési mód-
szerek alkalmazása, valamint szakmailag kompetens mé-
rõszemélyzet biztosítása.

Az MVM ERBE Zrt. Méréstechnikai Labor által több
évtizede végzett energetikai mérések objektivitását, pár-
tatlanságát és szakszerûségét 2010. május 19. óta tovább
erõsíti az a tény, hogy az általa végzett méréstechnikai fo-
lyamatok szakmai megfelelõségét és feltételrendszerének
alkalmasságát egy akkreditációs eljárás keretében a Nem-
zeti Akkreditáló Testület (NAT) is elismerte.

A NAT, mint erre jogszabályban feljogosított köztestü-
let, az akkreditációs eljárás keretében végzett minõsítõ
vizsgálattal ellenõrizte az MSZ EN ISO/IEC 17025:2005
szabvány követelményeinek való megfelelést.

Az akkreditációs eljárás részeként a NAT akkreditáló
mérnöke és energetikai szakértõje három szakaszban vizs-
gálta a Méréstechnikai Labor megfelelõségét. Az elsõ sza-
kaszban az alkalmazott mérési módszerek áttekintésével, a
kiértékeléshez felhasznált szabványos módszerek vizsgála-
tával és a mérési pontosság meghatározásának ellenõrzésé-
vel kezdték a minõsítõ vizsgálatot. Ezt követõen, a második

szakaszban a Budapesti Erõmû Zrt. Kelenföldi Erõmûvé-
ben végzett helyszíni ellenõrzéssel gyõzõdtek meg az adott
mérésre vonatkozó mérési terv elõírásainak betartásáról, a
mérést végzõ munkatársaink és az alkalmazott mérõeszkö-
zök alkalmasságáról. A harmadik szakaszban az elkészített
mérési jelentést tekintették át és a mért értékek kiértékelé-
sénél alkalmazott módszertant minõsítették.

Az akkreditációs eljárás eredményeként az MVM
ERBE Zrt. Méréstechnikai Labor akkreditált vizsgáló-la-
boratóriumként végzi az erõmûvi létesítmények és fõbe-
rendezések teljesítmény és hatásfok mérését, meghatáro-
zását az alábbi szakmai területeken:
� Villamos teljesítménymérés,
� Hõmérsékletmérés,
� Hõteljesítmény-mérés/-számítás,
� Nyomásmérés, nyomáskülönbség mérés,
� Relatív páratartalom mérés,
� Rezgésmérés,
� Zajmérés,
� Füstgáz O2 és CO mérés; valamint mindezekbõl
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Teljesítmény és hatásfok meghatározás a szén-, szénhid-
rogén-, megújuló- és a nukleáris tüzelõbázisú energetikai
létesítményekben.

Az akkreditációs okiratban és határozatban rögzítettek
szerint a Méréstechnikai Labor akkreditált vizsgálólabo-
ratóriumként a felsorolt méréseket az alábbi erõmûvi léte-
sítményekben végezheti:
� Gázturbinás erõmûvek:

– nyílt ciklusú gázturbinás erõmûvek,
– kombinált ciklusú gázturbinás erõmûvek,
– kogenerációs gázturbinás erõmûvek.

� Hagyományos kazán-gõzturbina villamosenergia
termelõ blokkok:
– szilárd tüzelésû blokkok,
– biomassza tüzelésû blokkok,
– gáztüzelésû blokkok,
– olajtüzelésû blokkok.

� Villamos energiatermelõ gázmotorok,
� Lakóparkok, bevásárló centrumok energiaközpontjai.

A Méréstechnikai Labor által végzett energetikai mérések
általában a következõ fõberendezések hatásfokának, telje-
sítményének, mûszaki és üzemviteli jellemzõinek mérésé-
re (meghatározására) irányulnak:
� Gázturbinák,
� Gõzturbinák,
� Kazánok,
� Hõhasznosító kazánok,
� Gázmotorok.
� Ipari klímák (abszorpciós, kompresszoros)
� Hûtõtornyok
� Csõvezetékek

Az akkreditált vizsgálólaboratóriumként végzett energeti-
kai méréseket követõen a Méréstechnikai Labor közokirat
besorolású mérési jelentést ad ki, amely az akkreditáció
révén az Európai Unió egész területén nemzetközileg is
elfogadott rangot jelent számára.

A Méréstechnikai Labor jelenlegi gyakorlata szerint
átvételi, ellenõrzõ és nulla-állapoti méréseket végez.
Az egyes mérési projektek elõkészítése, végrehajtása és
kiértékelése során az alábbi (általános) folyamatot követi:

Mérési projektek megtervezése, elõkészítése

Az elõkészítés elsõ lépéseként a Laborvezetõ begyûjti és
egyezteti a Megrendelõvel a mérendõ energetikai fõberen-
dezések mûszaki és technológiai adatait a mérési feladat-
hoz illeszkedõen. A dokumentumok áttekintésével és
helyszíni bejárással pontosítja az egyes mérési pontok és

mintavételi helyek kialakítását, mûszaki jellemzõit. Pon-
tosan meghatározza a rendszerhatárokat a Megrendelõvel
való egyeztetést követõen. Elõzetes mérési tervet készít,
amely tartalmazza a mérés tárgyát, célját, ütemezését és
idõpontját, az alkalmazott szabványokat, a mérendõ és
számítandó jellemzõket, rendszerhatárokat, a mérõhely
listát, a mérõeszközöket, mérõszemélyzetet, mintavételi
eljárást, létesítményi üzemállapotokat, a mérés és kiérté-
kelés módszertani leírását, az alkalmazható korrekciókat
és a mérési bizonytalanság meghatározását.

Az elõzetes mérési terv Megrendelõ által történõ elfo-
gadását követõen a Méréstechnikai Labor munkatársai fe-
lülvizsgálják a rendelkezésre álló mérõeszközöket illeszt-
hetõség, méréstechnikai alkalmasság és kalibráltság (hite-
lesítettség) szempontjából. Kiválasztják az alkalmas mé-
rõeszközöket a jóváhagyott mérési tervben rögzített elõ-
írásoknak megfelelõen. A Laborvezetõ a Megrendelõvel
közösen mérõhely bejárást tart annak érdekében, hogy a
mérõhelyek megfelelõ kialakítása, biztonságos megköze-
líthetõsége és kábelezhetõsége biztosított legyen.

Az elõkészítés befejezõ lépéseként a Laborvezetõ a
véglegesített és a Megrendelõ által elfogadott mérési ter-
vet minden érdekelt félnek megküldi és gondoskodik an-
nak elfogadtatásáról.

Helyszíni mérési feladatok végrehajtása

A kiválasztott, hitelesített vagy kalibrált mérõeszközök és
a mérést végzõ személyzet helyszínre szállítása a tényle-
ges mérés megkezdése elõtt történik meg. A mérõeszkö-
zök felszerelését, adott mérési pontokhoz és mintavevõ
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helyekhez való illesztését a Méréstechnikai Labor munka-
társai végzik a jóváhagyott mérési terv mérõhely listája
alapján. Az összeállított mérõrendszert a Laborvezetõ el-
lenõrzi a mérési tervnek való megfelelés és a próbamérés
által szolgáltatott értékek helyessége szempontjából.
A Laborvezetõ mérõhelyenkénti bontásban személyre
szabottan osztja ki a mérési feladatokat a Méréstechnikai
Labor munkatársainak.

Az adott technológiai rendszeren vagy fõberendezésen
beállíttatja a Megrendelõ üzemviteli személyzetével a mé-
rési terv szerinti terheléseket és/vagy üzemállapotokat.
A Méréstechnikai Labor személyzete az adott terhelés be-
állítását, adott üzemállapot stabilizálását követõen végre-
hajtja a mérést a mérési tervben meghatározott módon,
amirõl mérés indító-záró jegyzõkönyvet vesz fel minden
terhelési ponton. A mérési adatokat automatikus mérési
adatgyûjtõ rendszer rögzíti és tárolja, szoftveres illesztõ
felülete segítségével támogatva a késõbbi számítógépes
elemzést, kiértékelést. A Laborvezetõ a mérés során kelet-
kezett összes jegyzõkönyvet másolati formában átadja az
érdekelt felek részére. A Méréstechnikai Labor munkatár-
sai a telepített mérõrendszert szétszerelik, a mérõeszközö-
ket leválasztják a technológiai rendszerrõl és visszaszállít-
ják a Méréstechnikai Laborba. Gondoskodnak a mérési
folyamat részeként vett azonosított anyagminták (pl.:
földgáz, tüzelõolaj, szén, salak, pernye stb.) akkreditált
vizsgálólaboratóriumba való továbbításáról.

Mérési eredmények kiértékelése,

mérési jelentés összeállítása

A Méréstechnikai Labor szakértõi a mérési eredmények és
a minták vizsgálati eredményei alapján speciálisan erre a
célra fejlesztett szoftvertermékek alkalmazásával elvég-
zik a mérési eredmények elemzését és kiértékelését.
Összeállítják a mérési jelentést, amely felsorolja a mérõ-
személyzet tagjait és kompetenciáit, tartalmazza a mérés
tárgyát és célját, a mérés helyszínét és idõpontját, a Meg-
rendelõ és a Méréstechnikai Labor adatait, a mérési és ér-
tékelési módszer leírását, a mért és számított adatokat, a
mérési bizonytalanságot, mérési tervet, a mérõhely listát,
az alkalmazott mérõeszközöket azok egyértelmû azonosí-
tásával és kalibrálási (hitelesítési) igazolásával, az akkre-
ditált alvállalkozók által végzett mérések eredményeit, az
üzemállapotokat és üzemviteli körülményeket. A mérési
jelentést a Laborvezetõ ellenõrzi és hagyja jóvá. Gondos-
kodik a Megrendelõnek és az érdekelt feleknek való to-
vábbításáról és elfogadtatásáról. Igény szerint személye-
sen prezentáció keretében bemutatja annak tartalmát.

A hatvan éves tapasztalattal rendelkezõ MVM ERBE
Zrt. magasan képzett csapatával sikeresen látja el az ener-
getikai beruházások elõkészítõ munkáit, tervezését, meg-
valósítását, mûszaki- és minõségi irányítását. A sikeres
akkreditáció megerõsítette az MVM ERBE Zrt. vezetõsé-
gét abban, hogy a Méréstechnikai Labor tevékenységének
és az akkreditáció területi érvényességének bõvítése a vál-
lalat fejlesztésének egyik lehetséges területe lesz a jövõ-
ben. Terveink között szerepel a Méréstechnikai Labor
akkreditált tevékenységi körének bõvítése a helyhez kö-
tött légszennyezõ pontforrások által kibocsátott gázok
mintavételével és helyszíni vizsgálatával. Ezáltal a veze-
tõség célja egy olyan komplex, energetikai és környezet-
védelmi méréstechnikai szolgáltatás biztosítása az Ügyfe-
lek részére, amely teljes körûen kiszolgálja az energetikai
létesítmények üzemeltetését és karbantartását végzõ vál-
lalatok mérési igényeit.

MVM ERBE Zrt.

H–1117 Budapest, Budafoki út 95.
Postacím: H–1519 Budapest, Pf. 469
Tel.: (36-1) 382-4700, (36-1) 204-4200;
Fax: (36-1) 204-4198
Udvarhelyi Nándor laborvezetõ
Mobil: (36-30) 634-8029
E-mail: nandor.udvarhelyi@erbe.hu
http://www.erbe.hu
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