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Mohacsi Miklos 80 éves

Mohacsi Miklos Egyesiiletiink Esztergo-
mi szervezetének alapitd elnoke, 2010-t61
tiszteletbeli elnoke, 1930. julius 3-an szii-
letett Nyergesujfalun. 1950-ben a Be-
ncés-Szalézi Gimnaziumban érettségizett.
Ezt kdvetden az Eternitgyarban dolgozott,
majd innen volt modja bejutni a Budapesti
Miiszaki Egyetemre, ahol 1956-ban szer-
zett okleveles gépészmérndki diplomat.
1956-1971-ig a Dorogi Erémiiben dolgo-
zott. Tevékenysége nagyon sikeres volt,
1963-t6] mar az erdmii fdomérndke, majd
miszaki igazgato-helyettese.

Mohacsi Miklost 1972-ben kinevez-
ték az akkor 1étesiild, Gj nagyteljesitmé-
ny lignittiizelésii erdmt, a jelenlegi Mat-
rai Erémi fomérnokévé. Az erdmi akkor
az orszag legnagyobb beruhdzasa volt. A
kiilfejtésrdl érkezd alacsony fiitéértéki
lignit fogadasa, kezelése és tiizelése rend-
kiviili feladatok teljesitését tették sziiksé-
gessé. Mohacsi Miklos vezet6i és szak-
mai tevékenységével, sokkal jarult hozza
az erdmil sikeres iizembe-helyezéséhez
¢és eredményes miikodtetéséhez. Az erd-
mii zavartalan iizemeltetése elsésorban a
szakszemélyzet felkésziiltségén mulik.
Mohacsi Miklos egyik legfontosabb fel-
adatanak tartotta az iizemeltetd és kar-
bantartd szakemberek képzésének meg-
szervezését. Ebben kiemelkedd eredmé-
nyeket ért el.

Mohacsi Miklos a szakképzés iranti
vonzalmanak engedve a NIM — Tovabb-
képz6 Kozpont Ipari Vezet6képzo Intézet-
nél vallalt és latott el kiemelkedd ered-
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ménnyel szdmos szervezd, iranyitd fel-
adatkort. Ezen idészak alatt elvégzett
Miinchenben egy menedzserképzét. Tobb
hazai és kiilfoldi cég kérte fel tovabbkép-
zések, szakelGadasok tartasara. 1995-t6l
2005-ig a Dunagiz Rt. mérnékmene-
dzsere. F6 szervezdje volt a féenergetikusi
szeminariumoknak, energetikai forumok-
nak, konferenciaknak, valamint szamos
szaktanfolyamnak.  2001-ben = német
nyelvii palyazatara megkapta a briisszeli
sz¢khelyli FEANI-t61 az Europa Mérnok-i
cimet.

Mohécs Miklos 1964-t61 tagja Egyesii-
letiinknek. Mind a Dorogi Erémii, mind a
Matrai Erdmi fomérnokeként vezeto tiszt-
ségviseldje €s egyben aktiv tagja volt az
ETE iizemi szervezeteinek. Szamtalan
egyesiileti rendezvény szervezdje és szak-

A Szerkesztobizottsag
munkajat az ETE valasztott
tisztségvisel6i, valamint
a Tudomanyos Bizottsag
és a Tanacsado Testiilet
tagjai segitik. Tagjaik:

Dr. Barétfi Istvan, Banyai Istvan,
Bohoczky Ferenc,

Dr. Boszérményi Laszlo,

Dr. Csoknyai Istvanné,
Czoch Arpéd, Dohanics Laszlo,
Dr. Garbai Laszlo, Gyorke Béla,
Horvath J. Ferenc, Hausenauer Andras,
Dr. Iring Rezs6, Dr. Kerekes Sandor,
Kerényi A. Odon, Kovats Imre,
Lengyel Gyula, Dr. Penninger Antal,
Dr. Reményi Kéroly,

Dr. Szab6 Szilard, Dr. Szebényi Imre,
Dr. Szerdahelyi Gyorgy,

Dr. Rapp Tamas,

Dr. Szoérényi Géabor, Tamas Tibor,
Dr. Tombor Antal,

Dr. Vajda Gyorgy, Dr. Varga Sandor,
Dr. Varji Gyorgy, Dr. Vamos Gaébor,
Dr. Vetési Emil, Dr. Zettner Tamas,
Dr. Z6ld Andras,

Dr. Wayne C. Turner

mai eléaddja volt. Az ETE Esztergomi
Szervezetének alapitd tagja és elnodke.
Az Esztergomi Szervezet — bar jelentds
energetikai bazisvallalat nem all mogotte
—egyike Egyesiiletiink legeredményeseb-
ben miikddd kozosségeinek. Nagyszamu
rendezvény, aktiv szervezeti élet jellem-
zik hosszl évek oOta tevékenységiiket.
Létrehoztak az ETE elso, és eddig egyet-
len hataron tali szervezeti egységét, a
Parkanyi Csoportot. Kiemelkedéen ered-
ményes az Esztergomi Szervezet altal a
kozépiskolakban folytatott energetikai is-
meretterjesztés. Az érintett tanarok, okta-
tok részt vesznek az ETE munkajaban, a
didkoknak szakel6adasokat tartanak, a
legérdeklodobbek szamara lehetvé te-
szik az energetikai rendezvényeken vald
részvételt.

Mohécsi Miklés az ETE-n kiviil koz-
remiikodik mas civil szervezetek mun-
kéjaban is, elsdsorban az Esztergomi
MTESZ-ben és a GTTSZ-ben. Ezzel
eldsegiti, illetve tartalommal t6lti meg a
szervezetek kozotti egyiittmiikddést.

Mohécsi Miklos tevékenységért sza-
mos kitiintetésben részesiilt. Egyesiiletiink
1978-ban szikla Géza Dijjal, 2005-ben
Segner Janos Andras Dijjal tiintette ki,
2006-ban pedig Valasztmanyunk Tiszte-
letbeli Tagga fogadta.

Szerkesztdségiink nevében koszont-
jik sziiletésnapja alkalmabol. Jo erot,
egészséget, ¢s mint az Esztergomi Szer-
vezet aktiv tiszteletbeli elnokének sok si-
kert kivanunk neki.
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Dombi Mihaly

Egy fenntarthato energiarendszer
hatékonysagi vizsgalata*

A jelenlegi technoldgiai fejlettségi szint mellett felva-
zolhato egy — a maitdl eltérden — fenntarthaté energia-
szerkezet. Tanulmianyomban megkiséreltem leirni és
jellemezni Magyarorszag jovoben leginkabb elképzel-
het6é energiarendszerét, mely megfelel a fenntarthato-
sag kovetelményeinek. A primer energiaforrasok
osszetétele szerint Kkiillonb6z6 valtozatokat alakitottam
ki, és ezek energiahatékonysagat vizsgaltam 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 el6tt 4116 talan legjelentdsebb feladat az el-
kovetkez6 évtizedekben a globalis energiarendszer atala-
kitasa lesz. A szén-dioxid kibocsatas nagyrészt az energe-
tikai folyamatokhoz kothetd, ezért a klimavaltozas elleni
kiizdelemben megkeriilhetetlen az egyes nemzetgazda-
sagok energiakeverékének valtoztatdsa. Rovid tavon ella-
tas-biztonsagi problémék felmeriilése varhatd, hosszu ta-
von pedig szembe kell nézniink a fosszilis energiahordo-
70k végességével is.

A tudomany mara a fosszilis energiahordozdk helyette-
sitésének minden probléméjara talalt megoldast, ezek egy
része mar miikddoképes technologidt képvisel. Fel tudunk
tehat vazolni egy olyan energiarendszert, amely teljes
mértékben megjuld energiaforrasokra és kornyezetkimé-
18 energiahordozdkra épiil. Tanulmanyomban arra teszek
kisérletet, hogy Magyarorszag tekintetében felvazoljam
egy ilyen energiakeverék lehetséges valtozatait, majd eze-
ket Gsszehasonlitsam energiamérlegiik, energetikai haté-
konysaguk szempontjabol, nem tekintve az esetleges gaz-
dasagossagi kérdéseket.

A hatékonysag a fenntarthatosag egyik altalanos alap-
kovetelménye; fontos, hogy az egyes rendszerek koziil
melyik esetén 1¢p fel a legkisebb teriilet-, anyag-, energia-
¢és koltségigény, kiilondsen ha figyelembe veszziik, hogy a

* A cikket Bai Attila és Kuti Istvan lektoralta

jovOben az energia mennyisége lehet a gazdasag behataro-
16 tényezdje.

A vizsgalat az egész energetikai rendszerre kiterjed, az
energiaforrasok eléallitasatol, kinyerésétdl kezdve, min-
den atalakitasi folyamaton keresztiill a véghasznalatig.
A modszer hatranya, hogy a felvazolt energiarendszer
egyes valtozatai elérelathatéan a szazad masodik felében
valhatnak realitdssd, ami jelentds bizonytalansagot jelent
a technologiai fejlédés iranyanak és iitemének megitélésé-
ben, ugyanakkor a vizsgélat ramutathat egyes technologi-
ak kiemelkedd szerepére, eredményei segithetik az egyes
stratégiai energiapolitikai és innovacids dontéseket; vala-
mint lehetdséget ad tovabbi kutatasokra, pl. kdltséghaté-
konysagi vizsgalatokra.

Szakirodalmi attekintés —
energiamérleg-szamitasok

A mult szazad 70-es éveiben kezdddott meg a kiillonbdzo
energiamérleg-szamitasi modszerek kialakitasa. A kutata-
sokat foleg az 1973—74-es valamint az 1980—81-es ener-
giaar-robbanas 0sztonozte, mivel azok ravilagitottak az
energia-cllatas kiemelt gazdasagi és geopolitikai jelentd-
ségére [9]/25].

Az els6é modszer az ,,emergy account” volt, amelynek
segitségével kozos nevezére hozhatdak egy adott termék
vagy szolgaltatas altal igényelt naturalis raforditasok /76].
A modszer segitségével 6sszegezhetdvé valt a termelés so-
ran felhasznalt anyag és energia [7]. Az emergy elszamo-
las a 80-as évek oOta kiilonbozd 6kologiai, ipari és gazdasa-
gi rendszerek vizsgalatara iranyul. Hau és Bakshi [19]
szerint a modszer hatranya a tulzott részletesség, a nehe-
zen hozzaférhetd adatok magas aranya, illetve hogy a ka-
pott eredmény nehezen hozhat6 kapcsolatba mas termodi-
namikai mutatokkal. Késobb az életciklus elemzést
(LCA) kezdték hasznalni energetikai vizsgalatok elvégzé-
séhez, majd kialakult az ,,energetikai életciklus elemzés”
(LCEA) /2¢6].

A jelen tanulmanyban elvégzett szamitasok leginkabb a
,»hetto energia vizsgalat” (net energy analysis) modszerein
alapulnak. Az EROI (energy return on investment) a szol-
galtatott energia ¢s a felmeriilt energiakoltségek hanyado-
sa (1). A vizsgalat targyat képezhetik energiarendszerek,
termékek vagy beruhazasok [7][25].

EROI = osszes szolgaltatott energia

(M

osszes energiakoltség

Cleveland és munkatarsai [8] arra hivtak fel a figyelmet,
hogy az EROI a tlizeldanyagok, izemanyagok mindségi
jellemzgje. ,,Ceteris paribus, azok a gazdasagok, melyek

ENERGIAGAZDALKODAS 51. évf. 2010. 4. szam



ENERGIAPIAC

jobb mindségli természeti eréforrasokhoz, féleg maga-
sabb EROI-vel jellemezhetd tlizel6anyaghoz jutnak hoz-
74, nagyobb gazdasagi teljesitményre képesek”. Jelen ta-
nulmany azonban a felvazolt magyar energiarendszer
koltségvonzatat nem vizsgalja, ezért az EROI szamitasi
modszere nem alkalmazhatd. Vizsgdlatom sordn az
EROETI (energy return on energy invested) modszert vet-
tem alapul, mely a rendszer miikddtetés¢hez sziikséges
energidhoz viszonyitja a kinyert hasznos energiat (2).

E output

EROEI = 2)

input

A modszer legnagyobb hatranya, hogy mig az Eoupu
konnyedén mérhetd, addig az Einpu nehezen 6sszegezheto.
Eipu két f6 részre bonthaté: a primer energiainputok
konnyen mérhetd raforditasok, féleg energiahordozok; a
szekunder energiainputok viszont mar nehezen vehet6k
szamba, pl. az anyagok szallitasa, az épiiletek, berendezé-
sek energiatartalma /33/. Ezen nehézségek jelen tanul-
many szameértékeit is torzitjak kismértékben.

Bai Attila és munkatarsai [2] a fenti viszonyszamot
»energiahatékonysagi mutatonak”™ (EH) nevezik, tanulma-
nyomban ¢én is ezt a kifejezést hasznaltam.

Biiki Gergely [4] a biomassza-felhasznalds energia-
mérlegének vizsgalatakor a ,relativ névleges energiafo-
gyasztas” mutatojat hasznalta, mely az energetikai rafor-
ditasokat a felhasznalt anyag mennyisége és energiatartal-
ma alapjan viszonyitja a nyert energiamennyiséghez (3).

e= 2 myh; (3)

Mpio hbio

ahol: m, a felhasznalt energiatartalm(l anyag tomege; h a
felhasznalt energiatartalmi anyag fajlagos energiatartal-
ma; my;, a megtermelt biomassza tomege; hyi, a megter-
melt biomassza energiatartalma.

A rendszer bemutatasa

A mai technoldgiai tudasunk arra enged kovetkeztetni,
hogy a fosszilis energiahordozodkat helyettesiteni képes
forrdsok Magyarorszdgon részben a megiijuld energiafor-
rasok lesznek, jelentds szereppel birhat a jovében azonban
a magfizi6 is, amennyiben a kutatdsok sikerrel jarnak. A
kozlekedés energiaigényeit — vizsgalatomban valtozaton-
ként kisebb-nagyobb mértékben — a hidrogén, mint ener-
giahordoz6, valamint biohajtéanyagok elégitik ki. Az
ilyen felépitésii energiarendszer strukturdjat figyelhetjiik
meg a /. dbran. A tanulmanyomban felvazolt energiake-
verék fenntarthatonak tekinthetd, hiszen az energiaforras-
ok kinyerése, atalakitasa, és az energiaszolgaltatds soran
nem Iépnek fel a kornyezet regeneralddo-képességét meg-
haladoé hatdsok, emellett pedig kell6 alapot szolgéltat a to-
vabbi fejlédéshez.

A fuzi6s energia hasznositdsa az energetikai kutatasok
koziil jovonk szempontjabol a legfontosabbak kozé sorol-
hat6. Kimagaslo az energiasiiriség: a hasznalt anyagok

Forrasok Atalakitas Tovabbitas Felhasznalas
@ 1 [ Fazie Villamos Villamos
energia energia

el \\\
Erémavek, ) )
fitsmivek Hidrogén

/ Héenergia ) —— Hgenergia
Biogaz

Bioiizemanyagok| —
//’ Egyéb

_ megujulé
—_—

U

.
|, Biomassza

1. abra. Az egyes valtozatok alapjat képezd, fenntarthato
energiaszerkezet

fitéérteke a fuzioban 400 milli6 MJ/kg [21]. A jelenlegi
kutatasok és az eddigi eredmények a D + T reakcidra ira-
nyulnak, mivel annak kiiszobenergidja a legalacsonyabb
[34]. Ez esetben a tricium eléallitasahoz azonban litiumra
is sziikség van, ami — 1évén az banyaszott nyersanyag — a
fenntarthatosdgnak némileg ellentmond, bar az igényelt
mennyiség nagyon alacsony.

Magyarorszag primer energiafelhasznalasdban a meg-
ujuld energiaforrasok aranya meghaladja az 5%-ot, ennek
kozel 90%-a biomassza. Kiilonboz6 becslések szerint ha-
zank technikai potencialja kb. 300 PJ/év, az 6sszes meg-
ujulod energiaforras technikai potencialja Magyarorszagon
a mai energiaigény (1125 PJ) kb. egyharmadara-felére te-
hetd /11].

A gazdasagi tevékenység boviilése, a technoldgiai fej-
16dés és az életmindség javulasa miatt a villamos energia
kereslete a jovoben is folyamatos novekedést fog mutatni
[31].2030-ig a magyar villamos energia-fogyasztas a ha-
tékonysag folyamatos novekedése mellett is évi 1,9
+1%-al ndhet /17]. A hdenergia a lakossag €s az ipar ener-
giaellatasaban jatszik jelentds szerepet, segitségével no-
velhetd az energetikai rendszer hatékonysaga (pl. kapcsolt
energiatermelés, hulladékhdhasznostas), és egyes meg-
ujuld energiaforrasok hasznositasa csak ilyen formaban
gazdasagos. A biomassza, mint energiahordoz6 a végener-
gia-fogyasztasban biolizemanyagok és kozvetlen eltiize-
1és révén jelenik meg.

A jovoben a magfuzid energidjanak hasznosithatosaga-
val lehetdség nyilik nagymennyiségti hidrogén el6allitasa-
ra vizbontés segitségével. A kozlekedés terén az akkumu-
latorok nem értek el gazdasagos méretet, tomeget €s hatas-
fokot /29], a folyékony lizemanyaggal mikodo jarmiivek
hatasfoka pedig nagyon alacsony. Az 0j hajtéanyag beve-
zetése érdekében varhatoan az ellatas decentralizalt modja
fog megvaldsulni, a hidrogén toltéallomasokon tdrténd
termelésével [28]/22], mert a kiillonbozo szallitasi modok
jelentés energiaigénnyel rendelkeznek /27/, a villamos
energia hal6zat pedig adott, egyéb vezetékes vagy mobil
infrastruktara kiépitésének koltsége nem terheli a techno-
logiavaltast.

4
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Az energiarendszer kijel6lt valtozatai

1. tablazat

Megujulo Fliziés enereia Megujulo energiaforrasok osszetétele,
energiaforrasok ; 8¢ Biohajtoanyagok %
a primer energia- a primer energid- aranya, %
p Cnergia fogyasztasban, % e, biomassza egyéb megujulo
fogyasztisban, % g guj
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

A fent bemutatott energiakeverék egyes valtozatait kii-
16n-kiilon vizsgéaltam energiamérlegiik szempontjabol. Az
elkiilonités célja, hogy a megajuld energiaforrasok dssze-
tétele, a fuzid-megujuld arany, és a gépjarmipark iizem-
anyaga szerint megkdzelit6leg kijelolhetd legyen a legha-
tékonyabb kombinacid. Ezen valtozatokat a /. tdbldzat
mutatja be.

Az M (megujuld) valtozatok a megljuld energiaforras-
ok dominanciajat feltételezik az energiarendszerben, mig
az F (fuzio) valtozat a fizios energia-termelését. A K (ki-
egyenlitett) valtozatok az egyensulyt feltételezik, az FN
(fuzid nélkiil) pedig a fizids kutatasok teljes kudarcanak
lehet6ségét vazoljak fel. Az FN verzidban feltételeztem a
tobbi valtozatnal alacsonyabb energiafogyasztast, mivel
lathattuk, hogy hazank energetikai potencialja a megajuld
energiaforrasok terén véges.

Az energiarendszer vizsgalata

Az egyes valtozatok energiamérlegének szamitasa soran
elészor a rendszer energiafolyamait szamitottam ki, ez
szolgaltatja a késObbi mérlegszamitasok alapjat. Elozete-
sen megallapitottam egyes véghasznalati energiaformak
varhato6 keresletét, illetve a biomassza-felhasznalas 6ssze-
tételét. A hdigényeket 180 PJ értéken allapitottam meg, ez
a mai hdenergia-fogyasztasnal kb. 100 PJ-al magasabb. A
héenergia-felhasznalas jelenleg a végenergia-fogyasztas
7%-ra tehetd [14]. A hoenergia-kereslet ndvekedése mel-
lett a szilard biomassza-felhasznalast 200 PJ értéken sza-
mitottam a mai 70 PJ-al szemben, ugyanis részben ezen
két energiahordozonak kell helyettesitenie a foldgaz ho-
energia-szolgaltatd szerepét a lakossag korében. A szilard
energiahordozok szerepe napjainkban minddssze 8% a
végfelhasznalasban. A villamosenergia-felhasznalas
2008-ban 192 PJ volt /24], ennek tovabbi novekedése var-
hatd, szerepét a végfelhasznalasban 300 PJ-ra becstiltem.
Az FN verzidban ezen igényeket 40%-al csokkentettem.

Az energiafolyamok szamitasa soran elsd 1épésben az
iizemanyag-sziikségletet kell kiszdmitani, hiszen az egyes
valtozatok eltérd aranyban feltételezik a biolizemanyagok
és a hidrogén keresletét, ami alapvetden befolyasolja a
rendszert. A magyar gazdasag benzinfogyasztasa 2030-ra
varhatdan 1,662 Mt-ra, mig dizelolaj-felhasznalasa 2,757

Mt-ra emelkedik //8]. Varhatdan csak bioetanol terén va-
l6sithaté meg az orszag onellatasa, a kereslet az alacso-
nyabb arak irdnyaban a benzint helyettesit6 iizemanyag
iranyaba tolodik majd. A gépjarmiivek hatasfokanak no-
vekedését, valamint a fogyasztoi kdrnyezettudatossag no-
vekedését figyelembe véve a bioetanol illetve a biodizel
évi 2 ll. 2,3 Mt keresletével szamoltam. A gazdasag fenn-
marad6 lizemanyag-igényét a hidrogén fedezi, a kovetke-
z6 1épésben tehat kiszdmithaté a hidrogén formdjaban
megjelend véghasznalati energiamennyiség (5).

E. =V Qhya +23h43) (4a)

ahol: v, az adott valtozatban meghatarozott biolizem-
anyag-arany; h,=26 MJ/kg a bioetanol fiit6értéke;
hy =37 MJ/kg a biodizel fitéértéke; o = 1,6 a bietanol
benzinegyenértéke; f = 1,13 a biodizel dizelegyenértéke

FN verzio szamitasakor a képlet a kovetkezoképpen
modosul:

Eu =V bio (lhba + lhdﬂ) (4b)
En=(1=v4)Q2+23)hih )

ahol: hy =126 MJ/kg a hidrogén fitéértéke; A = 0,11 a hid-
rogén lizemanyag-energiacgyenértéke

Az elézetesen meghatarozott végso energiafogyasztasi
tételeket ismerve és az (4) (5) 1épéseket kovetden mar ki-
szamithaté az adott valtozat végsé energiafogyasztasa:

Ey=180+300+ 200+ E,)+ Ey (6a)
FN verzio esetén a képlet a kévetkezéképpen modosul:

Ey =108 +180 + (120 + E, ) (6b)

A modell egyszeriisitésének érdekében feltételeztem,
hogy a fuzids energia, a viz és a szél energiaja a villamos
energia-termelést szolgalja, mig a geotermikus és nap-
energia kozvetleniil a felhasznalokat latja el hdenergiaval.
A fogyasztok héellatasanak energiaigénye a haldzat be-
meneti oldalan tehat:

O=10+eun)180 =Vl Ep +Vup N Ep) (7

ahol: v, az adott valtozatban meghatarozott geotermikus
energia-arany; 1., = 0,6 a geotermikus-atalakitas hatasfo-
ka; v.,, az adott valtozatban meghatarozott napenergia-
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arany; .., = 0,3 a napenergia felhasznalas hatasfoka; ¢,, =
0,05 a tavhoéhalozat hovesztesége

Ugyanigy felirhato a fogyasztok villamos energia-igé-
nye a hal6zat bemeneti oldalan (9), miutan a hidrogénella-
tas halozati igénye is kiszamitésra kertilt. A vizbontéssal
torténd hidrogéntermelés energiaigénye /29/ szerint 201
MJ/kg, [30] szerint pedig 140 MJ/kg. A technologia fejlo-
dését feltételezve 150 MJ/kg értékkel szamoltam.

Ee=(1=vu)2+23)VE. ®

ahol: "E. = 150 MJ/kg az elektrolitikus hidrogéntermelés
fajlagos energiaigénye

Evi/[ = (1 + Ep )(300 + Ee) (9)

ahol: ¢,, = 0,1 a villamos energia rendszer vesztesége

A kovetkezd 1épésben egy egyenlet segitségével kisza-
molhatjuk az adott valtozatban Ev-hez hozzarendelhetd Ep
primer energia-felhasznalast. Itt hasznaljuk fel az eldre
meghatarozott biomassza-forma aranyokat, melyek szere-
pét a villamos- és a héenergia-ellatasban Magyarorszag
biomassza-potencialja alapjan becsiiltem /7]. A kapcsolt
energiatermelés a primer energiafelhasznalas csokkenté-
sének egyik lehetdsége, ezért a szamitas soran a villamos
energia-eléallitas hatasfokat szdndékosan magasabbra be-
csiiltem, hogy igy érvényesitsem a kapcsolt energiaterme-
1és energetikai elényeit. A fuzids energiatermelés hatasfo-
kat az [13] adatai alapjan, mig az egyes magujul6 energia-
forrasokat Vajda Gyérgy [31], és Biiki Gergely [5][6]
munkdi alapjan becsiiltem.

[vinEp — 200 + E,)] -
0

= (10)
0a4i71h + 0,2;7211 + 0,377 3h + 0177 4h
E‘/i" - (anpr + vV??VEp + vsz’? szp)
O’4ﬂlv + 092772" + 0,377 3y + 0177 4y
Eun — (vin s Ep + v Ep + ven o Ep) 20 (11)

ahol: v, az adott valtozatban meghatarozott biomassza-
arany; i = 0,72 a biogaz-alapu hdenergia-eldallitas ha-
tasfoka; 7., = 0,82 a mezdgazdasagi és ipari melléktermé-
kekre alapozott hdtermelés hatasfoka; s, = 0,85 az erdé-
szeti termékek hdenergia-atalakitasanak hatasfoka; 74 = 0,8
a mezdgazdasagi termékekre alapozott hdeldallitas hatas-
foka; 77,4, villamos hatasfokok ugyanezen alapokon, rend-
re: 0,45; 0,25; 0,35; 0,3. v¢ az adott valtozatban a fuzios
energiatermelés ardnya és 17y = 0,36 annak hatasfoka; v, az
adott valtozatban a vizenergia ardnya, és 7, = 0,85 annak
hatasfoka; vy, az adott valtozat szélenergia-aranya; és 1y, =
0,35 annak hatasfoka

Az Ep kiszamitasaval a rendszer minden energiafolya-
ma ismertté¢ valik, igy lehetéség nyilik az energiahaté-
mutatd kiszdmitasahoz sorban ki kell szamitani az ener-
giarendszer ellatasa érdekében felmertiilt energiainputo-
kat. A magfuizids energiatermelés energiaraforditsait (12)
szerint 0sszegezhetjiik:

E™;=FEp +E, +Eyg (12)

ahol: Ep a deutérium-el6allitas energiaigénye; Ey; a litium-
termelés energiaigénye; E,r a fzids energia-eldallitas on-
fogyasztasa

Egy 1000 MW-os blokk évi 7000 6ras izemiddvel 25,2
PJ energia termelésére lesz képes, melyhez mindossze 100
kg deutériumot és 3 t litiumot igényel /72]. Mindezek
alapjan 1 PJ, fuzi¢ altal eléallitott villamos energia deuté-
rium-igénye 3,98 kg, valamint litium-igénye 119,01 kg.
A deutérium eléallitdsanak energiaigénye 342 GJ/kg [32],
a littum-termelés energiafelhasznalasa 0,162 GJ/kg /20].

A fuziés erdmiivek onfogyasztasaban felmeriil6 tételek
a plazmaallapotban 1év6 anyag flitésére és dramoltatasara
forditott energia, valamint a divertor altal igényelt energia.
A magneses Osszetartas érdekében felmeriilt energiaigény
elhanyagolhato, mivel az szupravezetd tekercsek segitsé-
gével fog megvaldsulni /34]/35]. A fazios energiaterme-
1és onfogyasztasanak tételeit a Europen Fusion Deve-
lopement Agreement (EFDA) tanulmanyara [13] alapoz-
tam, a szilard litiumot tartalmazo tricium-termel6 ko-
pennyel rendelkezd, 3600 MW névleges teljesitményii re-
aktor adatainak figyelembevételével.

ED =Vpr’D,€D (133)

ahol: °D = 3,98 kg/PJ a fuzio fajlagos deutérium-igénye;
‘en =324 GJ/kg a deutérium-eldallitas fajlagos energia-
igénye

(13b)

ahol: Li = 119,1 kg/PJ a fuizio fajlagos litium-igénye; ey
= 0,162 GJ/kg a litium-termelés fajlagos energiaigénye

(13c¢)

ahol: &, =0,12 a plazmadram fenntartasara forditott villa-
mos teljesitmény a névleges teljesitmény aranyaban;
&pr = 0,075 a plazmafiitésre forditott villamos teljesitmény
anévleges teljesitmény aranyéaban; 4= 0,19 a divertor vil-
lamos teljesitménye a névleges teljesitmény ardnyaban
Az energiamérleg-szamitds kovetkezé 1épése a bio-
massza-eldallitas alrendszerének energiaigényét szdmitja ki.

BT = (14)
E™.y +E" nay +E"ypy + (5200 + 55)

EL,- = Vpr’ L7 eLi

Eei=(€p T €y +€4)E/

ahol: E™; a biolizemanyagok el6allitisanak energiaigé-
nye; E™pyiip a biomassza-alapt villamosenergia-el6allitas
energiaigénye; E™qp, a biomassza-alapti hdenergia-eldal-
litds energiaigénye; =s = 0,05 a lakossagi szilard bio-
massza-felhasznalas relativ névleges energiafogyasztasa;
Ss a lakossagi szilard biomassza-felhasznalds szallitasi
energiaigénye

A kiilonbz6 biomassza-feldolgozasi modszerekhez és
az egyes alapanyagokhoz eltérd relativ névleges energia-
fogyasztas rendelhetd, ami az energiabefektetést szdmsze-
rlisiti. A 2. tdbldzatban szerepl adatokat hasznaltam E'™,,
E™pyip és E™qpy, kiszamitasa soran, ezen értékeket /2],
[4], [16] és [23] munkékra alapoztam. Megfigyelhetd,

6
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hogy a legjobb energiamérlege az erdészeti termelésnek
van, mig a leggyengébb energiamérleggel a biolizem-
anyag-eléallitds rendelkezik. A kiilonbdz6 biolizem-
anyagok aranya terén feltételeztem az 3. tdbldzatban 1at-
hat6 megoszlast (m). A bioetanol és a biodizel dsszesitett
felhasznalasi aranya megfelel az egyes valtozatokban fel-
tételezetteknek. Biogazt 70-30% aranyban allitunk eld
hulladékbdl, és termesztett novényekbdl.

Az egyes biomassza-termelési és -datalakitasi eljarasok
relativ névleges energia-fogyasztisa 2. tablazat

Relativ névieges
energiafogyasztas
(), %

Természetes erdo (a) 3
Energetikai faiiltetvény (b)
Lagyszara energiandvények (c) 10
Bioetanol (buza) (d) 60
Bioetanol (kukorica) (e) 50
Bioetanol (celluldzalapt) (f) 38
Biodizel (repce) (g) 60
Biodizel (napraforg6) (h) 80
Biogaz (hulladékbol) (i) 35
Biogaz (fétermékbdl) (j) 20

A bioiizemanyagok feltételezett megoszlasa,
felhasznalt tomeg alapjan (zardjelben az aranyok
FN verzio esetén) 3. tablazat

m, %
Bioetanol (buza) (1) 7 (10)
Bioetanol (kukorica) (2) 20 (20)
Bioetanol (cellul6zalapu) (3) 20 (20)
Biodizel (repce) (4) 26,5 (25)
Biodizel (napraforgd) (5) 26,5 (25)

Az energiaraforditasok kozott figyelembe kell venniink
a szallitdshoz kothetd energiaigényt is. Az aruszallitas
energiaigénye az EU-ban 2006-ban 4tlagosan 2,74 MJ/tkm
volt, ami 12%-os javulast jelentett 1990-hez képest [15].
Feltételezhetiink tovabbi javulast, a szallitasi energia-fel-
hasznalas szamitasa soran 2,5 MJ/tkm értékkel dolgoz-
tam. Feltételeztem tovabba, hogy a biolizemanyagokat va-
lamint a szilard biomasszat atlagosan 50 km tdvolsagra
szallitjak, a biogazt pedig az eldallitds helyén hasznosit-
jak. A szallitasra keriil6 szilard biomasszat 20 MJ/kg ftit6-
értéken szamitom at tdmegre.

S= 2,5mbl
k
ahol: my az egyes biomassza-formak mennyisége; | az at-
lagos szallitasi tavolsag; k a szallitojarmiivek kapacitasa:
bioetanol esetén 26,4 t, biodizel esetén 29,7 t (33¢ 1), szi-
lard biomassza szallitasa esetén pedig 20 t.

15)

A villamos energia rendszerben kiilon energiafogyasz-
tassal nem kell szamolnunk, a haldzati veszteségeket pe-
dig mar szamitasba vettiik. Szamoltunk a tdvhdrendszer
hoéveszteségével is, azonban kiilon energiaraforditast je-
lent az aramlas fenntartasa érdekében végzett szivattyuzas
villamos energia-felhasznéaldsa. A szivattyuzas energia-
igénye a szallitott h6 0,5-2%-ra tehetd, szamitdsaimban
1%-al vettem figyelembe ezen raforditési tételt:

E™ . =0,010 (16)

Az energia-raforditasok kozott fel kell sorolnunk a hagyo-
manyos felépitésii erdémuvek és flitdmiivek onfogyaszta-
sat is, ugyanugy, mint a fuziés reaktorok esetében. Ennek
mértéke azonban joval kisebb a befektetett energianal /3.

E™.=¢eE s +Eors) (17)

ahol: ¢ = 0,02 onfogyasztasi hanyad

A hidrogén-alrendszerben a hidrogén-el6allitas (elektroli-
tikus vizbontas) energiaigényét kell figyelembe venniink,
valamint a nagy nyomason torténd taroldsra valo atalaki-
tas energiaraforditasat. 1 mol hidrogénre a kompresszio
energiaigénye 0,217 J, ami megegyezik 0,217 J/g-al:

RT P]’llﬂX
E KH = 0 ll’l()

77 k P atm
ahol: R = 8,314 J/(mK) altalanos gazallando; 7, = 298 K;
Prax igényelt nyomas; P, = 300; Pum = 1 atmoszféra= 1 bar

Wian =(1_Vbiu )2+2,3)1’Ee + (19)
(= Vb )2 +23)AE

(18)

Az energiamérleg-szamitas soran sajnos nem tudtam sza-
molni az energetikai berendezések eldallitasanak és kar-
bantartasanak energiaraforditasaival, mivel azok nagyon
nehezen becsiilheték. A berendezések teljes életciklusat
tekintve azonban ezek valoszintileg elhanyagolhat6 téte-
lek. Az energiaraforditdsok immar 6sszegezhetdk, és ki-
szamithat6 az energiahatékonysagi mutato:

180 +300 + (200 + E, ) + Eyy

EH =— - . - .
Emp/ +Empb +EmeSz _i_E*mp’S +EmpH

(20)

Eredmények, kiértékelés

Az FN kimagasloan joé hatasfoku rendszer (0,59), a tobbi
verzid koziil legalacsonyabb szintii a primer energiafo-
gyasztas az M/b esetén, a hatasfok is itt a legmagasabb:
0,54. A legkevésbé hatékony rendszernek az F bizonyult,
hatasfoka csak 0,49. A legfobb eredményeket, az energia-
hatékonysagi mutatokat a 4. tdbldzat tartalmazza.

Az egyes valtozatok energia-mérlegét tekintve elmond-
hat6, hogy a legkevésbé hatékony a fiziot legnagyobb
aranyban hasznositd F valtozat. Ezzel szemben a leghaté-
konyabb rendszer (EH = 3,13) éppen a fuzié nélkiili. Fon-
tosnak tartom hangsutlyozni, hogy ezen valtozatban a vég-
energia-felhasznalas mindossze 545,8 PJ, ami hazéank
jelenlegi fogyasztasanak mindéssze kb. két-harmada.
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Az egyes valtozatok energiahatékonysagi mutatoja (EH), és energiafogyasztisa

4. tablazat

M/a M/b F K/a K/b FN
Primer energiafogyasztas, PJ 1526,3 1475,4 1553,3 1532,2 1516,4 929,1
Végsé energiafelhasznalas, PJ 799,5 799,5 763,5 787,6 787,6 545,8
Hatasfok 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 kiemelkedd energia-inputok aranya az ésszes inputban, % 5. tablazat

M/a M/b F K/a K/b FN
EH 2,17 2,29 1,41 1,59 1,66 3,13
Fuzios erdmiivek onfogyasztasa 43 49 67 60 62
Hidrogén-infrastruktira fenntartdsa 10 12 12 10 10
Biolizemanyagok raforditasai 16 19 5 11 11 54
Biomassza-alapu energiatermelés 20 10 10 12 8 31

Az M/b és M/a valamint a K/b és K/a viszonyat vizsgal-
va megallapithatjuk, hogy azon rendszerek energiamérle-
ge magasabb, amelyekben kisebb ardnyban szerepel a bio-
massza-hasznositas. Ennek oka az, hogy a szélturbindk,
geotermikus energiat hasznositd berendezések, napkol-
lektorok ¢és vizerémiivek nem jarnak magas energiarafor-
ditassal, lizemeltetésiik soran szinte kizarélag a berende-
zések karbantartasa igényel jelentdsebb energiat. Ha FN
verziot nem vessziik figyelembe, akkor a legjobb energia-
mérleggel az M/b véltozat rendelkezik. Az F verzio ener-
giamérlegét tovabb rontja, hogy itt kiugréan magas a hid-
rogén szerepe az lizemanyag-ellatdsban, ezen alrendszer
energiamérlege negativ.

Most vegyiik sorra az egyes valtozatok energiamérle-
gének bemeneti oldalan legnagyobb jelentdsséggel bird
tételeket. Ezen inputok mértéke figyelhetd mega 2. dbran,
a j. tablazat pedig e raforditasoknak az 6sszes inputhoz
viszonyitott aranyat mutatja be.

Lathato, hogy a legmagasabb energiaraforditas a fuzio-
hoz kéthetd, méghozza az erdmiivek magas onfogyasztasa
révén. Az egyes valtozatokban EH annal kisebb, minél
magasabb a fuzids energia-raforditds aranya.

W Biomassza-alapu energia-termelés @ Biolizemanyagok raforditasai
W Hidrogén-infrastruktura fenntartdsa [0 Fuziés erémiivek 6nfogyasztasa
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2. abra. Az egyes kiemelked6 energia-inputok mértéke, PJ

A hidrogén eldallitasa és a gépjarmiipark kiszolgalasa
érdekében felmeriilt energia-befektetés minden valtozat-
ban kb. 10-12%-4at teszi ki az inputoknak. A biomassza-
alapt ho- és villamos energiael6allitas raforditasai — FN-t
leszamitva —a legnagyobb ardnyban M/a és K/a verzidban
jelennek meg, ez okozza, hogy energiahatékonysiga
gyengébb az M/b ill. K/b verzional.

Kovetkeztetések

A jovében Magyarorszagon elképzelhetd, fenntarthatd
energiakeverék egyes valtozatainak energiahatékonysagi
mutatéit vizsgalva megallapithatd, hogy a leghatékonyabb
a kizarolag megujuld energiaforrasokra alapozott energia-
rendszer. Legfontosabb kovetkeztetéseim a kovetkezok:

i)  Magyarorszag energiarendszerének idébeli ala-
kitasa soran a megujulo energiaforrasok maxima-
lizalasara kell torekedniink, amennyiben az ener-
giahatékonysag elsédleges stratégiai kérdés, de a
teljes energiaigény fedezésére varhatéan ez nem
lesz elegendd.

i) A fzios energia alkalmazasa a napjainkban el-
képzelhetd médon kevésbé hatékony a megujuld
energiaforrasok hasznositasanal.

iii) A kiillénb6z6 megjuld energiaforrasokra alapo-
zott energiakeverékben a biomassza-felhasznalas
magasabb aranya csokkenti az energiahatékony-
sagot.

Az energiahatékonysagi mutato kiszamitasaval tehat arra
az eredményre jutottam, hogy az energiaraforditasok és
-hozamok aranyanak alapjan a leghatékonyabb energia-
rendszer a megujuld energiaforrasok alkalmazasan alapul,
lehetdleg minél nagyobb aranyu szél-, viz-, geotermikus
és napenergia-hasznositas mellett. Magyarorszag mai
technikai potencialjara valo tekintettel azonban egy ilyen
energiarendszer kialakitdsa az energiaigények jelentds
csokkenését feltételezi, ezért elsddleges feladatként kell
kezelnilink a felhasznaloi hatékonysagot, és a racionalis
energiafogyasztast.
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Szildgyi Zsombor

Orosz foldgaz Europaban

Az Euroépaban eltiizelt foldgaz negyede orosz szarma-
zasu. Eurdpa orosz foldgaz fiiggése egyszerre nagyon
fontos kérdés is, meg nem is olyan jelentés. Ezt annak
alapjan jelenthetjiik ki, hogy az EU egyes orszagaiban
nincs is jelen az orosz gaz, mas orszagokban pedig min-
den gaz molekula orosz eredetii. Egyre egységesebb eb-
ben a kérdésben az EU. Komoly targyalisok folynak
az orosz gaz eurdpai jovojérol. Nézziink meg néhany
szamot errél a kérdéskorrol.

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 eurodpai f6ldgdz piacon az orosz gaz szerepét a kiilon-
b6z0 intézmények és vallalatok mas-masképp itélik meg.
Altalaban azt mondhatjuk, hogy egyik oldalon a Gazprom
jelenik meg magabiztos exportdri fellépéssel, annak tuda-
taban, hogy az orosz gazt az EU nem tudja kivaltani, a ma-
sik oldalon az Eurdpai Uni6 szintén magabiztos energia
felhasznaloként, annak tudataban, hogy az orosz gaz ki-
valthatd. A Gazprom magabiztossaga hatalmas foldgaz
készleteibdl, az exporthoz sziikséges infrastruktura kapa-
citasaibdl és az eurdpai orszagok orosz import fliggdségé-
bdl fakad. Az EU pedig energiatakarékossaga miatt fold-
gaz igényének varhato csokkentésébdl, a beszerzési forra-
sok bdségébdl és valtozatossagdbdl meriti azt a hatarozott-
sagot, amellyel 1j targyaldsi pozicidkat akar a
Gazprommal.

Irak készletét a CMX akar 7,8-8,5 ezer milliard m3-re
is becsiili, ha a geoldgiai-geofizikai kutatdsok befejezdd-
hetnek.

Valamennyi elemz6 egyetért abban, hogy Oroszorszag
készletei tobbszordsére is ugorhatnak az Uraltol keletre
1év0 teriiletek alaposabb geoldgiai és geofizikai feltérké-
pezése utan. Ugyanezt allapitjak meg Dél-Amerika és Ko-
z¢ép-Afrika teriileteirdl.

Az el6z0 tablazat a konvenciondlis készleteket mutatta
be, ugyanakkor a figyelem egyre inkdbb a nem konvencio-
nalis készletek felé fordul. A nem konvencionalis készle-
teket kis permeabilitdsu tomor homokkd, agyagpala réte-
gekben, széntelepekben, az Eszaki Sark alatti rétegekben,

Az ipari foldgaz készleteket a kovetkezok szerint becsii-
lik az egyes elemzdk 2010. elején (ezer millidrd m’):

IEA CMX Edison | Exxon
Oroszorszag 56,7
Iran 29,61 | 32,8
Irak (7,3118,5) 3,17
Tiirkmenisztan 7,94
Kazahsztan 34
Azerbajdzsan 1,2
Algéria 4,5
Eszak-Amerika 7,5
Dél-Amerika 7,3
Kaszpi-térség 10,9
Eurdpa 6,6
Afrika 13,8
DK-Azsia 12,3
Ausztralia 4

és a metan-hidrat készletekben talaljuk. A tomor kézetek
és palak kutatasa els6 sorban az Egyesiilt Allamokban ha-
ladt eldre, de Magyarorszagon is folyik kutatas, példaul a
makoi arokban.

Nem konvenciondlis készletek (ezer millidrd m’):

Eszak-Amerika 148
Ko6zép-Azsia és Kina 110
Dél-Amerika 95
Mediterrn térseg ¢s 94
Eszak-Afrika

EU 15 85
Dél-Afrika 30
Dél-Kelet-Azsia 24
Dél-Azsia

Kelet-Europa 5
Eszaki sark 47
Forras: BGR

Az eurdpai nem konvenciondlis készletek is hozzaja-
rulnak ahhoz, hogy Eurdpa csokkentse az orosz géznak
torténd kiszolgaltatottsagat.

Eurdpa foldgaz igénye szorosan fligg a gazdasag alaku-
lasatol, mas energiahordozok kindlatatol és az energiahor-
dozdk 4rainak aranyatol. Az EU dontése az iiveghédz
hatasu gézok kibocséatasa csokkentésére, az energia fel-
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hasznéléds hatékonysaganak emelésére, a meglijuld ener-
giahordozok fokozottabb hasznalatara vonatkozoan csok-
kenti a foldgaz igényt, ezzel egylitt az orosz foldgazvasar-
lasokat. A 2008-ban kezdddott gazdasagi valsag Nyu-
gat-Eurdpaban eljutott a mélypontig, mar a kilébalas jelei
jelentkeznek. Kelet-Eurdépaban a fellendiilést inkabb
2011-2012 koriil varjak. A gazdasagi valsag a foldgaz igé-
nyeket is visszavetette.

Foldgazfogyasztdas Eurépdban (millidrd m’):

szallitovezeték, éplil a magyar—horvat 6sszekotés és eldre-
haladott targyalasok folynak a szlovén és a szlovéak rend-
szerhez atkotés épitésére is.

Eurépaban nagyon hidnyzik egy észak-dél iranyu nagy
szallitovezeték, amely Osszekapcsolnd a norvég—hol-
land-brit forrasokat az észak-afrikai lel6helyekkel.

A vilagon a foldgaztermelést 2009-ben 3000—3200 mil-
liard m3-re becsiilik. A legjelentdsebb termeldk:

Foldgaztermelés 2009-ben (milliard m’)

A fenti tablazat is mutatja, hogy a mar a lezart évek
foldgédz felhasznalasaban is vannak bizonytalansagok, a
szamitasi modszerek eltérhetnek. Példaként emlithetjiik,
hogy a foldgaz kitermeléséhez, feldolgozasihoz, szallita-
sdhoz felhasznalt gazt beszamitjuk-e az adott statisztika-
ba, vagy nem.

Az egyes elemzdk a jovot masképp latjdk. Minden
elemz6 reméli, hogy a foldgazfelhasznalas a gazdasagi
fellendiiléssel emelkedni fog, minden, a f6ldgaz felhasz-
nalas csokkentésére iranyuld eréfeszités mellett.

Az Eurépai Uni6 tagorszagai a foldgaz forrasok diver-
zifikalasara egy sor intézkedést inditottak el. Ezek egyike
a foldgéazforrasok kozott az LNG (cseppfolyds foldgaz)
szerepének erdsitése.

LNG Eurdpdban (millidrd m’)

2009 | 2015 | 2020 | 2030
Wood Mackenzie 18 130 155 180
OGP-1EA 45 55 115

A két elemz0 adatai erdsen eltérnek, és csak a noveke-
dés tendenciaja kozos benniik.

Az EU minden, tengerparttal rendelkezd orszagéban
iizemel, vagy épiil, vagy terveznek LNG terminalt, a nyu-
gat-europai nagy felhaszndloknal (Olaszorszag, Francia-
orszag, Németorszag) tobbet is. Folyik az épités elokészi-
tése Lengyelorszagban is.

Megjelenik az LNG-piacon Oroszorszag is, el6készii-
letek folynak terminal és kikotd épitésére. Lassan halad a
Magyarorszagot is érinté LNG-termindl el6készitése a
horvat tengerparton.

Tovabbi 1épés az ellatas biztonsag novelésére az eurd-
pai foldgaz szallitovezeték haldzat tobbszords dsszekap-
csolasa, és a szallitovezetékek kétiranyu szallitasra alkal-
massa tétele. Ennek részeként épiilt meg a magyar—roman

2005 | 2009 | 2015 | 2020 | 2030 1EA CMX Edison
\hélfggfenzm 550 600 640 680 Oroszorszag 582,3
Irdn 103 116
ECQNGAS 600 550 560 600 600 Irak 10 (15)
léd(l)s;;n 75 650-700 Tirkmenisztan 27 66
R'uhrgas 520 620 619 Kazahs.ztém’ 92.4
IEA 456 540 | 550 | sg0 | [Azerbajdzsin 25 14,7
Egyesiilt Allamok 624

Irak mai termelése [ényegesen elmarad a készletei alap-
jéan lehetségestdl, elsdsorban a belpolitikai, katonai viszo-
nyok miatt. A termelés 5 milliard m*/év mértékii emelésé-
nek a feltételei rovid idén beliil biztosithatok.

Az EU orszagok sajat foldgdz termelése ma még jelen-
tds, de a (konvencionalis) készletek gyorsan csokkennek.

EU sajat termelés (milliard m’)

2009 2015 2020 2030
ECONGAS 200 150 100 50
Edison 290 280 250
OGP-1IEA 300 280 220

Gazforrasok megoszlasa egyiitt az EU 15 tagorszagaban,
2006-ban:

Oroszorszag: 21%
Norvégia: 19%
Hollandia: 15%
Egyesiilt Kirdlysag: 19%
Algéria: 13%
Egyéb: 13%

Gazforrasok megoszlasa az EU 12 1) tagorszagaban,
2006-ban:

Oroszorszag: 64%

Egyéb: 36%
Oroszorszag bejelentette, hogy az eurdpai piaci részesedé-
sét a 2009. évi 25%-161 28%-ra ndveli 2015-ig, és ez a ré-
szesedés 2020-ban mar 32% lehet. Az oroszok szandéka
mogott elsésorban a kozép-azsiai térségbdl (volt szovjet
tagkoztarsasagokbol) felvasarolt forrasok allnak, 2015
utan beléphet az eurdpai szallitasokba a Shtokman mez6
termelése is, és elindulhat az LNG szallitas is.

Az orosz gaz tervezett eldretorésénél vegylik figye-
lembe, hogy néhany nagy gazfogyasztd orszag egyalta-
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lan nem vesz orosz gazt: Spanyolorszag, Olaszorszag,
Nagy Britannia, Hollandia, de Franciaorszag felhaszna-
lasdban is csak 6%-kal részesedik az orosz gaz. A Ke-
let-Eurodpai orszagok fliggése az orosz géaztol pedig na-
gyon magas, tobb orszagban 100%. Az Eurdpai Unio fel-
1épése a 2009. janudri szallitdsok kimaraddsa utan éppen
emiatt a differencialt fliggés miatt késett, hatdrozatlan és
gyenge volt.

Gazprom export Eurépdba (tmillidrd m’):

2009 2010 2015 2020 2030

Gazprom| 140,2 160,8 210 250
Wood

Mackenz| 100 100 105 105 205
ie

Az oroszok expanziv piaci szereplését kissé mérsékel-
tebben becsiili a Wood Mackenzie, mert figyelembe veszi
az oroszorszagi belsd fogyasztas novekedését, a lel6he-
lyek és az eurdpai hatarok kozotti szallitovezetékek tavol-
sagat és allapotat, és a Gazprom beruhazasi lehetOségeit uj
leléhelyek termelésbe allitasara, vagy a szallitasi kapaci-
tas novelésére.

EU import foldgaz fiiggése:

2000: 51%
2010: 61%
2020: 76%
2030: 81%

Forras: EU DG TREN

Sergei Komlev, a Gazprom szerz6désekért és arazasért fe-
lelds igazgatdja 2010. janudrjaban a kovetkezok szerint
foglalta 6ssze a Gazprom allaspontjat, az Eurdpai Unid
forras diverzifikacios torekvéseivel kapcsolatban (
Komlev ur nyilatkozata: délt betiis szoveg, a megjegyzé-
seket allo betiivel olvashatjak):
® A Kaszpi-régio lenne a globdlis energia egyensuly
egyetlen kiegészitd foldgazforrdsa, amely azonban
onmagaban nem képes kielégiteni az Europai Unio
energia igényét.
A Kaszpi-régio mai foldgaz termelése 1ényegesen
meghaladja a Gazprom eur6pai exportjanak mennyi-
ségét, de ebbdl a termelésbdl le kell vonni az egyes
térségbeli orszagok sajat felhasznéalasat és kevés ki-
nai exportot. Minden tovabbi termelést a Gazprom
megvasarolt, tehat a Gazpromtol fliggetleniil Euré-
paba szallithaté érdemi mennyiség nincs a térség-
ben. A geolodgiai-geofizikai kutatdsok még hozhat-
nak akar jelentds 1j forrasokat is, de ezek ma még
nem lathatok.
o A Kaszpi-obél szénhidrogén termelésének novelése
kérnyezeti katasztrofakhoz vezethet
Bérmely lel6hely gondatlan vagy erdltetett termelé-
se jovatehetetlen karokhoz vezethet, nem kivétel ez
alol a Kaszpi-térség sem.

e Kozgazddszok ellenzik a Kaszpi-tengeren dtmend fo
szallitovezetékek épitési terveit.
Egyetlen tenger alatti atvezetést sem lehet miiszaki
kockazatok nélkiili vallalkozasnak tekinteni. Hogy
miért éppen a kozgazdaszok aggddnak, €s nem a
mérndkok, azt nem tudjuk megvalaszolni. A kozgaz-
daszok aggodasa csak a viszonylag alacsony gazarak
iddszakaban latszik indokoltnak, de ekkor a projekt
hitelezésének feltételei sem kedvezdek.
® A viz alatti vezetékek egyéb nyilt tengeri és Kaszpi-
0bolbeli — mint kiilonleges, szarazfolddel hatdrolt
0bol — megépitése nem tekinthetd precedensértékii-
nek.
Ezt a megéllapitast egyébként a Gazprom két nagy
europai vezetéke (Eszaki Aramlat, Déli Aramlat)
esetére is kijelenthetjiik, bar éppen orosz szakértok a
Fekete-tengeren atvezetés miiszaki problémait ext-
rémnek mindsitették. Talan éppen ezért bizza a
Gazprom ezt a feladatot olasz vallalkozokra.
® Ahol vezetékek vannak, ott nem beszélhetiink egyol-
dalu fiiggdségrol, azaz a foldgaz termeld épp annyi-
ra fiigg a fogyasztotol és a tranzit orszdagoktol, mint
amennyire ez utobbiak fiiggnek a termeldtol
Oroszorszagbol — vagy a Kaszpi-térségb6l — Eurdpa-
ba irdnyuld gaz szallitdsoknal nem nagyon hallot-
tunk a foldgaz fogyasztod kockazatarol. Az Oroszor-
szag €s az eurdpai hatarok kozotti tranzit orszagok
szallitasi kockazatardl annal tébbet hallhattunk, és
ez a kockdzat valdban érinti a termel6t is. A
Gazprom a 2009. januari kéthetes nem szallitassal
mintegy 4,5 milliard m* exportot veszitett.
e Oroszorszdag nincs monopolhelyzetben az EU felé
iranyulo foldgaz exportban.
Ez a mondat egy abszolut realis megallapitas. Az EU
inhomogenitasa azonban az oroszok szamara is egy-
értelmii: az oroszok kereskedelmi politikdja példaul
hidegen hagyja Spanyolorszagot, és az EU is csak
szolidaritast var el a spanyoloktol az orosz gazim-
port targyalasainal. Sulypontot képeznek az orosz
gazexport stratégiaban az orosz gazra erdsen raszo-
ruld kelet-eurdpai orszagok.
® Az EU-orszagokba iranyulo orosz foldgazexport
aranyanak csokkentése nem noveli az EU ellatdsbiz-
tonsagat
Hatarozottan orosz meglatds, szerencsére a
Gazprom tobboldall 1épésekkel elejét akarja venni
az exportja szilikiilésének: tranzitkockazat nélkiili (?)
uj szallitovezetékek, bekapcsolodas az LNG export-
ba, a vevok kereskedelmi igényeihez valé rugalma-
sabb hozzaallas.
e Mas forrasok iranyaba fordulni koltséges és kocka-
zatos.
Ezt a megallapitast értékelhetjiik rovid és hosszu ta-
von is.
Ukrajna 2010 februarjaban 305 USD/ezer m’ arat fizetett a
Gazpromnak. Ez 200 HUF/USD arfolyamon szdmolva
61 Ft/m’ arat jelent. Az ukranok a 2009. januari szallitasi
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vita soran arkedvezményt (tigy tudjuk, 10% koriilit) értek
el, vagyis az el6z6 ar alacsonyabb, mint az EU részére
szallitott gaz atlagara.

Angliai tézsdei foldgaz arak 2010. februar 1. hete:

Napi iigyletek: 35-36 penny/therm = 35-36 Ft/m?

Hatéridds arak 2010. febr—apr.: 38—41 penny/therm =
38-41 Ft/m’

2010 télre: 46 penny/therm = 46 Ft/m’

2010. februar 5-én a New York-i tézsdén 2010. marci-
usra 5,22-5,50 USD/mmBtu aron lehetett iizletet kotni,
aprilisra 5,20-5,46, majusra 5,26-5,50 aron. Ez 200
HUF/USD éarfolyamon, ¢és tézsdei kdzép arfolyamon mar-
ciusban 32,16, aprilisban 31,98, majusban 32,28 Ft/m’
arat jelent.

Vagyis a t6zsdei arak az idén varhatéoan nem érik el a
kedvezményes ukran arakat.

Tajvan a 2009. év atlagaban 531,5 USD/t arat, azaz 297
USD/ ezer m? arat fizetett az LNG-ért. 200 HUF/USD ar-
folyam mellett ez 59,4 Ft/m® 4rat jelent.

Mindegyik ar informaciohoz hozzé tartozik, hogy az
olcsobb forrasok igénybe vételéhez vagy szallitovezetéki
kapcsolat kellene az egyes eladokhoz, vagy LNG termi-
nal.

Vessiink egy pillantast a Wood Mackenzie elemzdinek
tablazatara, a 2010. évi hataridés, és a késébb becsiilhetd
gazarak alakuldsarol:

Gazar eldjelzés (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
Qroszl orlajér alapu ] 7.8 9.5 9.8
indexalas

(UK NBP: londoni tézsdei arakat, US Henry Hub amerikai arakat jelent.)

A tablazat adatai mutatjak az Egyesiilt Allamok mar-
kans torekvését a foldgazzal onellatasra, és a hatalmas
nem konvencionalis készleteik biztato hatasat az arak ala-
kitasara.

A jelenlegi arviszonyok, és a kilatasok alapjan teljes
mértékig egyet tudunk érteni az EU torekvésével, hogy a
Gazprom alljon at a tézsdei arazasra, de az oroszok torek-
vése is érthetd, hogy (még) ragaszkodnak az olajar alapt
arazashoz.

® A forrasok diverzifikalasat célzo stratégia csupan

kismértékii valtozasokat eredményez a meglévo
egyensulyban.
Helyes az oroszok meglatdsa. Nem latszik semmi-
lyen eszk6z sem arra, hogy egyik évrdél a masikra az
EU orosz import fiiggése Iényegesen lecsokkenjen.
Az EU 20+20+20 programja azonban markans célo-
kat ttizott ki a megujuld energiahordozok aranyanak
novelésére, az energiafelhasznalas hatékonysaganak
fokozasara, és az abszolut energiatakarékossagra.
Ha nem is teljesiil mindharom 20-as cél, azért a cé-
lok részleges megvalositasa mindenképp foldgazfel-
hasznélés csokkenést fog eredményezni.

o Az EU-tagallamok szamara a foldgazszallitasi utvo-
nalak diverzifikacioja tobb, mint a foldgazszallito
orszagok diverzifikacioja.

Pontos ez a megfogalmazas is. A foldgaz szallitasi
utvonalak diverzifikacigja érdekében éppen a
Gazprom tesz a legtobbet. Az EU orszagok az egy-
mas kozotti szallitovezeték épitésekkel az ellatasbiz-
tonsagot novelik, és kisebb szerepet kap a tobb for-
rasbol beszerzEs stratégiaja.
Az EU ¢és Oroszorszag targyalasai a foldgaz piac jov6jérol
nem koénnyt dontéseket készitenek eld. Oroszorszag sza-
mara a foldgaz export meghatarozé jelentoségli az orszag
fejlédése szempontjabodl, ezért hosszl tava szerzodések-
kel akarja bebiztositani a hatalmas gazipari beruhazasai
fedezetét. Az Eurdpai Unid igényei kozott kiemelkedd a
t6zsdei drazasra attérés, és a rovid tavu szerzddések talsa-
lyanak elfogadtatdsa. Az EU torekvései azonnal redlissa
valnak, ha megépiilnek a nemzeti szallitovezeték haldza-
tok 0sszekdtései, €s az eurdpai tézsdéken kotott iizletek fi-
zikai forgalmazasa szinte barmelyik europai orszagban le-
hetévé valik. Eddig még par év el fog telni, a két fél egyez-
kedése pedig addig is folytatddik.

Gazipari Dijak atadasa végzett BSc-s gazmérnokoknek
a Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Karan

A Magyar Gazipari Egyestilésnek és a
Miskolci Egyetem Miszaki Foldtudo-
manyi Karanak megallapodasa alapjan a
Kar Kéolaj és Foldgaz Intézetében gaz-
ipari témakorben elkésziilt, kiemelkedd
szinvonalu diplomamunkak ¢és szakdol-
gozatok minden évben jutalmazasra
keriilnek.

Az 2009/2010. akadémiai évben a két
végz6s muszaki foldtudomanyi alapsza-
kos, olaj- és gazmérnok szakiranyos hall-
gatd nyerte el a Gazipari Dijat és a veleja-
r6 pénzjutalmat.

Dijazottak:

Kis Laszlo — ,Gazelosztd rendszerek
kapacitasvizsgalata” cimii dolgozataért
Konzulensei: Dr. Csete Jend tanszék-
vezetd, egyetemi docens (ME, Kdolaj és
Foldgaz Intézet), Horanszky Beata, egye-
temi tanarsegéd (ME, Ké&olaj és Foldgaz
Intézet), Berkes Gabor, osztalyvezetd
(Egaz—Dégaz Foldgazeloszto Zrt.)
Dudds Gabor Miklos — ,,A foldgazar
alakuldsanak vizsgalata a liberalizalt
foldgazpiacon” cimii dolgozatarért

Konzulensei: Dr. Csete Jend tanszék-
vezetd, egyetemi docens (ME, Gazmér-
noki Intézeti Tanszek), Horanszky Beata,
egyetemi tanarsegéd (ME, Gazmérnoki
Intézeti Tansz€k), Dr. Szilagyi Zsombor,
iparagi kapcsolatok divizid igazgato
(EMFESZ Kft.)

A Gazipari Dijakat a Miskolci Egyetem
Miszaki Foldtudomanyi Kar 2010. szep-
tember 4-én rendezett {innepélyes tanév-
nyito kari tandcsiilésén a Magyar Gazipari
Egyesiilés nevében Molnar Gabor igazgatd
ur adta at a kitiintetett ifjo mérnokoknek.
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Osz Janos, Sandor Csaba

Szén és biomassza egyiitttiizelése az oroszlanyi eromu
hibridfluid-agyas gozkazanjaban'

A Veértesi Eromii Zrt. 2006-t6l folyamatosan noveli szén-
portiizelésii hibrid-fluid kazdnjaiban a biomasszak rész-
ardnydt, jelentds COx-kibocsatas csokkenést érve el. A
cikk 2009 oktobere és 2010 marciusa kozott végzett
mérési sorozat eredményei alapjan mutatja be a bio-
massza egyiitt-tiizelés gézkazanra gyakorolt hatasait.

Since 2006, Vértesi Eromii Zrt. (Oroszlany, Hungary)
has continuously increased the proportion of biomass in
its pulverized coal hybrid-fluidized boilers, achieving
thereby considerable decrease in CO»-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, meglijuld energiaforrasokbol eléallitott villamos
energia nagy részét (xe%) kondenzacids gdzerdmi blok-
kok allitjak eld (CO,-semleges) biomasszabdl. A szén-
por-tiizelés mellett egyre novekvo részaranyban biomasszat
(tlizifat, szemes és szdlas anyagot) tiizelnek az oroszlanyi
erdmil (Vértesi Erémi ZRt) 1-2. blokk hibridfluid-agyas
gbzkazanjaban. A gyenge mindségli barnaszén eltiizelésé-
vel 6tvenéves tudas halmozodott fel az erémiiben, ami az
elmult években kiegésziilt a szén és kiilonbozd biomasszak
egylitttiizelésének ismeretével. A cikk bemutatja a szénpor
¢és biomassza kiilonbozd tiizel6hd-részaranyu egyiitttiizelé-
sének mérési eredményeit, melyet a szerzok a ,,Mdsodik ge-
nerdcios biomassza-technologidk kidolgozdsa ho- és villa-
mosenergia-termelésre, ezek alkalmazasi lehetdségei a
Vertesi Eromit ZRt-ben”, Sandor Csaba PhD kutatasat biz-
tositd K+F szerzddés keretében végeztek. A PhD kutatés ta-
mogatdsaért a szerzok koszonetet mondanak a Vértesi Erd-
mi ZRt-nek.

A salak-éghetd veszteség mérséklése érdekében az 1-2.
kazant atalakitottak, nevezetesen a kazantér also részét, a

A gozkazanok cséves héatado feliilete [i m’]

salaktolcsért fluidaggya. Az un. hibridfluid-adgyas 2. ka-
zan felépitését az /. dbra szemlélteti, mig a hdatado felii-
leteket az 1. tabldzat foglalja 6ssze.

I (< V—

|
,!

|
|
|
_ -

EVAP

Fa apriték a ; — . [Tapviz
Py (membrinfal) o B { 'beléné
fluidagyba - _ || kilépés T elépés

3 ége‘ff E 4. egd
t i Szén + szemes biomassza

Szén + szemes' &7 f; -Fa apriték
biomassza . Al Ell dgb
2.6g6 .

\ Szalas biomassza
Fluidagy

1. abra. Az oroszlanyi erdmi 2. hibridfluid-dgyas gézkazanja

A szalas anyag (szalma) bevitele a tliztérbe levego-
arammal torténik a tiztér oldalfalan kialakitott nyilason
keresztiil. A szemes anyag a szénnel 6sszekeverve, a mal-
mon ¢és a hozzatartozo6 szénporégdén keresztiil, a faapriték
egy része kiilon és a szénnel 0sszekeverve szintén a mal-
mon ¢és a hozzatartozo szénporégdn keresztiil jut a tliztér-
be. A faapriték masik része a silon at kozvetleniil a
fluidagyba keril.

1. Teljesitmény, hatasfok

A két referenciaszamitas [1] a szénportiizelésii (nem atala-
kitott 3—4.), mig az 6t mérés a hibridfluid-agyas (atalakitott
2.) gbzkazanra vonatkozik. A 2+5 eset h6- és villamos telje-

1. tablazat

Konvektiv Besugarzott

ECO THI TH3 TH?2 E
Szénpor (3—4. kazan) 3188+72'=3260 130%+89°+828=1047 1160 710 910
Szénpor és biomassza(1-2. kazan) 4047+72=4119 130+89+828=1047 1160 10 910

1 — membran, 2 — mennyezeti, 3 — oldalfali besugarzott feliilet

1 Lektorlta: Juhasz Sandor (Uzemeltetési fémérndk, Vértesi Erdmii Zrt.) és Papp Renata Magdolna (Kalorikus {izemviteli vezetd, Vértesi

Eréma Zrt.)
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A gozkazan atlagos oras teljesitményei és direkt hatdasfokai

2. tablazat

RUN-17 RUN-22 '09.10.12. '09.10.15. '09.11.19. '10.02.10. '10.03.25.
Biomassza 0.0 0.321 0,585 0,600 0,752 0,381 0,515
részarany
. 163,15 157,14 160,82 163,01 167,78
MW b b b b b
Or [MWal | 164,09 165,51 +3,07 +3,60 +3,80 +0,27 +0,41
Qi [MW4y] 188,93 193,08 207,47 205,74 219,36 227,05 220,01
_ 0,7863 0,7638 0,7331 0,7180 0,7626
i 3S _ 9 b b 2 b
M 235 1) 0,8685 0.8572 +0,0440 +0,0524 +0,0520 +0,0037 +0,0019
Prectsp[MW.] 56,602 56,042 60,237 60,318 60,280
+1,342 +1,400 +0,077 +0,023 +0,164
e 0,3469 0,3566 0,3745 0,3700 0,3592
ke 0,2728 0,2724 0,2745 0,2657 0,2740
sitményét valamint a direkt hatasfokat 2. tabldzat tartal- . R —-
4 A A A 4 S : . I, -
mazza. A gézkazan altaldban a névleges vagy ahhoz kozeli e e e e " 75.2%
gbzhod-teljesitményével (Q,) lizemelt, ami 163,4 MW, és W — T m 0%
referencia (szénportiizelésii) hatasfokahoz (7x=0,8685) tar- N E R —
tozd tiizel6ho-teljesitménye (Q) 188,1 MWy, S, P— _‘;I;ry
A méréseknél a vizgdz jellemzSk ingadozasa — nyilvan 5 eSSSSSS—— e
a szabalyozas megfelelésége miatt — minimalis volt, ezért s Ik W388%
a gézho-teljesitmény ingadozésa is minimalis volt. e m32.1%
A tiizel6ho-teljesitmények szénpor és biomassza keve- ) -;_ " 0%
réknél — a tlizeldanyagok tomegének nagyobb mérési hi- e ——

baja és a pontszeriien vett minta flitdértékének valdszint
ingadozasa mellett — 15-30 MWg-al nagyobbak, mint a
szénportlizeléshez tartozd névleges tiizel6ho-teljesitmeé-
nyek. A biomassza részarany novekedésével a kazan ha-
tasfoka csokken, mert a bevitt tiizel6hé-aram tobbletének
egy része a biomassza tiizeloanyagok szaritasdra fordito-
dik. Példaul a *10.02.10-1 mérésnél a fa nedvesség-tartal-
ma (52,56%) kiugroéan nagy volt, s ez magyarazza az ot
mérés legnagyobb tiizeldhd-teljesitményét. A biomassza
(dontden faapriték) nedvesség-tartalméanak szezonalis in-
gadozéasa miatt télen a kazan hatdsfoka kisebb, nydron na-
gyobb azonos biomassza részarany mellett.

2. A tiizeldanyag kémiai osszetétele

A tiizeldanyagok kémiai 0sszetétele meghatdrozza az égés
(oxidécios ,.lancreakcid”) sztdochiometriai mennyiségeit.
Az atlagos tiizeldanyag-keverék kémiai tomeg Osszetéte-
1ét — a biomassza tiizelohd-részarany fliggvényében — a
2. dbra, atlagos futéértékét a 3. dbra szemlélteti. Az orosz-
lanyi szén fiitoértéke altalaban kisebb a szdlas és szemes
biomasszanal, de a tiizifaénal nagyobb. A biomassza rész-
aranyanak novelésével altalaban
® 10 a karbon- és hidrogén-tartalom, kévetkezéskép-
pen no a fiitéeértek,
e csokken a kéntartalom,
e a nitrogén-tartalom jelentéktelen,
® 10 az oxigéntartalom, kévetkezésképpen csokken a
levegdigeény,
® g hamutartalom jelentosen csékken,

0.00 10,00 200,00 30.00 40 .00

%

2. abra. Az atlagos tiizeldanyag-keverék kémiai dsszetétele
a biomassza-részarany fiiggvényében

0% 32,1% 388%

6% 73,2%

51,5% 58,5%

3. dbra. Az atlagos tlizel6anyag-keverék fiitéértéke kiilon-
boz6 biomassza részaranynal

® a nedvesség-tartalom fbleg a tlizifa viztartalmatol
fligg (szezonalisan télen nagyobb, nyaron kisebb), és
csokkenti a fiitéértéket.

3. A fiistgaz kémiai osszetétele

A 2010. 02. 10-i mért jellemz6k alapjan meghataroztuk a
leveg6- és flistgaz hipotetikus kémiai Osszetételét és ko-
zegaramait azzal a feltételezéssel, hogy a tiizel6ho-teljesit-
meényt (0;=220,01 MWy) csak egy tiizeléanyag fedezi.
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A sztochiometriai anyagmérlegbdl az alabbi kovetkezteté-
sek vonhatok le.

1.) A tiizeloanyag oxigénigényét az éghetdé (oxidativ)
komponensek (C, H, S) tomegaranya hatdarozza meg, amit
csokkent a tiizeléanyag oxigéntartalma.

e A ’10-02-10-i szén oxigénigénye a legnagyobb
(1,202 kg O,/kg tiia), mert viszonylag nagy az 6sszes
karbon tartalma (0,3753 kg C/kg tlia), és legkisebb
az oxigéntartalma (0,0659 kg O,/kg tiia).

e A szén oxigénigényét megkdzeliti a szalma, mert a
szénnél nagyobb az dsszes karbon tartalma (0,4301
kg C/kg tiia), mikozben szénnél joval nagyobb a
szalma oxigéntartalma (0,363 kg O./kg tiia).

e A meghatarozo részaranyu biomassza, a tiizifa oxi-
génigényét jelentdsen befolyasolja a nedvességtar-
talma:

— A’10.02.10-i faapriték kiugrdéan nagy nedvesség-
tartalma (0,5256 kg H,O/kg tiia) eredményezte a
legkisebb oxigénigényt (0,663 kg O,/kg tiia).

— Az atlagos nedvességtartalmu (0,342 kg H,O/kg
tila) faapriték oxigénigénye (1,008 kg O,/kg tiia)
mar megkozeliti a szalma €s a szén oxigénigé-
nyét.

2.) A fiistgazban a meghatdarozo részaranyt az ,,dtmend”
nitrogén képviseli, ami 69,2% (szén) és 60,1% (extrém
nedves fa) tomeg-részarany kozott valtozik, és 76,4%
(szén) és 67,6% (extrém nedves fa) térfogat-részaranynak
felel meg.

A meghataroz6 égéstermék a CO; részaranya — a tiize-
16anyag karbon-tartalmatol fiiggden — 21,5% (szalma) és
18,8% (szén) tomeg-részarany kozott valtozik, ami 15,2%
(szalma) €s 13,2% (szén) térfogat-részaranynak felel meg.
A ’10.02.10-1 és a *10.03.25-1 mérés kilépo flistgazanak
biomassza tlizeloho-részaranynal kisebb, mint 38,1%-nal.

3.) A légfelesleg-tényezot a fiistgdz oxigén koncentraci-
djarol szabdlyozzak, ami a kiilonbozd tiizeldanyagoknal
minimalis mértékben tér el egymastol:

e tOmeg-részarany (szaraz flstgaz): 4,6% (szén) —
4,0% (extrém nedves fa),

o térfogat-részarany (szaraz fiistgaz): 4,4% (szén) —
3,9% (extrém nedves fa).
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4. abra. CO; koncentracio alakulasa 2010.02.10-én (2. blokk)

CO2VIV% szaraz

—CO2 VIV% széraz
4-8s olajégd Uzemben

1400 1440 1520 1600 1640
ldd

5. abra. CO;, koncentracid alakulasa 2010.03.25-én (2. blokk)
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4. A fiistgaz lehiilése

A fiistgaz szamitott lehiilését a két referenciaszamitasra
[1] valamint az 6t mérés atlagjellemzdire hataroztuk meg,
mig mért lehtilését a bal és jobb oldalon mért atlaghdmér-
sékletekkel jellemeztiik. A filistgdz oroszlanyi erémiiben
nem mért TH2 el6tti és tiiztéri induld hémérsékletét pedig
a két feliilet szamitott g6zhd-aramanak valamint a flistgaz
szamitott hékapacitas-aramanak (Cj = myCy) ismereté-
ben szamitottuk. A filistgdz szamitott lehillése — a
konvektiv és besugarzott hdatado feliilet mentén — a kii-
16nb6z6 részaranyu biomassza-tiizelohd mellett (6. dbra)
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6. dbra. A fustgaz szamitott lehiilése kiilonb6z6 biomassza
tiizel6hd részaranynal

azt mutatja, hogy a biomassza-részarany novekedésével
dltalaban csokken a fiistgdz maximalis homérséklete.

o A fiistgaz legnagyobb hémérséklete (t=1520 °C)
szénportiizelésnél volt;

® A biomassza részarany novelésével csokkent a fiist-
g4z maximalis hdmérséklete
(38,8%-nal t=1340 °C, 75,2%-nal t=1235 °C);

o A csokkenés mértékében szerepet jatszik a bio-
massza tipusa (pl. az oroszlanyi szénnél nagyobb
karbon-tartalmu szalma ndveli, viszont a nagyobb
nedvesség-tartalmt faapriték csokkenti a tliztér in-
dulé hémérsékletét).

A fiistgdz lehtilésének mért és szamitott értéke kozott sem
jelentds az eltérés, nyilvan a maximalis hémérsékleteknél
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a legnagyobb, de 100 °C-nal minden esetben kisebb volt.
A fiistgdz mért lehiilése — kisebb-nagyobb mérési hibak
mellett — alatdmasztja, hogy a biomassza-részarany nove-
kedésével altalaban csokken a flistgdz maximalis hdmér-
séklete.

5. A tiizel6hé-bevitel egyenldtlensége

A bemért tiizeldanyag-tomegek alapjan a 10-02-10-1 mérés
négymalmos, a *10-03-25-1 mérés harommalmos lizemmel
tortént. A jellemzo iizemmod a harommalmos iizem. A tiize-
16anyag-bevitel egyenldtlenségét a tliztérben kialakult atla-
gos hételjesitményekkel szemlélteti a 7. dbra.

02-10 Négymalmos iizem 03-25 Harommalmos iizem

Szalma-befuvas H

Szalma-befﬁvésﬂ

22,416 MWy, 20,636 MWy,
4. 1. 4. 1.
63,555 MWy, 22,347 MWy, 54,255 MWy, 54,008 MWy,
3. 2. 3. 2.
23,049 MWy, 63,555 MWy, 2,34 MWy, 54,255 MWy,
Fluidagy Fluidagy
32,133 MWy, 34,511 MWy,

7. abra. A bevitt tiizel6hé-aram egyenldtlensége

e Négymalmos lizemmoddnal két-két malom hételje-
sitménye azonos (12/2, 2/4, ill. 2/1, 2/3), mikozben
a fluidagyon keresztiil kdzel azonos tdmegaramu
(13,7, ill. 13,9 t/h) faapriték vihetd be, mikdzben
hédrama a faapriték fiitéértékétdl (nedvesség-tar-
talmatol) is fligg. A levegdvel szintén kozel azonos
tomegaramu szalma fujhato be a tliztérbe (4,9 ill.
5,06 t/h), és hdarama szintén fiigg a flitéértékétol
(joval kisebb mértékil az ingadozasa, mint a faé).

e Harommalmos tizemmddndl harom malom hétel-
jesitménye kozel azonos (2/1,2/2, 2/4), mig a negye-
dik malomnal gyakorlatilag nem volt tiizel6anyag-
bevitel.

e Mindkét mérésnél a silon keresztiil bevitt faapriték
¢és a levegdvel befujt szalma tomegarama kozel azo-
nos, a hoételjesitmény kiilonbségét a faapriték ned-
vesség-tartalma okozta.

A mérések alapjan a tiizeldanyag-bevitel stratégidja az
erémiben a kovetkez6:

e a fluidagyon keresztiil a maximalis tdmegaramu
(15 t/h) faapriték,

e a levegdvel beflljt maximalis tdmegaramu
(kb. 5,0 t/h) szalma bevitele mellett,

e cgy malmon keresztiil faapriték és két malmon
keresztiil szén (kevés szemes anyaggal keverve)
bevitele.

A tiizeldanyag-bevitel meglévo adottsagainak kovetkez-
ménye —harom- és négymalmos lizemmodnal egyarant — a
tiiztér egyenlotlen hédram-eloszldsa a tiizeldanyag-bevi-
tel egyenl6tlensége miatt.

A négymalmos ¢és hdrommalmos lizem tliztéri hdara-
manak egyenlétlensége megjelenik a konvektiv feliiletek
jobb és bal oldali hémérsékletében is. Négymalmos tizem-
nél a fiistgdz — gézhd-teljesitményekbdl szamitott — ho-
mérséklete és a mért hdmérsékletek kozott nagyobb az el-
térés, mint a harommalmos tizemnél, tovabba a szamitott
hémeérséklet minden esetben kisebb a mértnél.

Osszefoglalas

A tiizifa és mezégazdasagi melléktermékek eltiizelése vil-
lamosenergia-termelésre ne<30% gozerémiivekben nem
hatékony. Néhanyszor hatékonyabb e megujuld tiizeld-
anyagok eltiizelése forréviz-kazanokban (1o>75%), vagy
ellennyomasu gézerOmiivekben (7g:q>65%), vagy a tiizi-
fabol ¢és mezdgazdasdgi melléktermékekbdl eldallitott
pellet eltiizelése egyedi kazdnokban (1,>80%), azaz egye-
di és tavfiitésre valo hasznositasuk. A deponaland6 térfo-
gat csokkentése szempontjabdl hatékony a kommunalis
hulladék energetikailag hasznosithato részének eltiizelése
(max. 15% tiizeloho-részaranyig) korszert, jo hatasfoka
((ne>40%),) szénportiizelésii gdzerdmiiben. Az oroszla-
nyi szénpor ¢és biomassza tlizelésli gézkazadnok hozzaja-
rultak a hatékonyabb biomassza-hasznositashoz sziiksé-
ges, hazai ismeret megszerzéséhez.

A tulajdonos MVM Zrt a Vértesi Erdmi ZRt.-t 2014-ig
—jelenleg — végelszamolni kivanja, mikdzben a telephely
a meglévo engedélyével, infrastruktarajaval és szakma-
kultarajaval kozel tizmilliard Ft-ot ér. A meglévd telephe-
lyen a négy régi blokk elbontasa utan példaul uj, korszert
(nxe40%), széntiizelésli, szuperkritikus, menetrendtartd
blokk, és a kornyék biomassza potencialjat leghatéko-
nyabban hasznosit6é, harmadik generacioju, kombinalt
technoldgiaju (szekunder energiahordozdkat (iizemanya-
got, villamos energiat és tavhot) valamint kiilonbozo
anyagokat eldallitd) biomassza lizem létesithetd. A jovo-
beli korszerti erdmil megvalositdsahoz is hozzajarultak az
elvégzett mérések.
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Kujbus Attila

Megujulo energiak europai technologiai platformjai*
és a geotermikus energia

A cikk tajékoztatast nyujt a Megujulo Energia Fiités-
Hiités, valamint a Geotermikus Alapu Villamosenergia
Termelés eurdpai technologiai platformok alapitasarol,
céljaikrol és az altaluk felvazolt fobb fejlodési iranyvo-
nalakrdél a megijulé energiaiparban. Leirja, hogy a
Geotermikus Energia Szekciéban miként kozelitik meg
a miiszaki fejlédési prioritasok kivalasztisat és bemu-
tatja a jelenlegi valtozatot. Ezek alapjan attekinti a
hazai geotermikus erémiivek létesitésének lehetéségeit
és kiemeli az eurdpai miiszaki fejlesztési folyamatokba
valé integralédas fontossagat.

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. Megujulé energia technolégiai platformok

Eurépédhoz valo integracionkat egyénileg ugy élhetjiik meg
legjobban, ha az hivatasunkon keresztiil is megtorténik. A
legutobbi iddszakban Briisszelben két, megujuld energidk-
kal foglalkozé technologiai platform kezdte el miikodését,
melyek kivalo lehetdséget teremtenek a hazai szakemberek
szamara, hogy csatlakozzanak eurdpai szintli miiszaki fej-
lesztési programokhoz. Ezekben a platformokban meghall-
gatnak mindenkit, hozz4 lehet férni a kdzos dokumentum-
hoz, kapcsolatokat lehet teremteni. Igazi szakmai integra-
ci6 azoknak, akik hosszu tavra épitik elképzeléseiket.

A két platform alapvetd célja az, hogy tdmogassak az
Eurdpai Unidt az energia-, és klimapolitikdval kapcsolatos
céljainak elérésében.

A Megtijuld Energia Flités — Hiités Technologiai Plat-
formhoz a vilaghalon vagy személyesen barki csatlakoz-
hat (honlapja: www.rhc-platform.org ).

Az eurdpai Osszes energia fogyasztds csaknem fele
flitési vagy hiitési célt szolgal. Ebbdl a hiitési igény egyre

* A Platform tovabbi hazai tagjai: Dr. Toth Aniké az MMK Geo-
termikus Szakosztaly elndke és Szita Gabor az MGE elndke

jelentdsebb, a fejlett nyugati orszagokban a fiitéssel 0ssze-
mérheté mértékiivé ndvekedett. A megujuld energiaval
foglalkozd eurdpai technologiai platform kialakitdsanal
ezért a hiitési rendszerek a flitésivel egyenrangtan jelen-
tek meg. A technoldgiai platform alulrél szervezédden
alakult, nyitottan, az eurdpai szintli szakmai szervezetek
babaskodasa mellett, az Eurdpai Bizottsag kiillonbdzo
intézményeinek tudtaval, tAmogatasaval.

A Megujulé Energia Fiités — Hiités Technologiai Plat-

form céljai [1]:

e Az Eurdpai Uni¢ altal hasznalhato, egységes rovid-,
kozép- €s hosszu tavi megljuld energia jovoképet
alakitson ki,

e Stratégiai Kutatdsi Menetrendet hozzon I1étre a
kiilonbdz6 megujuld energia fajtakra, amely elemzi
kutatés-fejlesztési iranyokat és stratégiai prioritaso-
kat allit fel,

o Meghatarozza a megujuld energidk flités-hiitési
technolégidinak fejlesztésének f6bb nyomvonalat és
harmonizalja ezt a képzéssel valamint az infrastruk-
tura korszerisitésével.

A Platform négy szekcioéra osztotta munkajat: napenergia,
biomassza, geotermikus energia, valamint egy vegyes
szekcid, amelybe beletartoznak a tavfiitéses, tdrold és hib-
rid rendszerek. Kozosen foglalkoznak a piacok felfejlodé-
sével és a kutatas-fejlesztési politikdkkal. Felépitését az
1. abra mutatja [1].

Titkarsag I(‘,“ Lels—ljl.utle;lii.lllgzkszrkg Tamogatoi csoport
EUREC, ESTIF, I:ml:fg;;“be]eémi};z Minden tag
AEBIOM, EGEC ' Fves kozayiilés
elnakot és 3 alelnakot) Eves kdzgyiilés
Kutatisi témik
Vegyes
technologiak,
: " ) Geotermikus (Tavfités,
Napenergia Biomassza — Tarolis,
Hibrid
rendszerek)
Piac és szakmapolitikai témak
Piac fejl.t-s.r.lés.l ml.mka.l::m.pnrl K+F munkacsoport
kapacitas névelés, képzés, .
S 7 SET Terv, finanszirozés...
kiziis jovikép kialakitasa

1. dbra. A Megujul6 Energia Flités — Hiités Technologiai
Platform felépitése

A Platformban Onkéntesen €s ingyenesen tevékeny-
kedd szakemberek eldszor kiillonbozd idotavi jovoképet
alkottak meg sajat témakoriikben, jelenleg Stratégiai
Kutatasi Menetrendek kialakitasa folyik.

A masik, Geotermikus Energia Alapu Villamosenergia
Termelés Technologiai Platform (GEOELEC) iranyitasa
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szintén Briisszelbdl torténik. Ez a munkacsoport is hason-
loan miikodik; jovokép és kutatdsi menetrend megalkota-
saval foglalkozik. A Platform munkajat az Eur6pai Geo-
termikus Energia Tanacs (EGEC) szervezi, igy eredmé-
nyeiket a www.egec.org honlapon lehet megismerni.

2. Megujulo energiak miiszaki fejlodési
iranyvonalai

Akét technoldgiai platform eddigi munkéssaga alapjan kor-
vonalazhatdak a f6bb miszaki-technologiai irdnyvonalak.
Burkhart Sanner, az Eur6pai Geotermikus Energia Ta-
nacs elndke azt allapitotta meg, hogy a jelenleg ismert
megujuld energia termelési potencial magasabb, mint az
Eurépaban 2050-re extrapolalt fités-hitési igény [2]. Ele-
mezte a f6ldhd termelési potencial és a piaci igények kap-
csolatat, ezt az elemzést a 2050-es allapotig végezte.
A szokasos gyakorlat szerint megkiilonboztette az elméleti,
geologiai, miiszakilag kitermelhetd, gazdasagosan kiter-
melhetd potencidlt és dsszevetette a 2050-es véarhato piaci
potenciallal és ennek alapjan tette kdzz¢é megallapitasat.

A megujuld energidk magasabb szintii elterjesztés¢hez
a kitermelhetd potencialt kell minél nagyobb aranyban
piacképessé tenni. Ehhez széleskorti miiszaki — technolo-
giai fejlesztésre van sziikség, amely nemcsak a miiszaki
ujdonsagokra, hanem a koltségek csokkentésére is
komoly figyelmet fordit [2]. Projekt-, és piaci modellek is
sziikségesek azért, hogy a megtijuld energidk hasznositasa
végrehajthatd és pénziigyileg megtériild legyen.

Az Eur6pai Unié energia felhasznalasanak 48%-a
fltés. Jelenlegi becslések szerint a ,,kdzel nulla kibocsa-
tasu” épiiletek elterjedése miatt a fiitési igény novekedése
nem lesz dominans [3]. Ezért a flités-hiités célu hdszolgal-
tatasban a hagyomanyos és megujuld energiaforrasok
valamilyen forméaban megnyilvanul6 versenye varhat6. A
megujuld energidk szinte minden formajaban megjelentek
a miszaki megoldasok, de még nem teljesen kifejlodott
technoldgiak Ezért sok iranyban jelentdés muszaki fejlo-
dési potenciallal rendelkeznek.

Az eurdpai szintli miiszaki fejlesztési folyamatokban
figyelembe kell venni a kiilonbozéségeket:

e hoéfogyasztasiigények a klimatikus viszonyok miatt,
fogyasztasi hagyomanyok,
természeti eréforrasok,
meglevd flitési rendszerek,
meéretek,
gyari tipusok,
szabvanyok,

e szabalyozasok.

A technoldgiak, igények €s hagyomanyok sokféleségébol
adodik, hogy egységet elsOsorban energiastratégiai és
koncepcionalis kérdésekben lehet teremteni.

Tekintettel arra, hogy Eurdpa tagolt foldrajza région-
ként kiillonb6zé meghjuld energidkat biztosit és egyben
valtozo6 fogyasztasi igényeket general, az energiaforrasok
konvertalasa és tarolasa [4], valamint az évszakonkénti
kiilénb6zd rendszerti hasznositas teheti kedvezdbbé eze-

ket az er6forrasokat. Technologiai fejlédésiik soran egyiit-
tes hasznalatukbol adodo szinergidk, valamint a kiilon-
b6z6 homérsékleti tartomanyok kiillonb6zé mdodon torténd
felhasznalasai sok miiszaki €s gazdasagi tartalékot rejte-
nek. fgy a megijuld energiaforrasok 1j technolégiai ira-
nyai parhuzamosan tobb teriileteken kezdenek kialakulni:

e cnergiatarolas,

e interszezonalis energiamenedzsment,

e hibrid technologidk,

e kaszkad rendszerek.
A megujuld energiaforrasok fejlodésének iliteme legkdz-
vetlenebbiil a hagyomanyos energiaforrasok technolédgiai
fejlodésétol és aratol fiigg. Ugyanakkor, a fejlédés fontos
tényezdje az is, hogy a jelenlegi pénziigyi valsagbol tor-
ténd kilabalds sordn milyen gazdasagpolitikai filozofidk
keriilnek ki gy6ztesen. Legjobban mégis az gyorsithatja
meg a megljulok elterjedését, ha a kornyezeti artalmak
egyre markansabb megjelenésére a globalis megoldasok-
ban kiemelt szerepet kapnak.

3. Kutatas-fejlesztési prioritasok
a geotermikus energia iparagban

A zart médon, héviz visszasajtolasos rendszerben miikodo
foldhdtermelés az egyik legkdrnyezetkiméldbb technolo-
gia. Részben ezért, részben hazank kdzismerten kiemel-
kedd geotermikus potencidlja miatt a geotermikus ener-
giatermelés a gazdasagpolitikai jovoképlinkben egyre
nagyobb szerepet kap. Csakugy, mint a tobbi kdrnyezetki-
meélé energiaforrds esetében, a technoldgiai fejlesztés
jelenti a ndvekedés egyik 6 kitorési lehetségét.

Geotermikus energia alapt tavfiités és kdzvetlen hdszol-
galtatas ipari vagy mezdgazdasagi célra a leghatékonyabb
foldhé felhasznalas, de nagyobb tavolsagba torténd és regi-
onalis ellatasra a villamos erdmiivek is kedvezdek. Nagy
tavolsagba a foldhé nem szallithaté gazdasagosan, ezért
azokon a teriileteken, ahol arra alkalmas hévizado rétegek
vannak, vagy képezhetdk, de a hdigény csekély, a geotermi-
kus energiabdl villamosaram termelés is gazdasagos lehet.

A mélységi geotermikus energia hasznositas fobb mii-
szaki- fejlesztési prioritdsainak megkozelitését az 1. tabla-
zat mutatja [S5]. Fontos megjegyezni, hogy a Stratégiai
Kutatasi Menetrend kialakitasa jelenleg is folyik, tehat az
4bra a folyamat aktualis allapotat tartalmazza. Erdemes
mégis attekinteni a prioritdsok megkozelitését a platform
geotermikus szekcidjan beliil.

A kiilonbozo szakteriiletekre munkacsoportok alakul-
tak, meghataroztdk a fobb miiszaki témakoreiket, kuta-
tas-fejlesztési témaikat, majd azok prioritasait. Ezeknek a
végleges listdja képezi majd azoknak a programoknak az
alapjat, amelyeket a Geotermikus Szekcio és a Megujuld
Energia Platform tdmogatésra javasol.

Az 1. tablazat csak a mélységi geotermikus energia
kutatdsdhoz, termeléséhez és hasznositasahoz sziikséges
kutatés-fejlesztéseket foglalja magaba, ez is mutatja, hogy
a geotermikus energia hasznositasa milyen sok szaktertile-
tet atfogod iparag. Ezért nem szabad a foldhovel kapesola-
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A mélysegi foldhotermelés kutatds-fejlesztési prioritdasai [5]

1. tablazat

Rezervoar értékelések

Geofizikai, geokémiai
tanulméanyok

Foldtani kockazatok

Integralt geofizikai/ geokémiai
kutatas

Mezok kivalasztasa

Munkacsoport Fo6bb témakorok K+F témak Prioritasok
Foldtani kutatas, | Kutadatok, Készlet rangsorok Készlet leltar,
készlet értékelés | Geotermikus adatbazisok Adatbazisok Integrélt foldtani kutatési

folyamatok,
Demonstracios mezok kijeldlése

Tavfités-hiités

Villamosaram generalasa

Abszorpcids hiités

Me¢élyfaras Korszeri technologiak Uj technologia lehetdségek Fejlodési trendek elemzése
Szénhidrogénipar tapasztalatainak | Kutak atképzése Teszt mez6 kijelolése magas
atvétele Magas hémérsékletti, magas h('irmérsék!etﬁ,. nagynyomésﬁ
Szelvényezések, miiszerezések nyomasu anyagok, miiszerek miiszerezés vizsgalatara
Kornyezetvédelmi szempontok Anyagvizsgalatok
Koltségelemzések Koltség szimulaciok

Termeld Szivattyuzas, Magas hémérsékletii Magas hémérsékleten miikodo

technologiak termel$-visszasajtold buvarszivattyuk, szivattyuk
technologiak Anyagkutatas Anyagtesztelések
Kutfej, csdvezetékek tervezése Uj kutkiképzési koncepciok Viz visszasajtolasi tesztek
Kut kiképzések Inhibitor kisérletek elemzései
Korrozi6, vizkokivalas Visszasajtolasi tapasztalatok
Fenntarthatosag elemzése

Felszini Kombinalt fiités-hiitési Futés-hiitési teljesitmények Kombinalt

technologiak technologiak javitasa aramtermeléses-hdszolgaltatasos

Kozvetlen Piacelemzések Szakmai terminoldgia tesztek elemzése

hészolgaltatas, Hészigetelések egységesitése Tovabbi demonstracios projektek

kaszkad Halézattervezések Hatékony ORC rendszerek Abszorpcids hiités alacsony

rendszerek, hémérsékletii vizzel

feliilet meghatarozasa
EGS rendszerek fenntarthatdsaga

Fenntarthatosag
Készletmenedzsment
Javitott Furas kemény kozetekben EGS egységes terminologia Interdiszciplinalis miiszaki
hatékonysagl Rétegserkentések Fuaras és kutkiképzés magas munkacsoport felallitasa
geotermikus Rétegvizsgalatok hémérsékleten és nyomason Hosszu tavu részletes munka
rendszerek (EGS) ; . menetrend
Mikroszeizmika Rétegserkentések
W - tovabbfejlesztése EGS Vizio
Kézet és viz kolesonhatasai i o ) .
Interaktiv hidro-termo-mehanikai | 15-20 EGS pilot helyszin
modellezés meghatarozasa
Repedéstérképek / holeadasi Koltségelemzések

tos gazdasagpolitikai dontéseket egy szakteriilet vélemé-

nye alapjan meghozni!
A miuszaki fejlesztések alapjan nem csak technologiai

4. Hazai geotermikus eromiivek

létesitésének lehetosége

fejlédés varhato, de a legtjabb szakmai anyagok becslése-
ket tartalmaznak a koltségek csokkenésérdl is. Ezen alapul
a GEOELEC Technologiai Platform jovokép vazlata a
foldhé alapt villamosenergia termelésrol:

e 2020-ig a geotermikus alapt villamosenergia ter-
meld ipar széles megalapozasa. Ekkor a geotermikus
erémivek létesitése tamogatast igényel.

e 2030-ig versenyképes aramtermelés fejlesztése,
részben EGS rendszerek Iétesitési koltségeinek
csokkentésével és offshore rendszerek 1étesitésével.

e 2050-ig jelentékeny aramtermelés kialakitasa, ekkor
mar a fo6ldhé alapu villamosenergia termelésben az
EGS lesz a dominans technologia.

Az Eurépai Uni6 irdnyadatai, valamint sajat elvarasaink
szerint is hazankban 2020-ig a 2007. évihez képest meg
kell hdromszorozni a megujuld energia felhasznélds ara-
nyat az 0sszes energia felhasznaldson beliil. Ebben a geo-
termikus energidnak is fontos szerepe lehet. Az utobbi
években a geotermikus energiatermelés novekedése euro-
pai szinten elsGsorban az allami tamogatasoktol fliggott.
A hangstly nem a legkivalobb potencialu teriiletek felta-
rasan volt, ezért Magyarorszagon is komoly fejlodési tar-
talékok vannak. Hazankban jelentds mennyiségli ismert,
de még nem szakszertien megkutatott és emiatt feltaratlan
készlet van. A geotermikus energia tudatos feltarasara ira-
nyulé mélységi kutatasi projektek nagyszamu, jelenleg
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még nem ismert héforrast, jo esetben hévizkészletet tar-
hatnak fel.

Magyarorszagon, csakiigy, mint minden jo geotermi-
kus potenciallal rendelkezd orszagban a foldhStermelés-
nek harom f6 szegmense van:

o foldhdszivattyuk, amelyek a maximum 300 méter

mélységig talalhatd hét hasznaljak,

e héviztermeléses kozvetlen hdszolgaltatas, amely a

2500 méter mélységig feltart foldhot hasznositja €s
e foldhd alapt villamosenergia termelés, amely a
mélységi hévizek héjét hasznalja fel.
Az elso két szegmens mar felmutatott komoly eredménye-
ket. A foldhdszivattyuk terjedése az utdbbi években egész
vilagon a geotermikus energia termelés novekedésének
motorja, ez figyelheté meg hazankban is. Héviztermeléses
hészolgaltatasban pedig Magyarorszag évtizedek Ota a
vilag ¢élvonaldban van.

A hazai hiitési igény jelenleg csekély és elsdsorban
elektromos arammal van megoldva. Az elkdvetkezendd
évtizedben a hiitési igény jelentds novelése varhato. Ezt a
megndvekedett igényt elektromos drammal ellatni nem
gazdasagos és nem eléggé komyezetkiméld ezért hasznos
lenne minél nagyobb ardnyban megujuld energiaval, pél-
daul foldhovel kivaltani.

Régi dilemma a geotermikus energia iparagban a mély-
ségi f61dhd felhasznalasa. A harom f6 szegmens koziil a
mélységi rétegek geotermikus energiamennyisége a leg-
nagyobb. Raadasul, a technologia fejlodésének fiiggvé-
nyében a miszakilag, valamint a gazdasagosan kitermel-
hetd f61dhd mennyisége novekszik. Ennek a vagyonrész-
nek feltarasa, kitermelése, hasznositasa kiemelkedden
fontos nemzeti érdek!

Villamos 4aram termelésének alacsony a hatasfoka, de
jol szallithat6. A foldho kozvetlen felhasznalasanak jo a
hatasfoka, de a pénziigyileg megtériilld méretii hotelje-
sitménynek nehéz helyi fizetdképes piacot talalni, szalli-
tasa pedig nehézkes, koltséges. A majdan feltarandé mély-
ségi f6ldhd készletek felhasznalasara mindkét eljaras
alkalmas, a felhasznalas aranyait a készlet feltarasa és a
helyi piaci igények alapjan kell meghatdrozni.

A Javitott Kihozatalu Geotermikus Rendszerek (EGS)
technologidja vilagszerte, igy Eurdpaban is kialakitas alatt
van. Az Eurépai Unid a kovetkezd évtizedben varhatdan
kozvetlen briisszeli timogatassal tobb nagy projektet fog
palyaztatni. Az eurdpai geotermikus szakma altalanos
véleménye az, hogy a kedvezd geotermikus potenciallal
rendelkez6 Pannon medencében legaldbb egy EGS pro-
jektet végre kell hajtani.

Magyarorszagon a f6ldhd alapu villamosenergia terme-
1és készletei eurdpai szinten is jelentésnek mondhatok, de
a hdenergia bazist jelentd mélységi készletek még nincse-
nek szakszertien feltarva. Amit jelenleg tudunk a mélységi
készletekrdl, azt a szénhidrogén kutatasok nem foldho ku-
tatasra irdnyulo, ezért nem mindig megbizhat6 adataibol
ismerjiik és az adatok helyszinei sem geotermikus kutatasi
céllal lettek kivalasztva. Ezért jelenlegi adataink a valosa-
gostol kisebbnek mutatjak mélységi foldhd készleteinket.

Homérséklet °C ‘; ¥ i '::d pt "; ‘ :
220 L
it
o |
200 =S MW, f
fartomany

0 0,27 AW, - 1 MW,

rariomany

2. abra. Geotermikus erOmi 1étesitésének lehetdsége [6]

A Pannon-medence foldhdpotencidlja alapjan késziilt a 2.
abra, amely a lehetséges geotermikus erédmii teljesitmény
tartomanyokat mutatja a héviz hozamanak és hémérsékle-
tének fliggvényében [6]. A tartomanyokat elvalaszto recip-
rok gorbék meghatdrozasa a Bobok Elemér professzor 4ltal
hazankban is meghonositott, Massachusetts Institute of
Technology modszerével tortént. Az dbran lathato, hogy
nincs egzakt moédon meghatarozhaté minimuma a geo-
termikus erdmi 1étesitéséhez sziikséges héviz hdmérsék-
letnek, ismeretes, hogy az alaszkai Fairbanks-ben 74 °C
hémérsekletti melegvizbdl is termelnek elektromos ara-
mot. A geotermikus erédmi forrasoldali teljesitménypo-
tencidlja a héviz hozamatdl és hdmérsékletétdl egylitte-
sen fligg.

Az abraalapjana 0,27 MW, — 2 MW, mikro-, 2 MW, —
5 MW kis-, és 5 MW teljesitmény folotti kdzepes méreti
teljesitménytartomany kiilonboztethetd meg. Magyaror-
szagon ismeretesek olyan mélyfurast kutak, amelynek
mért vagy szamitott adatai alapjan mindharom abrazolt
tartomanyba es6 geotermikus erdmu 1étesithetd.

Az EGEC a Pannon-medence geotermikus potencialjat
figyelembe véve Magyarorszagra 2020-ig 80 MW, ha-
gyomanyos ¢és 300 MW, EGS rendszeri f6ldhd alapu
villamosenergia termelést becsiil. Ezt az adatot hasznalja a
Futés-Hutés Technolodgiai Platform is. Itthon joval pesszi-
mistabb adatok az elfogadottak, de a geotermikus poten-
cial alapjan az els6 f61dhé alapt erémiivek iizembe helye-
zése a kozeljovoben megtorténhet.

Az Eurépai Unid a megujulo energidk tdmogatasa soran
nem kizarolag projekteket tdmogat, jelentds forrasokat
fordit miiszaki fejlesztésekre is. A kovetkezd évtizedben
Magyarorszagnak integralodni kell ehhez a folyamathoz.
Ennek kovetkeztében a mélységi geotermikus energia ku-
tatds és termelés koltségeinek csdkkenése és a projektek
versenyképességének javulasa varhato.

A fejlesztés egyik nélkiilozhetetlen eleme a képzés.
A felséfoku képzést, a geotermikus energia szakmérnoki
oktatast a Miskolci Egyetem mar elinditotta.

A fejlesztés masik nélkiilozhetetlen eleme az izemi fej-
lesztés. A meglevd miszaki fejlesztési potencialt illuszt-
ralja a 3. dbra, amely a Csepel Techno Kft. miiszaki meg-
oldasa.
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A hazai geotermikus energia ipardgban a kovetkezd
évtized egyik nagy kérdése az, hogy sikeriil-e a kdzismer-
ten jo foldh6 potencialt gazdasagosan feltarni €s hasznosi-
tani. Ehhez nyujthatna hathatés segitséget egy Nemzeti
Geotermikus Energia Technoldgiai Platform, valamint az
elméleti és gyakorlati miiszaki-technologiai fejlesztési
torekvéseink teljes korii eurdpai integracidja.
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TAJEKOZTATO

az ETE Esztergomi Teriileti Szervezet altal tartott
MAGYAR ENERGETIKAI VALLALKOZOK ES FELTALALOK FORUM
ES SZAKKIALLITASROL - 2010. szeptember 8-9., Esztergom Kiralyi Var

A Férumot kdszontdtte — az Esztergomi
Onkormanyzat nevében — Németh Jozsef
alpolgarmester, aki jelentdsnek tartotta e
rendezvényt Esztergomban és mondan-
dojat, a tudas értékelésével fejezte be.
Majd Bakacs Istvan ETE elnok elismeré-
sét fejezte ki azért a hosszl évek ota tartd
kiemelt tevékenységért, amivel az Eszter-
gomi Szervezet létrehozta hataron tali
csoportjat, és az energetikai diakkoroket,
amivel az ETE szédmara is jelentds tevé-
kenységet fejtett ki. Horvath Péter — a
Magyar Energia Hivatal 01j elndke — ko-
szontGjében szolt a Hivatal elott allé fon-
tos feladatokrol, melyben szamitanak a
nagy tapasztalattal rendelkez6 energeti-
kai szakemberek tudasara.

Dr. Strébl Alajos a villamosener-
gia-tarolas, Lakatos Gébor az atomerdmii
bovités aktualis témairol szolt. Megis-
merhettiik a magyar aramtézsde szerepét
Medveczki Zoltan vezérigazgatotol, majd

a magyar geotermiarol, az épiiletek szel-
16ztetéseérdl, a hidrogénenergetikardl és a
hészigetelésrdl hangozott el eldadas.
Szebeni Marton a CYEB cégcsoport ne-
vében bemutatta az alacsony beruhazas-
sal megtériil6 villamosenergia hatékony-
sagi lehetdségeket. Ezzel parhuzamosan
a Marvanyteremben szakkiallitok gya-
korlatban mutattak be a kozvilagitassal,
hidrogén tiizelécellak alkalmazasaval,
geotermiaval kapcsolatos gyakorlati ta-
pasztalatokat.

A program folytatasaként Gémes Zsolt
Energiastratégiai féosztalyvezetd tartott
ismertetét a Kormany energetikai kon-
vetden Hajdu Judit féosztalyvezetd a sza-
badalmaztatassal kapcsolatos aktualis té-
makrol, Bohoczky Ferenc 6nkormanyzati
feladatokrol, tovabba a megujuld energi-
akkal kapcsolatos lehetéségekrol, fejlesz-
tésekrdl, tapasztalatokrdl tartottak eld-

L], ol
-

adast. Ezek koziil kiemeljiik Dr. Kovacs
L. Kornél tanszékvezeté professzort —
Biogaz Egyesiilet elnokét —, Dr. Toth Pé-
ter elndkot — Szélenergia Téarsasag elnd-
két —, tovabba Németorszagbol Michael
Willi Kraus urat aki a Merkendorfi Ener-
giaparkot mutatta be. El6adasok hangzot-
tak még el uj fejlesztések tapasztalatairol,
pl. Poseidon hidrogenerator, energetikai
projektekrdl, ,,merre tart a vilag a Geoter-
mikus energia vonatkozasaban”.

A Forummal parhuzamosan a Mar-
vanyteremben bemutatasra, illetve ismer-
tetésre keriilt ,,hazai gyartasi CHP egysé-
gek”, fazisjavitd berendezések, termo-
grafia témakore, illetve megujuld energi-
akkal kapcsolatos tudnivalok.

A Forumunkon tiznél tobb kiallito vett
részt, mintegy huszondt szakmai eléadas
hangzott el. Kiilon kiemelenddé a kozel
szaz diak részvétele, a megajuld energiak
iranti érdeklédés, a résztvevok igen aktiv
szerepe. A f0 érdeklddés kort a megtijuld
energiak és az onkormanyzati energetikai
témakorok képeztek.

A Foérum Dr. Steier Jozsef elndk
Osszefoglalojaval zarult.

Ezuton is koszonetet mondunk eld-
adoinknak, kiallitdinknak, tamogatdink-
nak, szervezéknek és valamennyi részt-
vevonek.

Esztergom, 2010. szeptember 10.

Mohdcsi Miklos
ETE Esztergomi
Teriileti Szervezet th. elnoke
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Csurok Tibor

Dinamikus novekedés a megujulok hasznositasaban

Az EU 2010. jaliusaban két kozleményt is kiadott a meg-
ujuld energiahordozok hasznositdsdnak unids trendjére
vonatkozdan. Az elsdként kozreadott hir az Eurdpai Bi-
zottsag Ko6zos Kutatokdzpontjanak (Joint Research Cent-
re — JRC) ,,Renewable Energy Snapshot” cimii kiadvanya-
nak megjelenése kapcsan jelent meg, a madasodik az
Eurostat 2008. évet bemutatd adatai kapcsan.

Az EU-ban 2009-ben beépitett uj villamos
kapacitasok 62%-a megujulo

A JRC kutatdsai, elemzései szerint (lasd: The 2010
Renewable Energy Snapshots: http://re.jrc.ec.europa.eu/
refsys/) 2009-ben a 2008. évi 57%-161 62%-ra ndvekedett
amegujulo energiat hasznositok aranya az Gjonnan létesii-
16 villamosenergia termeld kapacitasok kozott. Beépitett
teljesitményben a 2009. évi arany 17 GW-nak felel meg az
Osszes 27,5 GW-bol.

A tanulmany szerint az EU villamosenergia felhaszna-
lasa 3042 TWh volt 2009-ben, ebb61 608 TWh szarmazott
megujulobol, ez 19,9%-os ardnynak felel meg. A terme-
1ésb6l a legnagyobb aranyt a vizenergia képviseli
11,6%-kal, ezt koveti a szél (4,2%), a biomassza (3,5%),
majd a napenergia (0,4%).

Mas képet mutat a 27,5 GW 1ij kapacitas megoszlasa: a
széleromiivek ardnya 37,1%, a fotovoltaikus ,,naperémi-
veké” 21%, a biomasszaé 2,1%, a vizerémuveké 1,4%, a
koncentralt napsugarzast hasznositd naperdmiiveké 0,4%,
mig a hagyomanyos erémivi technologidk esetében a
részaranyok a kovetkezOk voltak: 24% foldgaz, 8,7%
szén, 2,1% olaj, 1,6% hulladékégetd, 1,6% atomerdmi
(lasd 1. dbra)

Az 1j kapacitasokkal tervezett termelés értékei termé-
szetszerlileg eltérd sorrendet mutatnak, a foldgaz bazisu
villamosenergia termelés a 2009-ben épiilt egységek ese-
tében évi 28 TWh-ra becsiilhetd, mig a szélerémiiveké 20
TWh-ra, a napelemes rendszereké 5,6 TWh-ra. Ha a meg-

_hulladék
olaj 16% atom

2,1% 1,6%

szén
8,7%

szélerémii
37,1%

foldgaz
24,0%

konc.naperémii
04%  vizeromi fotovoltaikus

o
14%  piomassza 2.0%

21%

1. abra. Az EU-ban 2009-ben létesiilt 1j villamosenergia
termeld kapacitdsok megoszlasa energiahordozonként

ujulok tapasztalt erételjes novekedése fennmaradna, ak-
kor 2020-ra a villamosenergia felhasznalas 35-40%-a
megujuld energiahordozobdl lenne fedezve az EU-ban.

Néhany kiemelendé megallapitas:

Szélenergia: A2010-re kitlizott 40 GW értéket 80%-kal
meghalad6 74 GW-ot ért el a szélerémiivek beépitett telje-
sitménye; az Eurdpai Szélenergia Tarsasag a 2020-as célt
230 GW-ra emelte.

Biomassza: A biomassza esetében az elmult évek
trendjeit alapul véve 2010-re 200 TWh érhet6 el, amely a

A megujulo energiahordozok részaranya

primerenergia felhaszndlasban 1. tablazat

2006 | 2007 | 2008 | [0
EU27 8,8 9,7 10,3 20
Ausztria 24,8 26,6 28,5 34
Belgium 2,7 3,0 3,3 13
Bulgaria 9,3 9,1 9,4 16
Ciprus 2.5 3,1 4,1 13
Cseh Koztarsasag 6,4 73 7,2 13
Dénia 16,8 18,1 18,8 30
%ryael;‘;gg 15 1,7 22| 15
Esztorszag 16,1 | 17,1 | 19,1 25
Finnorszag 29,2 28.9 30,5 38
Franciaorszag 9,6 10,2 11,0 23
Gorogorszag 7,2 8,1 8,0 18
Hollandia 2,5 3,0 3,2 14
frorszag 3,0 3,4 3,8 16
Lengyelorszag 7,4 7,4 7,9 15
Lettorszag 31,3 29,7 29,9 40
Litvania 14,7 14,2 15,3 23
Luxembourg 0,9 2,0 2,1 11
Magyarorszag 5,1 6,0 6,6 13
Malta 0,1 0,2 0,2 10
Németorszag 6,9 9,0 8,9 18
Olaszorszag 5,3 5,2 6,8 17
Portugalia 20,5 22,2 23,2 31
Romania 17,5 18,7 20,4 24
Spanyolorszag 9,1 9,6 10,7 20
Svédorszag 42,7 442 444 49
Szlovakia 6,2 7,4 8,4 14
Szlovénia 15.5 15.6 15.1 25
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2008-as érték duplaja. Tovabbi elterjedését gatolhatja a
biomassza alapi motorhajtoanyagok és fiitési célu tiizeld-

anyagok irdnti igény novekedése.

szarmazott

Koncentralt napenergia: Az eddigi teljesitmények cse-

kélyek Eurdpaban, 2010. majusaig 430 MW-ot ért el, a
projektek gyakorlatilag Spanyolorszagra koncentralnak.
Napelemes projektek: A beépitett teljesitmények 2003.
ota évenete megduplazdodnak, 2009-ben 16 GW-ot ért el,
ez az 0sszes erémivi teljesitmény 2%-a. A novekedés
folytatodik, 2010-re 10 GW 1j teljesitményt prognoszti-

zalnak.

2008-ban az EU 27 tagallamaban a primer-
energia igény 10,3%-a megujulo energiabol

Az Eurostat frissen publikalt 2008-as szamaibdl stabil
novekedés olvashato ki, a primerenergia igény kielégité-
sében a megujulok részaranya folyamatosan novekszik.
A megujuld energiahordozok részaranya a legnagyobb
Svédorszagban, Finnorszagban, Lettorszagban, Ausztria-
ban és Portugalidban. Az egyes tagallamok adatait az

1. tablazat foglalja 6ssze.

Megtjulé energiaval a CO, kibocsajtas csokkentéséért

Kozel 4 milliardbol épiil Magyarorszag
legnagyobb biogdz erémiive

Magyarorszag energiafliggésége mi-
att nemzetgazdasagi érdek, hogy minél
hatékonyabban hasznaljuk fel a természet
adta lehetdségeinket. Hazank jelentds ki-
aknazatlan forrasokkal rendelkezik az al-
ternativ energiaforrasok terén — hangsu-
lyozta Bencsik Janos, belgazdasagi al-
lamtitkar, a 3,9 millidrd forintbdl épiild
szarvasi biogadz erémii alapkdletételén,
2010. julius 16-an.

A németorszagi székhelyli Aufwind
Neue Energien GmbH, és magyarorszagi
lednyvallalata, az Aufwind Schmack Els6
Biogaz Kft., valamint Gallicoop Pulyka-
feldolgoz6 Zrt. egyiittmiikodésével Szar-
vas kiilteriiletén valosul meg hazank leg-
modernebb vagohidi hulladék sterilizalo-
ja és biogaz iizeme. A 2010 augusztusa-
ban kezd6dé beruhazashoz mintegy 500
milli6 forint unids forrast nyert a palyazo.

Az erémi a Gallicoop Zrt., valamint a
kornyékbeli gazdasagok tevékenysége

soran keletkez6 hulladékok és mas mez6-
gazdasagi melléktermékek feldolgozasa-
bol éves szinten 13 ezer Nm? biogazt allit
el6, amely évente 15 millié m?3 foldgaz ki-
valtasara alkalmas.

Emellett az tizem 11 ezer tonna CO,
kibocsatas elkertiilését teszi lehetévé,
amely a tervezett 20 éves lizemidoére,
mintegy 212 526 tonna CO; kibocsajtas
elmaradast jelent.

Nemzetgazdasagi Minisztérium

A ,,Dr. Kocsis Karoly-dij” atadasa — 2010

A2010. évben harmadik alkalommal ad-
tak at a Dr. Kocsis karoly Dijat. A dijat
munkatarsa, Dr. Barotfi Istvan és a Szent
Istvan Egyetemen (2002) elséként vég-
zett EU energiagazdalkodasi szakmér-
nok hallgatoi alapitottak !, hogy a meg-
Ujuld energiaforrdsok hazai alkalmaza-
saban jelentds tevékenységet folytatd
szakemberek kitlintetésével felhivjak a
figyelmet ennek fontossdgara, az ebben
a tevékenységben jeleskedd személyek
megbecsiilésére.

A Dij alapitasaval a volt hallgatok a
Szent Istvan Egyetem professzorat, veze-
téként és oktatoként megnyilvanuld em-
beri nagysagat kivanjak megtisztelni és
fejet hajtani személye ¢és tevékenysége
eldtt.

Dr. Kocsis Kéroly 1982—-1990 kozott
Romédban az ENSZ Mezbégazdasagi és
Elelmezésiigyi Szervezetében dolgozott ,
ahol a FAO Eurdpai Regiondlis Hivatal
program-koordinatoraként sokat tett az
energiatakarékos agrartechnologiak és a
megujuld energiaforrasok mezégazdasa-
gi hasznositasara iranyuld tudomanyos
kutatd és fejleszté munka eurdpai elindi-

tasaért és hazai fellenditéséért. Hazatérve
Dr. Bar6tfi Istvannal megalakitottdk a
Magyar Biomassza Tarsasagot, melynek
elsé elndke volt. 1959 évtdl a Szent Ist-
van egyetemen, illetve annak jogelddjé-
nél a Godolléi Agrartudomanyi Egyete-
men dolgozott és 1990 — 1996 kozdtt az
Egyetem rektora volt. Munkassagédban
mindig elkotelezett hive volt a megujulo
energiaforrasok alkalmazasanak, széles-
korti elterjesztésének, ezt oktatoként és
kutatoként egyarant fontos feladatdnak
tekintette.

A dijazottak kivélasztasa az Alapitok al-
tal el6terjesztett javaslatok alapjan egysze-
rli tobbségi szavazassal torténik. Ezen elis-
merésben csak a megjuld energiagazdal-
kodashoz tevékenységével k6t6dé mérnoki
végzettségli szakember részesiilhet.

A Dij atadasa évente a SZIE Gépész-
mérnoki Kar évzard tinnepélyes tanacs-
iilésén torténik.

Az elsé dijazott (2008) Zsuffa Laszlo
okl. gépészmérndok volt, aki az elisme-
rést Porndapati (Pernau) telepiilés
faapriték alapu falufiitésének megvalo-
sitasaért kapta.

Masodik alkalommal a dijat (2009)
Szeles  Zoltan élelmiszertechnologus
mérndk a Kaposvari Cukorgyar operativ
igazgatoja nyerte el. Az elismerést a ré-
paszelet biogaz gyartasba viteléért itél-
tiik oda, melynek eredménye 40 %-os
technologiai foldgaz megtakaritas volt.
A megoldas jelentds kornyezetterhelést
is megsziintetett.

Ebben az évben az Alapitok a Dr. Ko-
csis Kéroly Dijat Adam Béla okl. banya-
mérnéknek, megajuld energiagazdalko-
dasi szakértonek itélték. Adam Béla a
Hidro-Geodrilling Kft. ligyvezetd igaz-
gatdja az elismerést a f6ldhd-hasznositas
terén elért eredményeiért, azért a miisza-
ki-tudomanyos tevékenységért kapta,
amely példaértékii a foldszondas, hdszi-
vattyts hoellatas teriiletén.

A Dijazott jelentds publikacios tevé-
kenységén tulmenden, megalapitotta a
Magyar Hoszivattyus Szovetséget, amely-
nek jelenleg elndke is.

Az alapitok nevében
és kepviseletében:
Bacsai Attila

1 A Dijj alapitoi: Baba Istvan, Bacsai Attila, Dr. Bar6tfi Istvan, Bodnar Attila, Csordas Csaba, Dukat Istvan, Farkas Csaba, Koteles Géza,
Oberkamp Péter, Perneky Antal, Pusztai Miklos, Székely Gabor, Tozsér Béla, Vityi Andrea dr.
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ENERGIAHATEKONYSAG

Molnar Laszlo

A hazai energiahatékonysag helyzete
nemzetkozi osszevetésben

Hazankban az energiahatékonysag jelentésége az el-
mult idészakban jelentésen megnott, egyrészt a két fontos
EU program kovetkeztében:

1. Az EU Szolgaltatési Direktivaja 9%-os végsdenergia
csokkenést irt el a tagallamok részére 2008-2016
ko6zott;

2. Az EU 2020-ra 20%-o0s energiahatékonysag javu-
last tett kotelezove.

Masrészt az uj kormanyzat is jelentds sulyt helyez a ,,z61d
gazdasag” fejlesztésére, ezen beliil is kiemelt jelentdséget
kapott a lako- és kozépliletek energiafelhasznalasanak
csokkentése. A magyar energiahatékonysag helyzetével
kapcsolatban sokféle — gyakran téves — vélemény 1étezik,
ezért a legijabb EU statisztikak alapjan attekintjiik, hol is
tartunk most. A 2009. évet az elemzéseknél nem vettiik fi-
gyelembe, egyrészt mert a nemzetkozi statisztikak nem
allnak rendelkezésre, masrészt mert a vildggazdasagi val-
sag hatésait csak id6szakosnak tekintjiik.

Egyértelmii, hogy az egy fore esé hazai energiafo-
gyasztas az egyik legkisebb az EU-ban, ¢s messze elmara-
dunk az amerikai fogyasztastol.

Az EU-27-ben 1993-2008 kozott a GDP 2,4, a primer-
energia fogyasztas 0,7 és a villamosenergia fogyaszts
1,9%-kal nétt évente. A hazai GDP novekedés a fenti peri-
odusban 3,6, a primerenergia fogyasztas 0,4%-kal és a a
villamosenergia fogyasztas 1,6%-kal nott évente. Azaz
Magyarorszag az EU-nal masfélszer gyorsabb GDP nove-
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1. dbra. Az egy fore esd energiafogyasztas
néhany orszagban, toe/fo
Forréas: IEA, Key World Energy Statistics 2009

A 2007. évi végsé energiafelhasznalas az EU-ban és Magyarorszdagon, %

kedést ért el szinte stagnald Osszenergia felhasznalassal.
E mogott a pozitiv eredmény mogott nemesak az energia-
hatékonysag javulasa all, hanem mas tényezdk is, mint az
ipari szerkezet-valtas (eltiind energia-intenziv agazatok,
felfutd kis energiaigényli agazatok), a nyomott energia-
arak koltségaranyos szintre emelése és az energiatudatos-
sag novekedése.

Az EU-27-nél és Magyarorszagon a 2007. évi végso
energiafelhaszndlas szerkezete az alabbiak szerint alakul:

Mig az EU-ban az ipar és a kozlekedés a két legna-
gyobb fogyasztd, addig Magyarorszagon a lakossag domi-
nal, egyrészt a korszer(i iparszerkezet és a kevésbé inten-
ziv kozlekedési aktivitas miatt, masrészt a hazai lakasallo-
many rendkiviil gyenge energiahatékonysagi allapota mi-
att. (Egy hazai lakds 1 m?-re esé fiitési energiaigénye a
nyugat-eurdpainak kb. a kétszerese.)

Az energiahatékonysag egyik legfontosabb makrogaz-
dasadgi mérészama a végsd energiaintenzitds, melynek
2007. évi alakulasat mutatja a 2. abra.

Az els6 oszlop a nomindlis intenzitdst mutatja, mely
azonban félrevezetd, mert az intenzitas a Ft (a nemzeti va-
luta) tal- vagy alulértékeltségétdl (a vasarloerd-paritas-
tol), a gazdasag szerkezetétdl (tobb-kevesebb nehézipar)
¢és a klimatol (flitési energiaigény!) erdsen fiigg. Ha végre-
hajtjuk az 6sszes korrekciot, akkor a magyar végsé ener-
gia intenzitas a nomindlis 180%-r6l 108%-ra csdkken, va-
gyis alig haladja meg az EU atlagot. De tennivald van még
bdéven, pl. az épiiletenergetika terén.
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2. abra. A végso energia intenzitas, 2007, % (EU-27=100)
Forras: EU, Odyssee report

1. tablazat

Ipar Kozlekedés Haztartasok Szolgaltatasok Mezbgazdasag
EU-27 30 30 25 13 2
Magyarorszag 20 25 35 17 3
Forras: EU, Odyssee report
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OTLETLAP

Baliko Sandor

Energiaveszteségek értelmezése

Az energiagazdalkoddsban rendszeresen haszndljuk a
veszteségek fogalmat, de nem mindig értelmezziik egysé-
gesen azokat.

Altalanosan elterjedt, ha egy a rendszerbél kilépd ara-
munk van, a kilépd és belépd dramok hdtartalmanak a kii-
lonbségét tekintjiik veszteségnek. Pl. egy atfolyds rend-
szerll vizhiitésnél a veszteségaram:

Qv = mc(tki - the)

ahol m a kidaramlo viz tomegarama, ¢ a fajhdje, #. és i pe-
dig a viz belépd és kilépd homérséklete.

Ha egy 0sszetett rendszer esetén nem tudjuk, vagy nem
vizsgaljuk a belépd viz hdmérsékletét, akkor viszonyitha-
tunk a kdrnyezethez is:

Qv = YhC(tk; — tk)

ahol # a kdrnyezet hdmérséklete, amit szintén kétfélekép-
pen értelmezhetiink, mert vehetjilk a kornyezeti levego
hémérsékletét, vagy a vizelvezetOben aramlo kozeg ho-
mérsékletét. A kétféle mdédon szamitott veszteség nem
azonos. Bonyolultabb, ha a rendszerbe tobb belépd dram
van (1. abra).

ivéviz, 10 m3/h, 12 °C
| szennyviz, 60 m3/h, 30 °C
—

Katviz, 50 mam, 20 °c | Rendszer

MERLEG
Beléps aramok 1Omedr HOMEr 0 om|  Kilgps aramok | 1OMe9T HOmEr e om

aram séklet dram  séklet

kg/h °C kW kg/h °C kW
Ivoviz 10000 12 139,33 |Szennyviz 60000 30 2090
Kiitviz 50000 20 1161,11
H6 789,56

60000 2090 2090
Kornyezeti hémérséklet 18°C
Veszteség a kdérnyezethez viszonyitva 836kW

1. abra. Tobb-bemenetl rendszer

Itt kézenfekvonek szamit a kornyezeti paraméterekhez
viszonyitas, viszont azt tapasztaljuk, hogy a veszteségek
¢és a hasznositott hd 6sszege nem lesz azonos a bevitt ener-
giaval: a szamitott veszteség 836 kW, valdjaban pedig az a
789,56 kW ho veszik el, amit a viz kivon a rendszerbdl.

Hasonl6 ellentmondast fedezhetiink fel pl. egy kazan-
iizemnél (2. abra).

Ha a kornyezethez viszonyitjuk a veszteséget, akkor
flstgazveszteségre 6,63 kW értéket kapunk, ami a tiizel6-
anyaggal bevitt honek a 4,45%-a. A mérlegbdl szamitva a
fiistgdz 48,6 kW hoét visz el, ezzel a fiistgdzveszteség
5,15%-ra adodik.

MERLEG
Témeg- HOmér-
aram séklet

Belép6 aramok Hoéaram

oC kW
\ Tiizel6anyag 100 m*h 25 944.4
Eputet Egési levegd 1045 m’h 25 94

953,9

Témeg- HOmeér-

Kazén Kilép6 aramok . . Héaram
aram séklet
— °C kW
Hasznos hé 886,4
Kornyezeti hémérséklet 15°C Fistgaz 1148 nth 110 48,6
Fiistgdz veszteség a Falazati veszteség 18,9
kornyezethez viszonyitva: 6,63kW 953,9

2. abra. Kazan hémérlege

A kornyezethez viszonyitott szamitas Iényegében azt a
héaramot mutatja, amit még elméletileg hasznosithat-
nénk, ha a fiistgazt kornyezeti hémérsékletig lehtitenénk’.
A moédszernek azonban nagy hibaja, hogy igy szamolva a
fustgazveszteség, a falazati veszteség és a hasznos ho
Osszege (947,25 kW) nem adja ki sem a tiizeldanyaggal
bevitt ho értékét (944,4 kW), sem az Osszes bevitt ho érté-
két (953,9 kW). Ennek oka, hogy a rendszer kérnyezete
nem homogén: a belépd aramok homérsékleti potencialja
nagyobb, mint a kilépésnél a kdrnyezet hémérsékleti po-
tencialja.

Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy a veszteség
onmagaban nem egy altalanosan meghatarozott, és min-
den rendszerre egyforman hasznalhato fogalom, értelme-
z€se egy-egy nagyobb rendszeren (lizemben, telephelyen,
stb.) beliil is tobbféle lehet a vizsgalat célja szerint. Ezért,
ha veszteséget hatarozunk meg, mindig pontosan adjuk
meg annak az adott vizsgalatban val6 értelmezését is.

Veszteség helyett hasznaljuk a veszteségaram fogal-
mat, amit mindig a 0 potencialtél értelmeziink? és olyan
aramokat értiink alatta, amelyek a rendszer hataran 1épnek
ki a kdrnyezetbe ¢és a vizsgalatunk céljabol nem tekinthe-
ték hasznosnak.

A veszteségaramok energiatartalma mindig a kilépési
ponton (ha pontszeri) ill. a kilépési feliileten (ha feliileti
veszteség) adott allapotra értendd. Ebben az értelmezés-
ben nem Iényeges, hogy a kornyezet allapota a rendszer
hatara mentén homogén-e, vagy sem. Ehhez tarozik, hogy
a belépd aramokat is a belépési ponton (feliileten) értel-
mezziik.

A vizsgalatokhoz nagyon lényeges a rendszer hatarai-
nak a pontos definidldsa és igy a veszteségaramok és hasz-
nos aramok Osszege — stacioner vagy kvazistacioner eset-
ben — a belépd aramok Osszegével egyezik meg.

1 itt eltekintiink a flistgdz kondenzacios héjének hasznositasatol, de a gondolatmenet entalpiakkal szamolva hasonlé a kondenzacios

hoéhasznositasnal is.

2 amirendszerinta 0 °C hémérséklethez tartoz6 atmoszférikus nyomasu allapotot jelent, de ett6l eltérd értékben is meg lehet allapodni
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Forrai Gyorgy

A hobazisu hoellatas

o oo J 44

jovobeni hosszutavua

marketing kérdéseirol

A h6 (hiitd) energia eldallitasara szolgald energetikai elja-
rasok ,,h6”, vagy ,,villamos™ bazist besorolasanak sziiksé-
gessége egyre inkabb érzédik, mivel az egyebek kozott az
arra szolgéalo primer energiaforrasok decentralizalt- vagy
koncentralt ellatasi formai hatékonyséagat is jellemzi.

Els6 kozelitésben csupan a nagy teriiletet kiszolgalo,
egytittmitkodo villamos ellato rendszerek lennének villa-
mos bazistinak nevezhetdk. Minden egyéb, a helyszinen
(decentralizaltan) tizemeld berendezés, beleértve az ara-
mot is termeld gdzmotorokat, vagy kisebb régiokat kiszol-
gald tavhoellato rendszereket is, feltételesen hébazistinak
lenne tekinthetd. A kettd kozotti 1ényeges kiilonbség
ugyanis egyfeldl a primer energia hasznositasi lehetéségé-
ben, masfeldl a dijakban rejlik.

Az utdbbi években azonban az energiaipar marketing fel-
tételei alapvetd valtozdson mentek keresztiil: a fogyasztoi pi-
acon a hdenergia ellatasra ndvekvo befolyassal bir a villamos
hoszivattyuzas. Amelynek elonye, hogy nyaron hiitésre is
hasznosithatd, tovabba, hogy a berendezéseket domping
aron forgalmazzak, valamint a dijfizetésben is kedvezd beve-
zetd intézkedések tapasztalhatok (GEO-program).

Vagyis egy kordbban ismeretlen szituacio: a fogyasztoi
héigények: ,villamosbazisu”, és ,,hobadzisu” ellatasi modo-
zatainak versenyhelyzete formalodik, azonban jelenleg még
a villamosipar egységesebb, tudatosabb fellépésével, lendii-
letével, és ma mar nehezen behozhatd, jelentds eldnyével!

A hdbazisu energiapiac minden szegmensét, a gyartast,
beruhazast, tizemeltetést mar ma is érinti ez a valtozas,
azonban az érdekeltjei (csdkkentve annak jovébeni fejlo-
dése lehetdségeit) egyenlére lathatolag a még meglévod
piac Gjrafelosztasaval foglalkoznak! Amely pedig sajnéla-
tos moédon konnyen kicsuszhat aloluk, mignem a maradék
is 0sszeomolhat!

A hobazist energetika, a primer energia €s berendezés
forgalmazok, a felhasznalok egységesebb, tudatosabb fellé-
pésére lenne sziikség ahhoz, hogy az 0sszességében a kor-
nyezetvédelem, a primer energia hasznositasa, és tarsadal-
mi hatdsok szempontjaibol kedvezébb megoldasaik tamo-
gatottsagat a villamosbazisuéval azonos szintre emeljék.

Hobazistinak a gaz, a tavhoellatas, és az egyéb megliju-
16 és hulladékenergia forrasokon alapul6 héellatasi modo-
zatok tekinthetOk. Ezek eszkoztara miiszaki szempontbodl
ma mar nem marad el a villamosbazistétol, azonban ke-
reslet hianyaban jelenleg még lényegesen dragabb.

A kialakulo versenyhelyzetben elsosorban ezen, a dij-
képzés és tamogatottsag teriiletén kellene a hobazisu elja-
rasoknak ,,lobbizniuk” és 1épniiik, kiillonben térvesztésiik
(a szerzd nézete szerint) nehezen gatolhatd. A hdbazisu fii-
tési-hiitési energiaipar legfontosabb fogyasztoi berendezé-
sei az abszorpcios, és az adszorpcios hiitok és hoszivattyuik.

Ezek barmely primer héforrast hasznosithatnak, ame-
lyek 60 °C nal nagyobb homérsékletiiek.

A korfolyamat EER/COP értékei ugyan alacsonyab-
bak, mint a villamos berendezéseké, ugyanakkor viszont a
hédij Iényegesen olcsobb, illetve a berendezés kialakitasa-
val, a primer kdzeg nagyobb homérsékletével az aranyok
is javithatok.

Példaul a COP (flitési hdszivattyizas esetén), ~40 °C
eléremendvel:

e Fiistgaz kozeggel, vagy kétfokozati korfolyamattal

(500 °C) —2,2-2,5

o (GOzzel 200 °C: kozvetett kitizésu: 2,0-2,2

e forrovizzel 1,9-2,2

e melegviz 90 °C: 1,6-1,8

e melegviz 60 °C: 1,2-1,4
Ezek a berendezések tehat tobbféle hoforrassal iizemel-
hetnek, mint a villamosbazistiak, azonban jelenleg még
dragabbak azoknal.

A villamosbazisu hiitéssel 6sszemérve a gazalapu hii-
tést, az utdbbi energiakoltsége, és a késziilék ara is kevés-
sel még nagyobb.

e | kWh hiités arammal (EER~3,5) ~13 Ft/kWh

e 1 kWh hiités gazzal, kozvetlen égésnél (EER ~1,0)

~16,0 Ft/kWh
fgy valamely fogyasztd, amennyiben csupan hiitést kivan-
na végezni, a villamos bazistt valasztand ma még.

A hiités azonban onmagaban korlatozott igény, és a be-
rendezések [étesitése nem jelenti a fogyasztas mértékado
novekedését, hanem inkdbb nehezen kivédhetd, fejlesztést
igényld cstcsokat, és valdjaban az év nagy részében ki-
hasznélatlanul hagyott beruhazasokat.

A fogyasztokat sokkal inkabb a koltségesebb, am folya-
matosabban igényelt hdszivattyuzas érdekelhetné, amely-
ben viszont helyes marketing politikaval a hdbdazisu ener-
giaszolgaltatas sok tekintetben jobb, és tamogatdsra mél-
tobb lehetne!

Emellett, a novekvd villamosenerg-iaigény helyi
villamosaram termelés utjan torténd kielégitésével 6 is be-
folyast gyakorolhatna az aramtermeld piacra, csokkentve
annak novekvd nehézségeit.

Ahdellatasi piac helyes marketing tevékenysége esetén
a gz és a tavho ellatasnak megmaradhatnanak az elényei
avillamossal szemben, mert be tudjak fogadni, illetve biz-
tos hatteret tudnak nyujtani a tobbi hdbazisu eljarasnak, a
megujuld és a hulladékenergidknak is.

A hobazisu hiités-hészivattyuzas gyakorlati megvaldsi-
tasa nagyon sok modon torténhet.

Erre példaul nemcsak 0j hétermeldk, hanem a meglévd
melegviztermeld kapacitas is felhasznalhat6 lenne, hiszen
ugyanazon kazanra épiil6 berendezéscsoport, amely a téli
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csucsban fiit, nyaron ellathatja a hiitési — HMV igényeket,
atmeneti idészakban pedig hdszivattyizast is végezhet.

Ugyanebbe a kategoriaba sorolhatok azonban a gdzmo-
toros blokkfiitéerémiivek, és még sokf masmegujulo,
vagy hulladékhd hasznositd berendezés is, amelyek sokfé-
le modon kombinalva egyiittmiikodhetnek, és igy hatéko-
nyabban kihasznalhatok, mint a villamos bazisuak. Ame-
lyek azonban, ha a hdellatas teriiletén mar teret foglaltak,
csekély az esély, hogy az elvesztett tér veszteség nélkiil
visszafoglalhat6 lesz.

Természetesen megfeleld feltételek kozott mindkét el-
jarasnak lehet kedvezdé hatdsa a hdellatasban. Jelenleg
azonban egyre inkabb fenndll a veszélye annak, hogy a
hébazist hoellatas indokolatlan mértékben visszaépiilhet.
Pedig az egyik lehet6sége a nyereségessége fenntartasara
valamely, a jelenleginél komplexebb energia szolgaltatas-
ra val6 felkésziilés lehetne. Annak azonban része kellene,
hogy legyen egy jelentds muszaki fejlesztd, gyartoipari, és
marketing tevékenység is, amelynek jelei kevéssé latha-

tok. Pedig barmely késedelemnek a karosultjai nemcsak a
szolgaltatok, de méginkabb a fogyasztok lehetnek!

Irodalomjegyzék

[1,2,3] Gazmotoros trigeneracio.. I-111. rész (Forrai Gyorgy, Ma-
gyar Installateur 2007.09.11.)

[4]  Milyen legyen a hiités...(Forrai Gyorgy, Magyar Installateur
2008.09.12.)

[5]1  Energetikai hatékonysag... ( Forrai Gyorgy, Magyar Energe-
tika 2008./1, hozzaszolas )

[6]  Abszorbcios folyadékhiitéshez felhasznalt kapcsolt tavhé
versenyara (Orban Tibor, Metzing Jozsef, Magyar Energeti-
ka 2007/3 )

[7;8;9](Tav)hobazisu hiités-hdszivattytzas: miért? [-III.

(Forrai Gyorgy, Magyar Installateur 2008.09.11.)

(Hobazist hészivattyizas és hiités a tavhdellatasban: Tob-

bet!.? — Kevesebbel?.! (Forrai Gyorgy, 21. TAVHO Véandor-

gytlés Szeged 2008.09 23-24

(Hobazist hészivattyizas és hiités a tavhdellatasban: Tob-

bet!.? — Kevesebbel?.! (Forrai Gyorgy, Energiagazdalkodas,

49. évfolyam, 2008.6. szam)

rész

[10]

[11]

Uj vezetés a Paksi Atomerémii Zrt. élén
Hamvas Istvan vezérigazgatd, Baji Csaba az Igazgatésag elnoke, dr. Banfi Laszlé a Feliigyelo Bizottsag elnoke

A f6tulajdonos Magyar Villamos Milvek
Zrt. (MVM  Zrt.) kezdeményezésére
rendkiviili kdzgyiilést tartott 2010. szep-
tember 13-an a Paksi Atomerémi Zrt.
Atarsasag rendkiviili kozgytlésén az 0j
vezérigazgatd mellett 0j [gazgatosagot és
Felligyel6 Bizottsagot is valasztottak.
Atarsasag 0 vezérigazgatdja Hamvas
Istvan, eddigi muszaki vezérigazgato-
helyettes lett, aki tobb mint 3 évtizede
dolgozik az atomerdmiiben. Az 58 éves,
fizikus végzettségli szakember az idén
megkapta a Koztarsasagi Arany Erdem-
keresztet, ¢s Wahrmann Moér éremmel is
kitlintették, mely az MTA Vezet6i Kollé-

giuma altal adoményozott dij. Szakmai
munkajat korabban Szilard Le6 dijjal is
jutalmaztak. Karrierjét fizikusként kezdte
a paksi atomerémiiben.

A Paksi Atomerémi Zrt. Igazgatdsa-
ganak tagja lett 2010. szeptember 14-t61
Baji Csaba Sandor, Hamvas Istvan Lasz-
16, dr. Vamos Gabor, Nagy Sandor, Kol-
lar Kéroly Attila és dr. Muranyi Ernd.

A rendkiviili kozgyiilésen a PA Zrt.
Feliigyeld Bizottsaganak tagja lett dr.
Banfi Laszl6, dr. Kevés Tibor, Hajdu Ja-
nos, Kovacs Pal, tovabba a munkavallaloi
oldal delegaltjai: Berkes Sandor ¢és
Lérincz Laszlo.

A tarsasag Igazgatosaga Baji Csabat
valasztotta az Igazgatdsag elnokéve.
A PA Zrt. Feliigyel6 Bizottsaga a testiilet
elnokévé dr. Banfi Laszlét valasztotta.

Baji Csaba a Magyar Villamos Mii-
vek Zrt. vezérigazgatoja és tagjaaz MVM
Zrt. Igazgatosaganak. A 46 éves kozgaz-
dasz korabban a paksi atomerémii vezér-
igazgatdja volt és akkor az MVM Zrt.
igazgatdsagi tagjaként is tevékenykedett.

Dr. Banfi Laszlo 42 éves jogasz, Europa
jogi szakjogasz diplomaval rendelkezik, il-
letve 2008 6ta mediator. Jelenleg az MVM
Zrt. vezetd jogtanacsosa, jogi igazgatoja.

(Forrdas: MVM Zrt. Kommunikdcio)

Szazmilliard forinttal novelte vagyonat az MVM két év alatt

Majdnem 100 millidrd forinttal nétt a Ma-
gyar Villamos Miivek Zrt. (MVM) vagyo-
na az elmult két évben az akvizicioknak és
a fejlesztéseknek koszonhetden. A csak-
nem 100 szazalékban allami tulajdonu cég
tulajdonosa altal jovahagyott konszolidalt
mérleg szerint a cégcsoport eszkdzeinek
értéke 815 milliard forint volt a mult év
végeén, a csoportszintii adozott eredmény
pedig meghaladta a 60 milliard forintot.
Nem csak a vagyongyarapodas szempont-
jabol kiilondsen sikeres az elmult idészak,
hanem minden idok — a legjobb gazdalko-
dasi teljesitményét érte el a tarsasagcso-
port 2009-ben az inflacids hatast kisziirve.
A gazdasagi valsag ellenére az idei év a
harmadik legjobb éve lehet az MVM-
csoportnak, bar szerényebb, 30 milliard
forint koriili adozott nyereséggel szamol a
menedzsment. A valsdg ugyanis erésen
érinti az energetikat. A fogyasztas egy év

alatt mintegy hat szazalékkal csokkent,
miutdn a rendszervaltads idészakéaban ta-
pasztalt jelentds visszaesést kovetden fo-
lyamatosan nétt az aramfelhasznalas. Ra-
adasul a valsag masként hat az energiapi-
acra, mert jellemzden olyan agazatokat
érint, amelyek, ha leallitjak a termelést egy
adott helyen, nagy valdszinliséggel mar
egy masik orszagban inditjak ujra. A mult
évi tevékenység eredményességét jellem-
70 lizemi szinti konszolidalt nyereség el-
érte a 77,3 milliard forintot, amelyet 10,9
milliard forint pénziigyi nyereség novelt.
Igy az addzas elbtt nyereség 85,4 milliard
forintot tett ki, az adofizetés utan pedig 60
milliard forint volt a profit. Az elézd, a
2008. év volt a masodik legjobb éve az
MVM-nek, amikor az lizemi szintli nyere-
ség megkdzelitette az 52 milliard forintot.
Az MVM csoport pénziigyi helyzetét jol
tiikrozi, hogy az eladdsodottsagi mutato,

azaz az idegen forrdsok ardnya mind-
Ossze 18 szazalék.

Az MVM csoport tavaly a vagyonat a
Mavir halézatfejlesztéseivel, a szélerdmi
parkot {izemeltet6 Hungarowind Kft.
megvasarlasaval, a német RWE tobbségi
tulajdonaban 1év6 Elmii és Emasz tavaly
megszerzett 15, illetve 10 szazalékos tu-
lajdoni hanyadéval, két 0j erdmiiprojekt
mar megvalosult befektetéseivel és a
megvasarolt székhazzal novelte.

A tarsasagcsoportnal komoly mérték-
ben szigorodott a belsd kontroll: személy
szerint még a vezérigazgatd sem jogosult
egyediil alairasra, ¢s a belsd ellendrzési
tevékenység feliigyeletét a vezérigazgatod
a tarsasag feliigyeld bizottsagahoz dele-
galta. A tarsasagcsoport egyetlen tagja
sem kothet szerzodést az anyavallalat tu-
lajdonosanak hozzajarulasa nélkiil off-
shore hatterli céggel.
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mom erbe
Az MVM ERBE Zrt. Méréstechnikai Labort a Nemze-
ti Akkreditalé Testiilet sikeresen akkreditialta egyes
energetikai mérések végrehajtasara, valamint ero-
miivi létesitmények és foberendezések teljesitmény és
hatasfok mérésére, meghatarozasara. Az akkreditacié
kiterjed a villamos teljesitmény, h6mérséklet, nyomas
és nyomaskiilonbség, relativ paratartalom, rezgés, zaj,
fiistgaz O, és CO tartalom mérésére, hoteljesitmény
mérésére/szamitasara, valamint mindezekbdl teljesit-
mény és hatasfok meghatarozasara a szén-, szénhidro-
gén-, megujulo- és a nuklearis tiizelobazisu energetikai
létesitményekben. Az akkreditalt vizsgalélaboratori-
um az altala végzett energetikai méréseket kovetéen
kozokirat besorolasti mérési jelentést ad ki, amely az
akkreditacio eredményeképpen az Europai Unié egész
teriilletén nemzetkozileg elfogadott. A vezet6ség a Mé-
réstechnikai Labor tevékenységének és az akkredita-
ci6 teriileti érvényességének bovitését tervezi a kozel-
jovoben a helyhez kotott 1égszennyezoé pontforrasok al-
tal kibocsatott gazok mintavételének és helyszini vizs-
galatanak 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 O; 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.

AKkKkreditacio a villamosiparban

Az energetikai foberendezések telepitését, karbantartasat,
felujitasat, garancialis javitasat stb. kovetéen kiemelten
fontos kérdés azok hatasfokanak, miszaki és tizemviteli
jellemzéinek pontos mérése (meghatarozasa). igy volt ez
korabban is, amikor az Eromi Beruhazasi Vallalat szerve-
zeti felépitésébe tagozddva létrejott a Mérdcsoport, amely
a magyarorszagi ¢és kiilfoldi beruhazasok soran létesitett
erémivek garancialis méréseit végezte el (pl.: Gagarin
Hoéerémi, Dunamenti Héer6mii, Leninvarosi Héerémui,
Paksi Atomerdmii, Kangal Torokorszag, Catalagzi Torok-
orszag stb.). 1992-ben az ERBE ENERGETIKA Mérnok-
iroda Kft. megalakulasaval parhuzamosan 1étrejott a ko-
rabbi Mérdcsoportbol a Méréstechnikai Labor, mely a leg-
képzettebb és legtapasztaltabb szakemberekkel, a kor mii-
szaki szinvonalan elérhetd legjobb mérdeszkozokkel haj-
totta végre a mérési feladatokat (pl.: Pécsi Héeromi, Aj-
kai Héer6dmii, Dunamenti Héerémd, Girne Ciprus, Litér,
Sajoszoged, Lorinci, Borsodchem, Vértesi Hoerédmd,
AES Tisza). Jelenleg a Méréstechnikai Labor a 2007. év
végén megalakult az MVM ERBE Zrt. egyik szervezeti
egységeként, a Miszaki Igazgatdsag alarendeltségében

AKKREDITALASI OKIRAT

j ACC_REI_)[TATIO,\ CERTIFICATE
A NEMZETI AKKREDITALO TESTULET

8 2005, LXXVIIL thrvény felhatalmazisa alapjin elismeri. hogya
duthorized by ihe faw LXXVIIT of 2005 the Humgarian Accreditation Board recognizes that

MYM ERBE ENERGETIKA Mérndkiroda Zrt.
Méréstechnikai Labor
1117 Budapest, Budafoki ar 95.

megfelel az MSZ EN ISO/EC 17025:2005 szabviny kivetelményeinek ésa

complies with the cefievia of MSZ EN ISOUEC 17815: 2003 siandard av

VIZSGALOLABORATORIUM

TESTING LABORATORY
karegoriiba azalibbiszdmon bejegyzi
and by been aisigned registratlon anmber
NAT-1-1633/2010
Azakkreditdlas teriletet az akkreditalasi hatarozat tartalmazea.

The scope of accreditation is specified In the accredirarion decision.

A akkreditalasi okirat érvényes

The accrediration certificate iy valid wniil

2014, majus 18,
Azakkreditilasiokirat kiadva
Fhe accredirarion cersiffeate iy ivued

Budapest, 2010. mdjus 19,

e

J
A

)

l\r'nu Akkredi || Fuu let g n.!‘]u.u u:m:
ot of ke Mgaferian Accrediation |,.m'
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végzi méréstechnikai feladatait (pl.: MVM Eszak-Buda,
Csepel II., Miskolci Fiitéerémt, Bakonyi Erémi).

A mérési eredmények alapjan szamitassal meghataro-
zott hatasfok és teljesitmény, valamint a miiszaki és lizem-
viteli jellemzdk értéke alapvetden meghatarozza a Meg-
rendeld és a Vallalkozo kozotti szerzddéses kotelezettsé-
gek teljesitésének mértékét. Ebbol kovetkezden kritikus
terlilet az energetikai jellegli mérések, mérési modszerek
és szamitasi eljarasok megbizhatosaga, pontossaga ¢s a
nemzetkdzi szakmai iranyelveknek vald megfelelése.
A mérési eredmények elfogadasanak legfontosabb feltéte-
le a hitelesitett és/vagy kalibralt méréeszkdzok hasznala-
ta, szabvanyos vagy validalt mérési és kiértékelési mod-
szerek alkalmazasa, valamint szakmailag kompetens mé-
részemélyzet biztositasa.

Az MVM ERBE Zrt. Méréstechnikai Labor altal tobb
évtizede végzett energetikai mérések objektivitasat, par-
tatlansagat és szakszertiségét 2010. majus 19. ota tovabb
erdsiti az a tény, hogy az altala végzett méréstechnikai fo-
lyamatok szakmai megfeleloségét és feltételrendszerének
alkalmassagat egy akkreditacios eljaras keretében a Nem-
zeti Akkreditalo Testiilet (NAT) is elismerte.

A NAT, mint erre jogszabalyban feljogositott koztestii-
let, az akkreditacios eljaras keretében végzett mindsitd
vizsgalattal ellendrizte az MSZ EN ISO/IEC 17025:2005
szabvany kovetelményeinek valé megfelelést.

Az akkreditacios eljaras részeként a NAT akkreditald
mérndke és energetikai szakértdje harom szakaszban vizs-
galta a Méréstechnikai Labor megfelelségét. Az els6 sza-
kaszban az alkalmazott mérési modszerek attekintésével, a
kiértékeléshez felhasznalt szabvanyos modszerek vizsgala-
taval és a mérési pontossag meghatarozasanak ellenérzésé-
vel kezdték a mindsitd vizsgalatot. Ezt kovetden, a masodik

13 T

szakaszban a Budapesti Eromi Zrt. Kelenfoldi Erémiivé-
ben végzett helyszini ellendrzéssel gy6zodtek meg az adott
mérésre vonatkozo mérési terv elGirasainak betartasarol, a
mérést végzé munkatarsaink és az alkalmazott méréeszko-
z06k alkalmassagérdl. A harmadik szakaszban az elkészitett
mérési jelentést tekintették at és a mért értékek kiértékelé-
sénél alkalmazott modszertant mindsitették.

Az akkreditacios eljaras eredményeként az MVM
ERBE Zrt. Méréstechnikai Labor akkreditalt vizsgalo-la-
boratoriumként végzi az erdmivi létesitmények és fobe-
rendezések teljesitmény és hatasfok mérését, meghataro-
zasat az alabbi szakmai teriileteken:

e Villamos teljesitménymérés,

Hoémérsékletmérés,
Hételjesitmény-mérés/-szamitas,
Nyomasmérés, nyomaskiilonbség mérés,
Relativ paratartalom mérés,

Rezgésméreés,
Zajméreés,
Fiistgaz O, és CO mérés; valamint mindezekbdl
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Teljesitmény ¢€s hatasfok meghatarozas a szén-, szénhid-
rogén-, megujulo- és a nuklearis tiizelobazisu energetikai
létesitményekben.

Az akkreditacios okiratban €s hatarozatban rogzitettek
szerint a Méréstechnikai Labor akkreditalt vizsgalolabo-
ratoriumként a felsorolt méréseket az alabbi erémiivi léte-
sitményekben végezheti:

e Gazturbinas erdmiivek:

— nyilt ciklusu gézturbinas erémiivek,
— kombinalt ciklusu gazturbinas erdmiivek,
— kogeneracids gazturbinds erdmiivek.
o Hagyomanyos kazan-gdzturbina villamosenergia
termeld blokkok:
— szilard tiizelésii blokkok,
— biomassza tiizelésii blokkok,
— gaztiizelési blokkok,
— olajtiizelésti blokkok.

e Villamos energiatermeld gazmotorok,

e Lakoparkok, bevasarlo centrumok energiakdzpontjai.
A Meéréstechnikai Labor altal végzett energetikai mérések
altalaban a kovetkezd féberendezések hatasfokanak, telje-
sitményének, miiszaki és lizemviteli jellemzdinek mérésé-
re (meghatarozasara) iranyulnak:

o Gazturbinak,

o (GOzturbinak,

Kazanok,

Héhasznositd kazanok,

Gazmotorok.

Ipari klimak (abszorpcids, kompresszoros)

Hutétornyok

e Csdvezetékek
Az akkreditalt vizsgaldlaboratoriumként végzett energeti-
kai méréseket kdvetden a Méréstechnikai Labor kozokirat
besorolasti mérési jelentést ad ki, amely az akkreditacio
révén az Eurdpai Unid egész terliletén nemzetkozileg is
elfogadott rangot jelent szamara.

A Meéréstechnikai Labor jelenlegi gyakorlata szerint
atvételi, ellendrzé ¢és nulla-allapoti méréseket végez.
Az egyes mérési projektek eldkészitése, végrehajtasa és
kiértékelése soran az alabbi (altalanos) folyamatot kdveti:

Mérési projektek megtervezése, elokészitése

Az eldkészités elsd 1épéseként a Laborvezetd begytijti és
egyezteti a Megrendel6vel a mérendd energetikai féberen-
dezések miiszaki és technologiai adatait a mérési feladat-
hoz illeszkedden. A dokumentumok attekintésével ¢és
helyszini bejarassal pontositja az egyes mérési pontok és

mintavételi helyek kialakitasat, miiszaki jellemzdit. Pon-
tosan meghatarozza a rendszerhatarokat a Megrendeldvel
valé egyeztetést kovetden. Elozetes mérési tervet készit,
amely tartalmazza a mérés targyat, céljat, litemezését és
idépontjat, az alkalmazott szabvanyokat, a mérendd ¢és
szamitando jellemzodket, rendszerhatarokat, a mérdhely
listat, a méréeszkozoket, mérészemélyzetet, mintavételi
eljarast, létesitményi iizemallapotokat, a mérés és kiérté-
kelés modszertani leirasat, az alkalmazhato korrekcidkat
és a mérési bizonytalansag meghatarozasat.

Az eldzetes mérési terv Megrendel6 altal torténd elfo-
gadasat kovetden a Méréstechnikai Labor munkatarsai fe-
liilvizsgaljak a rendelkezésre allo mérdeszkozoket illeszt-
het6ség, méréstechnikai alkalmassag és kalibraltsag (hite-
lesitettség) szempontjabol. Kivalasztjak az alkalmas mé-
réeszkozoket a jovahagyott mérési tervben rogzitett elo-
irasoknak megfeleléen. A Laborvezeté a Megrendeldvel
kozdsen mérdhely bejarast tart annak érdekében, hogy a
méréhelyek megfeleld kialakitasa, biztonsdgos megkdze-
lithetdsége és kabelezhetdsége biztositott legyen.

Az elokészités befejezd 1épéseként a Laborvezetd a
véglegesitett és a Megrendeld altal elfogadott mérési ter-
vet minden érdekelt félnek megkiildi és gondoskodik an-
nak elfogadtatasarol.

Helyszini mérési feladatok végrehajtasa

A kivalasztott, hitelesitett vagy kalibralt méréeszkdzok és
a mérést végzo személyzet helyszinre szallitasa a tényle-
ges mérés megkezdése eldtt torténik meg. A mérdeszko-
z0k felszerelését, adott mérési pontokhoz és mintavevo
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helyekhez valo illesztését a Méréstechnikai Labor munka-
tarsai végzik a jovahagyott mérési terv mérdhely listaja
alapjan. Az Osszeallitott mérérendszert a Laborvezetd el-
lendrzi a mérési tervnek vald megfelelés és a probamérés
altal szolgaltatott értékek helyessége szempontjabol.
A Laborvezeté méréhelyenkénti bontdsban személyre
szabottan osztja ki a mérési feladatokat a Méréstechnikai
Labor munkatarsainak.

Az adott technoldgiai rendszeren vagy foberendezésen
beallittatja a Megrendeld tizemviteli személyzetével a mé-
rési terv szerinti terheléseket és/vagy tizemallapotokat.
A Méréstechnikai Labor személyzete az adott terhelés be-
allitasat, adott iizemallapot stabilizalasat kdovetden végre-
hajtja a mérést a mérési tervben meghatarozott modon,
amirdl mérés inditd-zar6 jegyzokonyvet vesz fel minden
terhelési ponton. A mérési adatokat automatikus mérési
adatgylijt6 rendszer rogziti és tarolja, szoftveres illesztd
feliilete segitségével tdmogatva a késobbi szamitogépes
elemzést, kiértékelést. A Laborvezet6 a mérés soran kelet-
kezett 6sszes jegyzOkonyvet masolati formaban atadja az
érdekelt felek részére. A Méréstechnikai Labor munkatar-
sai a telepitett mérérendszert szétszerelik, a méréeszkdzo-
ket levalasztjak a technoldgiai rendszerrdl és visszaszallit-
jak a Méréstechnikai Laborba. Gondoskodnak a mérési
folyamat részeként vett azonositott anyagmintak (pl.:
foldgaz, tiizeldolaj, szén, salak, pernye stb.) akkreditalt
vizsgalolaboratoriumba vald tovabbitasarol.

Mérési eredmények kiértékelése,
meérési jelentés osszeallitasa

A Méréstechnikai Labor szakértdi a mérési eredmények és
a mintak vizsgalati eredményei alapjan specialisan erre a
célra fejlesztett szoftvertermékek alkalmazasaval elvég-
zik a mérési eredmények elemzését és kiértékelését.
Osszeallitjak a mérési jelentést, amely felsorolja a mérd-
személyzet tagjait és kompetencidit, tartalmazza a mérés
targyat és céljat, a mérés helyszinét és idépontjat, a Meg-
rendeld és a Méréstechnikai Labor adatait, a mérési és ér-
tékelési modszer leirasat, a mért és szamitott adatokat, a
mérési bizonytalansagot, mérési tervet, a mérdhely listat,
az alkalmazott mérdeszkozoket azok egyértelmli azonosi-
tasaval és kalibralasi (hitelesitési) igazolasaval, az akkre-
ditalt alvallalkozok altal végzett mérések eredményeit, az
tizemallapotokat és tizemviteli koriilményeket. A mérési
jelentést a Laborvezet6 ellenérzi és hagyja jova. Gondos-
kodik a Megrendeldnek ¢és az érdekelt feleknek valo to-
vabbitasarol és elfogadtatasardl. Igény szerint személye-
sen prezentacid keretében bemutatja annak tartalmat.

A hatvan éves tapasztalattal rendelkez6 MVM ERBE
Zrt. magasan képzett csapataval sikeresen latja el az ener-

getikai beruhazasok eldkészitd munkait, tervezését, meg-
valositasat, miiszaki- és mindségi iranyitasat. A sikeres
akkreditacié megerdsitette az MVM ERBE Zrt. vezet6sé-
gét abban, hogy a Méréstechnikai Labor tevékenységének
¢és az akkreditacio teriileti érvényességének bovitése a val-
lalat fejlesztésének egyik lehetséges teriilete lesz a jOvo-
ben. Terveink kozott szerepel a Méréstechnikai Labor
akkreditalt tevékenységi korének bévitése a helyhez ko-
tott 1égszennyezO pontforrasok altal kibocsatott gazok
mintavételével és helyszini vizsgélataval. Ezaltal a veze-
tdség célja egy olyan komplex, energetikai és kornyezet-
védelmi méréstechnikai szolgéltatas biztositasa az Ugyfe-
lek részére, amely teljes korlien kiszolgalja az energetikai
létesitmények iizemeltetését és karbantartasat végzo val-
lalatok mérési igényeit.

wAs
-‘::} *}
mym erbe
MVM ERBE Zrt.

H-1117 Budapest, Budafoki ut 95.
Postacim: H-1519 Budapest, Pf. 469
Tel.: (36-1) 382-4700, (36-1) 204-4200;
Fax: (36-1) 204-4198

Udvarhelyi Nandor laborvezetd

Mobil: (36-30) 634-8029

E-mail: nandor.udvarhelyi@erbe.hu
http://www.erbe.hu
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Kornyezetbarat és gazdasagos:
Weishaupt szolartechnika.

Ez a megbizhatosag

A Weishaupt termékprogram:
szolarberendezések  hészivattylk  kondenzacids olajkazanok  kondenzacids gazkazénok  tiizel6berendezések



Budapesti Tavhoszolgaltato Zartkorien Mikodo Részvénytarsasag
L TIITRS—S———S——

- XI. ker.,
¢ Koker, Vasarhelyi Pal
Csengettyd utca 19. utca 10
A Vil ker, IV. ker,,
i Losonci tér 4. Bdrfest6 utca 2.

OKOPLUSZ = ERTEK = ATLAGOS 21%-0S MEGTAKARITAS

A TENYEK MAGUKERT BESZELNEK!

Tovabbi 9800 lakas korszer(sitése 2010 év vegeéig.

Mar tobb, mint 16.000 tavfiitott lakastulajdonos flitésrendszerét korszerdsitette a FOTAV Zrt.

(EERA B XVIL. ker., lll. ker.,
B Pesti ut 161, Apat utca 10—20.

XXI. ker., X. ker.,
Technikus utca 3. 3% Bebek utca 12—14.

* 3 viszonyitasi alap minden esetben a kivitelezést megeléz6 teljes fltési id6szak
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