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Meghívó a Magyar Kapcsolt Energia Társaság XIV. konferenciájára

2011. március 8-9-10.

2008. óta új, majd 2009-tõl módosított szabályozórendszere van a kapcsolt energiatermelésnek és a kötelezõ átvételi rendszernek,
továbbá e levél kiküldésekor folyamatban van az energetikai törvények módosításának elõkészítése, ami érintheti a kapcsolt energia-
termelés szabályozását is. A konferencia jó lehetõséget ad az eltelt idõszak tapasztalatainak összegzésére, a további teendõk, vala-
mint az ágazat jövõjével kapcsolatos kérdések megvitatására. A kötelezõ átvételi rendszer fokozatos megszüntetése, ill. átalakítása,
az eredetigazolás szabályozása, továbbá az, hogy a villamosenergia- és a földgázpiac jelenlegi és középtávon várható helyzete nem
kedvez a földgáz alapú kapcsolt energiatermelõk piacra lépésének, jelentõs mértékben érinti e technológia alkalmazásának jövõjét is,
közép- és hosszútávon egyaránt.

A kapcsolt energiatermelés fenntartása és bõvítése alapvetõ nemzeti energiastratégiai érdek és cél.

XIV. konferenciánk jelmondata: Kapcsolt energiatermelés lehetséges jövõje Magyarországon

A konferencia fõbb témakörei a következõk:
• jogszabályi környezet tapasztalatai,
• KÁT idõtartamának meghosszabbítására irányuló eljárás eredménye, tapasztalatai és hõszolgáltatást érintõ hatásai,
• kapcsoltan termelt villamos energia értékesítésének lehetõségei 2011-ben, a KÁT rendszeren kívül,
• lehetõségek a liberalizált piacon,
• hely és szerep az együttmûködõ villamosenergia-rendszerben,
• energetikai, klíma- és környezetvédelmi haszon,
• kapcsolt energiatermelés jövõképe az EU szabályozási rendszerében (klíma-energia csomag, 3. energia csomag),
• 2004/8/EC direktíva alkalmazásának aktuális helyzete,
• kapcsolt energiatermelés az energiapolitikában,
• támogatási rendszerek,
• üvegházhatású gázok kereskedelme a második és a harmadik kereskedési idõszakban,
• kapcsolt energiatermelés hõpiaci, erõmûépítési, iparfejlesztési vonatkozásai,
• kapcsolt energiatermelés és alternatív energiaforrások,
• befektetõk és finanszírozók szempontjai,
• mûszaki kérdések, kihívások, új technológiák.

A konferencia helye: Velence Resort &Spa**** – Iidõpontja: 2011. március 8-9-10.

A rendezvény részvételi díja: 58.000 Ft + szállásdíj – Jelentkezés: 2011. január 12-ig az MKET titkárságon
Részletek: www.mket.hu honlapon
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Az egyre szélesedõ energiaolló problémájára a jelenleg

alulfejlett régiós gázpiacok többek között a nagyobb

transzparencia kialakításával tudnak rövidebb távon

(2–3) év megfelelõen reagálni, s ennek hatékony eszkö-

ze egy „gas hub” kialakítása. Egy hazai gas hub kiala-

kításának lehetõsége a megfelelõ jogi szabályozás meg-

teremtése, és a piaci szereplõk széles körû támogatása

mellett képzelhetõ el.

In the medium term (2–3 years) currently under-

developed regional gas markets may (among others)

react effectively to the ever expanding gap between

anergy supply and demand by shifting towards greater

transparency. The efficient tootl for this shift is the

estabilishment of a gas hub. The estabilishment of a

Hungarian gas hub may only become possible upon the

astabilishment of appropriate legal framework and

with the comprehensive support by market players.

A közelmúltban immár második alkalommal kerültünk
válsághelyzetbe a földgázellátás terén. Tudomásul kell
vennünk, hogy ennek nem csak Oroszország és Ukrajna az
okozója. De merre van a kiút? Az Európai Unió tagállama-
inak feladata a régiós földgázpiaci ellátásbiztonság javítá-
sa, ami függ a kereslet és kínálat alakulásától, a szükséges
infrastruktúra meglététõl, a vezetékek átjárhatóságától, a
támogató jogi szabályozástól és a transzparens piaci folya-
matok biztosítottságától.

Keresletnövekedés. Tény, hogy az Európai Unió energia-
ellátásában egyre nagyobb szerep jut a földgáznak, részese-
dése meghaladja a teljes energiaellátás 25%-át. A hõterme-
lés és közlekedés mellett növekvõ a földgáz szerepe a villa-
mosenergia-termelésben is, részarány megközelíti a teljes
villamosenergia-termelés 25%-át.1 Az Európai Uniós kiter-
melés növekedése évtizedek óta nem tud lépést tartani a ke-
reslet növekedésével. Az energiaolló fokozatos kinyílása
azt eredményezi, hogy az Unió importfüggõsége immáron

meghaladja a fogyasztás 60%-át. A jelenlegi piaci és szabá-
lyozási trendek folytatódását feltételezve, az Európai Unió-
ban a földgáz iránti igény növekedését várhatóan továbbra
is a villamosenergia-termelés határozza meg a következõ
évtizedekben, s ennek következtében 2030-ra a jelenlegi
kereslet 43%-os növekedése prognosztizálható.2

Az importfüggõség növekedése mellett további kérdé-
seket vet fel az exportáló országok szûk köre, közülük
Oroszország, Norvégia és Észak-Afrika adja a földgáz
több mint 90%-át. Az oroszországi dominancia elsõ sor-
ban a közép-kelet-európai régióban érvényesül, s ezt a túl-
súlyt alternatív földgázforrások lekötésével lehetne csök-
kenteni a Kaszpi-térség és Közel-Kelet országaiból. A le-
hetõségek mind politikailag, mind technikailag korláto-
zottak, és csak hosszú távon kivitelezhetõek, tehát a jelen-
legi földgáz helyzeten nem változtatnak.

Infrastruktúra. Az Európai Unió nagyrészt vezetéken
(85%), mind cseppfolyós formában (15%) importál föld-
gázt, és szárazföldi vezetékrendszere viszonylag fejlett.3

Ugyanakkor a folyamatosan növekvõ energiaigény és az
ellátásbiztonság fokozásának igénye miatt további beru-
házások szükségesek mind a szállítói hálózat, mind a meg-
felelõ tározói kapacitások fejlesztése tekintetében. Ahhoz,
hogy az ellátásbiztonságot az EU-n, illetõleg a régión be-
lül megteremtsük, szükség van az Európába belépõ fõve-
zetékek régión belüli összekapcsolására is, melyet a MOL
Zrt által kezdeményezett Új Európai Szállítói Rendszer
(NETS) is célul tûz ki.4

Ezt célozzák a már részletesen tárgyalt tervezett fõvezeték
projektek is. A jelenlegi földgázpiaci helyzetben, Magyaror-
szág álláspontja szerint a Nabucco és a Déli Áramlat fõveze-
tékek elvi támogatása mellett a nyugat- és kelet-európai ve-
zetékrendszerek összekapcsolását és átjárhatóságát kellene
megoldani, illetve az alternatív forrásokra és az energiahaté-
konyságra lenne indokolt hangsúlyt fektetni. Bár az infrast-
rukturális fejlesztés elengedhetetlen egy stabil földgázpiac
létrehozásához, valamint az ellátásbiztonság megteremtésé-
hez, mind a vezeték-, és LNG terminálépítések, mind pedig a
tárolókapacitás bõvítések hosszú távon és csak beruházás
igényesen valósíthatóak meg, ily módon szintén kevéssé vál-
toztatnak a jelenlegi földgáz helyzeten. Néhány éves távlat-
ban egy gas hub megvalósítása jelent reális megoldást, mivel
a transzparencia biztosításával a gas hub megteremti a lehe-
tõséget a fogyasztóknak a beszerzési kockázatok kezelésére.

Transzparencia. Az ellátásbiztonság szempontjából
nagy jelentõsége van a földgáz-kereskedelmi központok-
nak, mert transzparens árakat biztosítanak a piaci szereplõk
számára. Az európai földgázkereskedelmet a nyugat-euró-
pai gáztõzsdék, mint regionális kereskedési központok ki-
alakulása jellemzi. Bár egy kereskedési rendszer létrejötté-
nek fõ feltételei a termékkel való ellátottságon túl, a nagy-
nyomású hálózathoz való hozzáférés, valamint a kereske-
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dés mértékének megfelelõ gáztároló kapacitás létesítése,
rövidtávon a piaci átláthatóság megteremtése a leginkább
járható út a földgázellátási helyzet javítása érdekében. Egy
magyarországi transzparens gas hub kialakításának feltét-
elei között szintén kiemelt hangsúlyt kap a támogató jogi
környezet megteremtése, az iparági szereplõk széleskörû
támogatása, és a felkészült fogyasztók megléte.

Gáz beszerzés. Az európai földgázbeszerzés alapvetõ-
en kétféle kontraktus típusban történik: a hosszú távú szer-
zõdések (LTC) és a spot-szerzõdések formájában. A pia-
con domináns a hosszú távú szerzõdés, melynek árazása
indexálási módszerrel történik, azaz bizonyos kõolajter-
mékek árkosarához kötik – késleltetett módon – a földgáz
árát. Ahosszú távú, lényegében az alternatív tüzelõolajhoz
kapcsolt indexálás biztosítja a kitermelõ beruházásának
megtérülését, de nem tükrözi a kitermelés határköltségét.
A kõolaj árváltozásának „bolyongással” leírható mozgása
erõsen ingadozóvá teszi a földgáz árát, ez árkockázatban
jelentkezik egy fix idejû kontraktus idõtartama alatt.
A spot piacon a napi keresleti és kínálati viszonyok alap-
ján megkötött kontraktusokat mennyiségi alapon súlyoz-
zák, így alakul ki a napi árindex; ez a forma diverzifikált
források esetén lehetõvé teszi a gáz–gáz versenyt (a költ-
ségalapú árazást). A spot piaci kereskedés – transzparens
kereskedési platformként lehetõséget – biztosít a fogyasz-
tók számára (a rövid távú beszerzés vagy értékesítés ré-
vén) árelõny realizálására.

Az Európában lezajlott földgázpiaci liberalizáció ered-
ményeként egy fogyasztó bármely piaci szereplõtõl vásá-
rolhat földgázt, s ez felgyorsította a kizárólagos
szerzõdések idõtartamának lerövidülését. Földgázaukciós
programok keretében a liberalizáció nyomán, arra köte-
lezték a jelentõs piaci erõfölénnyel rendelkezõket, hogy
földgázt értékesítsenek egyéb szereplõk számára is, ami a
spot piac volumenének növekedéséhez vezetett. A spot
kereskedés volumenének növekedése hozzájárul a piaci
alapú árazás arányának növekedéséhez, a hosszú távú
szerzõdéseknél alkalmazott kõolaj indexálással szemben.
A transzparens piaci alapú árazás kialakításának a leg-
fontosabb eszköze egy gas hub létrehozása a spot piacon.

Gas hub. A hub a földgázvezetékek találkozási pontjá-
ban kialakított kereskedési platform, ahol eladók és vevõk
kereskedhetnek standard földgáz termékekkel a leendõ
szállítás idejének és helyének függvényében. Két fajta gas
hub típust különíthetünk el. A fizikai hub esetében a keres-
kedési pont valós csõvezeték hálózati találkozási pontot
jelöl, míg a virtuális kereskedési platform (virtual trading
platform) esetében a földgázátvétel és földgázeladás el-
számolási alapját egy mesterségesen kijelölt földrajzi pont
jelenti. A kereskedés típusa alapján beszélhetünk spot ke-
reskedésrõl, ahol olyan kontraktusokkal kereskednek,
amikor a szállítás idõpontja aznapra (Within-day, lsd.
APX UK)5 vagy a következõ két napra esik (Day-ahead
market, lsd. EEX)6. Határidõs tõzsdei kereskedési plat-
form esetében a szállítás a következõ hónapra, negyedév-
re, szezonra, teljes évre esedékes (lsd. ENDEX).7 A gas
hubok hozzájárulnak a spot piac fejlõdéséhez, valamint

katalizátorai a pénzügyi kereskedési formák kialakulásá-
nak. A pénzügyi kereskedés azt jelenti, hogy olyan nem
gázpiaci szereplõk, mint a finanszírozó intézmények,
vagy kereskedõ cégek, képesek belépni a piacra és részt
venni a földgáz kontraktusok kereskedésében. A földgáz
termékhez kötõdõ kontraktusokat árkockázat menedzselé-
sére használják fel a piaci szereplõk, melyet a regionális
árkülönbségek, az idõperiódusok (tél-nyár) váltakozása és
más energia alaptermék árváltozások idéznek elõ. 8

Európai Piacfejlõdés. A spot piac létrehozása az elsõ
fejlõdési fokozat egy fejlett gas hub kialakításában. A rövid
távú kereskedésû spot piac mellett a résztvevõk bilaterális
szerzõdések keretében is menedzselhetik az árkockáza-
tukat. A fejlõdés tipikus elsõ lépése a kiegyensúlyozó föld-
gázpiac létrehozása, ahol a piaci szereplõk az adott napon
belül fel nem használt földgázmennyiséget adják és veszik
egymást között, vagy közvetlenül a rendszerirányítóval
kereskednek. A kereskedés ebben a kezdeti szakaszban
egyszerû értékesítést és beszerzést jelent, ahol a kereske-
dést megkönnyítendõ elektronikus platformon valósul meg
a piaci szereplõk információcseréje. A kezdeti szakasz után
a hosszú távú szerzõdések árazásának pontosítása érde-
kében megjelenik a gázfelhasználók részérõl az igény a
historikus adatokra az azonnali termékek árairól és az aktu-
ális határkeresztezõ kapacitások hozzáférhetõségérõl. A
fejlõdés következõ fokozataként a gázfelhasználó cégek az
energia beszerzési kockázatok kezelésére fedezeti stratégi-
ákat és szcenárióelemzéseket alkalmaznak a határidõs
piacon, ehhez, továbbá a beszerzések optimalizálásához
szükségessé válik a környezeti tényezõk (mint az idõjárás)
és a napi frissítésû hálózati kapacitási adatok elemzése. A
határidõs kereskedés kialakulását követi a származékos
piac megjelenése. Mivel a földgáz termékek nagyon hason-
lóak a pénzügyi piacokon használt típusokhoz, felerõsödik
az igény az alaptermékkel (földgáz) kapcsolatos egyéb
információk iránt, a megnövekedett likviditás pedig felerõ-
síti a spekulációs kereskedést.9 Mindezen fejlõdési szaka-
szok eredményeként kialakul egy transzparens piac, amely
egyaránt szolgál a földgázfelhasználóknak piaci árindiká-
torként és kockázatkezelési eszközként. A tõzsde még
olyan egyéb elõnyöket is kínál a felhasználók számára,
mint a független kereskedési platform, a könnyû hozzáfér-
hetõség, alacsony tranzakciós költség, és a klíringszolgálta-
tások lehetõsége. Egyes nyugat-európai gas hubok még az
elsõ vagy a második fejlõdési szakaszban vannak, a továb-
biakban használt gas hub fogalom a legfejlettebb piacokon
meglévõ fejlettségre értendõ.

PEST-elemzés. A nyugat-európai tapasztalatok alapján
elmondható, hogy egy gas hub kialakítása nem feltétlenül
csak a fentiekben leírt gazdasági racionalitás alapján megy
végbe. További dimenziók bemutatására alkalmas a
PEST-modell, amely részletesen kitér a P (Politikai),
E (Gazdasági), S (Társadalmi) és T (Technológiai) feltéte-
lekre is. A modell alkalmazásának célja, hogy összegezze
azokat a tényezõket, melyek egy gas hub kialakításánál
közrejátszanak, és hozzájárulnak annak sikerességéhez
vagy sikertelenségéhez Magyarországon.
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Európai gas hub-ok. A teljes kereskedett földgáz
mennyiség az európai piacokon több mint egyharmaddal
magasabb, mint a teljes fogyasztás. Ebbõl a mennyiségbõl a
tõzsdei kereskedés csupán 10%-ot tesz ki, a nagyobb
hányad az OTC piacokon és bilaterális szerzõdések formá-
jában kerül értékesítésre. A 2007-ben regisztrált mennyiség
az Európai Unió területén található hubokon 14 826 900
GWh, ebbol az NBP (National Balancing Point, Nagy
Britannia) OTC piaca 11 800 000 GWh-val részesedik.10

Heren likviditás Index 2007
11

NBP 19
TTF 15

Zeebrugge 12
EGT 9

Peg Nord 7
BEB 4

A gas hub fejlõdés Európában igazi sikertörténet, a ke-
reskedett mennyiség 2005-rõl 2006-ra 24,6%-kal, míg
2006-ról 2007-re 64,6%-kal növekedett. Az OTC piacok
közül forgalma és likviditása alapján kiemelkedik az NBP,
míg a legnagyobb forgalmú európai gáztõzsdei kereskedé-
si platformot az APX üzemelteti.

Egy gas hub hatékony muködését a likviditás szintje
jelzi, melynek összetevõi a kereskedett mennyiség nagy-
sága, a churn ratio, a vételi/eladási ajánlatok különbsége, a
hálózati információk részletezettsége és a kereskedésben
részt vevõk száma.12 Mindezek alapján az kiemelkedõ lik-
viditású az NBP, a Zeebrugge (Belgium) és a TTF (Title
Transfer Facility, Hollandia) gas hub, köszönhetoen az
Interconnector nevû gázvezetéknek, amely közvetlen ten-
ger alatti összeköttetést biztosít a bactoni és a zebbrugge-i
terminál között, 230 km hosszúságban, 20 milliárd m3/év
kapacitással, mindkét irányban felhasználhatóan.13 Az
említett hubok magas likviditásának forrásai: hogy (i)
lehetõvé teszik a belépést a vertikálisan integrált és nem
integrált szereplõk számára (mérsékelve a monopol
szereplõk erõfölénnyel való visszaélésének kockázatát),
(ii) entry-exit kapacitásokhoz hozzáférést biztosítanak a
helyi hálózaton (lehetõséget teremtve a földgáz
tetszõleges idopontú szállítására), (iii) nagy kapacitású
szállító vezetékekhez való hozzáférést tesznek lehetõvé
regionális szinten, és (iv) mindenki számára szolgáltatnak
szállítási és tárolási információkat. A Zeebrugge likviditá-
sát tovább erõsíti, hogy az észak – déli (Norvégia–Dél-Eu-
rópa), és a kelet–nyugati irányba (Skócia–Szibéria) muta-
tó szállítási útvonalak csomópontjában helyezkedik el.
A tengerparti lokalizáció ugyancsak lehetõvé tette az LNG
terminál kiépítését, így növelve a beszerzési diverzitást.
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Politikai Gazdasági

� Az Európai Bizottság támogatja az egységes ener-
giapiac létrehozására irányuló törekvéseket

� A rendszerirányító és az állami szereplõk kimelt
szerepet töltenek be egy ilyen projekt létrehozásánál

� A szabályozási feltételek megteremtése az állam ré-
szérõl továbbá a gázfogyasztók aktív részvétele
együttesen szükséges

Kockázatok: Az állam egyes intézményei nem lépnek fel
egységesen a lobbi tevékenységek következményeként.

� Hozzájárul nemzetgazdasági szinten az ellátásbiz-
tonság növeléséhez

� A spot kereskedés elõsegíti az árelõny realizálását a
fogyasztók javára a beszerzési folyamat során

� A határidõs ügyletek eszközei a kockázatkezelés-
nek, azaz minimalizálják az árváltozások negatív
hatásait a fogyasztók számára

Kockázatok: Gas hub létesítése piaci összehasonlításban
hosszabb megtérülési idõvel jár, ez elbizonytalaníthatja a
piaci szereplõk gas hub alapítási szándékát.

� Az energia ára egyre nagyobb hányadát képezi a fo-
gyasztói kosárnak

� Az elektronikus kereskedési platform növeli az or-
szágos gázfelhasználás hatékonyságát, csökkentve
a társadalmi költségeket

Kockázat: A gázfelhasználás 40%-a a lakossági fogyasz-
tókhoz kötõdik, a kisfogyasztók elutasítása hosszú távon
csökkenti a gas hub alapításból származó elõnyöket.

� A tõzsde üzemeltetéséhez szükséges matching és
klíring szoftverek széles körben hozzáférhetõek

� Tároló nélküli gas hub kialakítása nem teszi lehetõ-
vé a tárolási szolgáltatások zavartalan nyújtását

� A nominálási és allokálási szabályok determinálják
a kereskedédelmi elszámolásokat, korlátot jelenthet
a határkeresztezõ kapacitások szûkössége

Nincs jelentõs technológia kockázat

Társadalmi Technológiai

2. ábra. PEST elemzés

3. ábra. Teljes gas hub-on kereskedett mennyiség Európában



A Zeebrugge és TTF hub ezen felül tárolói kapacitással
is rendelkezik, amelynek révén back-up, back down szol-
gáltatásokat képes biztosítani a kereskedéshez.14 A konti-
nentális Európában a TTF kereskedési pont a legérettebb
piac, mind a kereskedési mennyiséget, mind a termékskála
szélességét figyelembe véve.15 A TTF-en kereskedett
egyetlen kontraktus, amely kevésbé tekinthetõ likvidnek,
a Within-day, az órai kereskedési limit következtében.
A Day-ahead piacon, általában mindig szûk a vételi-eladá-
si margin (0,50 Eur / MWH), a havi kontraktusok esetében
az év bármely napján lehet tapasztalni ehhez hasonló meg-
térülési szinteket. Az 1–2 éves kontraktusok 2006 óta
mûködnek, habár vannak olyan napok amikor a nap során
születnek ajánlatok, de egy teljes évre vetítve mind a
marginok, mind a forgalom alapján likvidnek tekinthetõ
ez a termék típus is.16 Mindezek a termékek a magyaror-
szági nagy-közép-kis fogyasztók részére egyaránt rendel-
kezésre állhatnak egy gas hub alapításán keresztül.

Magyarországi gas hub. A magyarországi gas hub alapí-
tás, a szervezett piac néven megjelenik a földgáztörvényben,
mint a sztenderdizált gáztermékek kereskedési platformja.
A törvény kötelezi a magyarországi rendszerirányítót olyan
informatikai és kereskedési rendszer alkalmazására, amely
összhangban van a szervezett piacon alkalmazott rendsze-
rekkel. A szabályozási kitétel azt a nemzetközi gyakorlatot
támogatja, miszerint a rendszerirányító aktív szerepet vállal a
gas hub kialakításában. Az alapításhoz kapcsolódó tulajdo-
nosi kitétel felerõsíti a piaci szereplõk együttmûködési kény-
szerét, mivel az alapító tulajdonos 50%-nál nagyobb részese-
dést nem birtokolhat beleértve kapcsolt vállalkozásait is.
Mindezek mellett egy magyarországi gas hub kialakításának
feltételei között kiemelten szükséges említeni a (i) részletes
jogi szabályozást, (ii) a használatra felkészített fogyasztókat,
(iii) az iparági szereplõk széleskörû támogatását. A magyar-
országi gas hub a nagy-közép-kis fogyasztók számára a
transzparens piac megteremtésével optimális megoldást
nyújt az alábbi szempontok szerint:

1) A hosszú távú szerzõdéseknél meglévõ take or pay
limitekhez kötõdõ büntetések elkerülése a napi túl-
fogyasztás vagy alacsony felhasználás kapcsán, a
kiegyensúlyozó napi gázpiaci kereskedéssel.

2) A spot piac árindexe napi szintu transzparens árat
biztosít a hosszú távú szerzõdések megkötéséhez,
mérsékelve a fogyasztó kiszolgáltatottságát.

3) A spot kereskedés lehetõsége elõsegíti az árelõny
realizálását a fogyasztók számára a beszerzési fo-
lyamat során, vagyis lehetõség nyílik aktuális ala-
csony árnál megkötni a beszerzési kontraktust.

4) A határidõs ügyletek hatékony eszközei a kocká-
zatkezelésnek, mert minimalizálja a fogyasztók-
nak az árváltozások negatív hatásait fedezeti ügy-
letek segítségével.

5) Mindezen tényezõk együttes hatásaként árcsök-
kentés érhetõ el a fogyasztók részére, a megfelelõ
pénzügyi kontraktusok megválasztásával.

Összefoglalás: A nemzetközi tapasztalatok összegzése-
ként elmondható, hogy egy transzparens piac gazdasági
elõnyöket biztosít a fogyasztók számára, és rövid távon
hozzájárul a gázbeszerzés optimalizálásához. Mindez
nem valósulhat meg egységes állami és erõs fogyasztói
akarat nélkül. A Nabucco és SEP vezetékek, valamint az
LNG megvalósulása felerõsítik hosszú távon a gas hub
pozitív hatásait, mindezek együttes következményeként
kialakulhat egy egységes, önálló magyarországi földgáz-
piac. Egy szervezett földgázpiac már rövidtávon megol-
dást jelenthet a fogyasztók két fõ kérdésére (i) a földgáz
árának hullámzásának kezelésére, valamint (ii) a földgáz
széleskörû szabad hozzáférhetõségére.
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Az MVM Zrt. Igazgatósága elfogadta az atomerõmûvi bõvítés elõkészítési

munkálatainak koncepciót

A korábban elvégzett munka eredménye-
ként 2010 februárjára elkészült a paksi
atomerõmû bõvítés gyakorlati elõkészíté-
sét célzó munka koncepciójának tervezete,
melyet az MVM Zrt. Igazgatósága február
26-án elfogadott. A koncepció célja a pak-
si telephelyen létesítendõ új blokkok elõké-
szítésének, optimális rendszerbe illeszthe-
tõségére vonatkozó vizsgálatok elvégzésé-
nek, az engedélyek teljes körû megszerzé-
sének és a pályázati kiírás feladatainak
összefoglalása. A koncepció tehát nem
döntéseket, hanem az engedélyezés, pályá-
zati kiírás elõkészítésére vonatkozó alap-
elveket tartalmaz, a következõ idõszak te-
vékenységét foglalja rendszerbe.

Mint ismeretes, a magyar az Ország-
gyûlés 2009. március 30-án 94,5%-os
többséggel elõzetes, elvi hozzájárulását
adta a Paksi Atomerõmû telephelyén új
blokk, blokkok létesítésének elõkészítését
szolgáló tevékenység megkezdéséhez.

A döntés elõzménye, hogy a tulajdo-
nos felhívására az MVM 2007. július
7-én projektet alapított azzal a céllal,
hogy tekintse át azokat a teendõket, ame-
lyek elõsegítik az Atomtörvény 7. § (2)
szerint végzett kormányzati elõkészítõ
munkát.

E feladatok közé tartozott a megvaló-
sítás lehetõségeinek vizsgálata, elõzetes
környezeti értékelés készítése, a kiégett
fûtõelemek és a radioaktív hulladékok el-
helyezésének vizsgálata. A döntést meg-
alapozó szakértõi vizsgálatok kiterjedtek
a mûszaki, gazdasági, kereskedelmi, jogi
és társadalmi szempontok elemzésére is.
A szakértõi dokumentumok két év alatt,
mintegy 300 mérnökévnyi ráfordítást
igényeltek. A döntést követõen mind-
ezekre alapozva megkezdõdhetnek a
tényleges elõkészületek, ennek részeként
a szükséges engedélyeztetési eljárások
elõkészítése.

A döntési javaslat szakmai alapját az a
megállapítás képezte, miszerint az ország
hosszú távú biztonságos villamosener-
gia-ellátása szempontjából szükség van a
paksi atomerõmû bõvítésére. Ezt az aláb-
bi fõbb érvek támasztják alá:
– A régi erõmûvek többsége mára el-

avult, környezetszennyezõ és gazda-

ságtalan mûködésû, jelentõs részük le-
cserélése szükséges az elõttünk álló
évtizedben.

– A hazai villamosenergia-igények nö-
vekedése várható a jövõben.

– Az import lehetõségek beszûkülhet-
nek.

– Az energiahatékonyság javítása és a
megújuló energiaforrások fokozottabb
alkalmazása lehetséges, de ezekkel
nem lehet kiváltani a hagyományos
erõmûveket, nem lehet érdemben
csökkenteni a széndioxid kibocsátást.

– Az atomerõmû a leggazdaságosabb
alaperõmû, elérhetõ áron termel villa-
mos energiát, biztonságos áramellátást
tesz lehetõvé, üzemanyaga több forrás-
ból stabil, kiszámítható áron beszerez-
hetõ, hosszabb ideig tárolható. Az új
blokkok a rendszerbe beilleszthetõk.

– Hosszú távon versenyképes villamos-
energia-ellátás csak atomerõmûvel
biztosítható.

– A közvélemény-kutatások alapján a
társadalom döntõ többsége támogatja
az új blokkok építését.

– A hagyományos erõmûvek közül az
atomerõmûvek jelentik a legkörnye-
zetkímélõbb energiafajtát, mûködésük
nem jár üvegházhatású gáz kibocsátás-
sal. Magyarország CO2 kibocsá-
tás-csökkentési vállalásai az energia-
hatékonyság növelése, a megújuló
energiahordozók fokozottabb alkalma-
zása mellett is csak az atomenergia
használatával lesznek teljesíthetõek.

A bõvítés alapelvei az elvégzett
elemzések fényében:

– A szóba jöhetõ telephelyek közül a
paksi atomerõmû területén oldható
meg legolcsóbban az új blokkok fel-
építése, melyek várható üzemideje 60
év lesz. Az új blokkok építése nem igé-
nyel állami támogatást.

– Az MVM üzleti stratégiájában megfo-
galmazott, a hazai ellátás biztonsága
érdekében kitûzött fejlesztési célok
idõben és így a finanszírozás oldaláról
is jól ütemezhetõek, az MVM Csoport
felkészült arra, hogy a szükséges beru-
házásokat alapvetõen saját források-

ból, a cégcsoport erõforrásainak moz-
gósítása révén megvalósítsa.

A Parlament döntését követõen szakmai
munka indult meg, melynek még számos
felvetésre kell választ adni, így például a
finanszírozási és beruházási konstrukció-
ra, a mûszaki jellemzõk, versenyképes-
ség, rendszerbe illeszthetõség, környezet-
re kifejtett hatás vagy a blokktípus, szállí-
tó kérdéseire. Mindezek szükségesek ah-
hoz, hogy az ország energiaellátását, egy-
ben környezeti állapotát is évtizedekre
meghatározó döntés valóban felelõsen
születhessen meg. Egy ilyen hosszú idõ-
távra kiható szakmai alapú döntést nem a
pillanatnyi, hanem a hosszú távon várha-
tó feltételrendszer szempontjai szerint
kell meghozni.

Fentiek érdekében az MVM Zrt. és a
Paksi Atomerõmû Zrt. 2009. július 8-án a
bõvítés elõkészítésére közösen megalapí-
totta a Lévai Projektet. A projekt terjedel-
me a tenderkiírásig és kiértékelésig, vár-
hatóan 2012 végéig tart.

A projekt keretében elvégzett munka
eredményeként 2010 februárjára elké-
szült a bõvítés gyakorlati elõkészítését
célzó munka koncepciójának tervezete,
melyet az MVM Zrt. Igazgatósága febru-
ár 26-án elfogadott.

A koncepció célja a paksi telephelyen
létesítendõ új blokkok elõkészítésének,
az engedélyek teljes körû megszerzésé-
nek és a konkrét létesítés lépéseinek
összefoglalása. A koncepció tehát alapve-
tõen nem döntéseket tartalmaz, hanem a
következõ idõszak feladatait, az ezek
megoldása során követendõ alapelveket
foglalja rendszerbe.

Az elõkészítést, megvalósítást érintõ
legfontosabb stratégiai kérdések, melye-
ket a koncepció elemez:
– az új blokkok várható tulajdonosi szer-

kezete, a projektet megvalósító társa-
ság ennek megfelelõ létrehozása,

– a regionális villamosenergia-rendszerbe
gazdaságosan illeszthetõ, az EU mûsza-
ki-biztonsági követelményeinek megfe-
lelõ blokk nagyság, típus és az optimális
üzembe helyezés meghatározása,

Folytatás a 14. oldalon.



A távfûtés fenntartható jövõjének megoldása egyre ke-

vésbé megkerülhetõ téma Magyarországon. Ugyan sza-

bályozási eszközökkel, elõbb tiltással majd támogatá-

sokkal egyelõre sikerült megelõzni a távfûtésrõl való tö-

meges leválást, azonban hosszabb távon strukturális

változtatásokra van szükség a szolgáltatás piaci alapon

történõ fenntartása érdekében. A távhõrendszerek ver-

senyképességének alapja az alternatív fûtési lehetõsé-

gekhez képest az olcsó hõforrás, amely azonban széles

körben eddig csak állami beavatkozás mellett volt bizto-

sítható. Az alábbi cikkben a távhõrendszerek jelenlegi

és jövõbeli versenyképességét vesszük górcsõ alá.

The future of district heating is an urging issue of the

Hungarian energy market. However as a result of

regulatory measures including restrictions and govern-

mental supports the switch of district heating consu-

mers could be limited, but on the long term structural

changes are to be undertaken for a market based supply

system. Competitiveness of district heating compared to

alternative heating systems grounds on cheap fuel

sources, however this could be ensured primarily by

state support so far. Key factors of current and future

competitiveness of domestic district heating systems are

being analyzed in the article below.

Magyarországi távfûtés

európai összehasonlításban

A távfûtés súlyát tekintve hazánk helyzete európai vi-
szonylatban átlagosnak tekinthetõ a távhõ 10%-os része-
sedésével a fûtési alternatívák között, éves szinten össze-

sen 45 PJ hõenergiát biztosítva a szolgáltatást igénybeve-
võk számára. Összehasonlításként, az európai országok-
ban az összes fûtési hõigénynek 9%-át fedezik a
távhõrendszerek, amelyek hozzávetõlegesen 2000 PJ hõ-
mennyiséget állítanak elõ. Természetesen ez az átlagos ér-
ték jelentõs eltéréseket mutat, hiszen a távfûtés kiépítésé-
nek egy legalább 4–5 hónap hosszan tartó téli idõszak ese-
tén lehet létjogosultsága, valamint a helyi erõforrás adott-
ságok szintén meghatározzák a kiépítettség mértékét. Eu-
rópában vannak távhõszolgáltatással gyakorlatilag egyál-
talán nem rendelkezõ országok, mint Görögország, míg
van ahol 90%-os a hõpiac lefedettsége, mint például Izlan-
don, ahol a fûtés köztudottan a geotermikus energia hasz-
nosításán alapszik. Szintén jelentõs súlyú az iparág Svéd-
országban, Finnországban, Lengyelországban és a balti ál-
lamokban, ahol a fûtési igények 40–80%-át biztosítják
távhõ segítségével. Közép-Kelet-Európában is számotte-
võ a távhõ lefedettsége, mely 830 PJ éves ellátással a teljes
hõpiac több mint 30%-át teszi ki.

Az európai rendszerekhez viszonyítva a legjelentõsebb
különbség, hogy a hazai távhõipar tüzelõanyag ellátása jó-
val kevésbé diverzifikált. Magyarországon a távfûtés so-
rán felhasznált tüzelõanyag közel 90%-át a földgáz teszi
ki. Ugyan Európában is jelentõs a hagyományos fosszilis
tüzelõanyagok aránya, de ez a földgáz (40%), a szén
(36%) és a folyékony kõolajszármazékok (7%) között osz-
lik meg. Emellett növekvõ tendencia mellett a hulla-
dék-hasznosításból és az éghetõ megújulókból 13% szár-
mazik, míg a maradékot ipari hulladékhõ, geotermikus
energia hasznosítása, villamos energia, illetve a nukleáris
erõmûvekbõl származó hõenergia adja.
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Fekete Csaba, Czinkos Annamária

Távhõ: kényszerû örökség, vagy a jövõ nagy lehetõsége?

1. ábra. A távfûtés piaci részesedése a jelentõsebb európai távfûtési piacok esetén (a termelt hõmennyiség alapján)



A tüzelõanyag, mint a versenyképes

távhõ termelés alapja

A távhõrendszerek egyedülállóan diverzifikált tüzelõ-
anyag bázison képesek fûtést és használati meleg vizet
szolgáltatni. A távhõszolgáltatási rendszerben elosztott
hõ származhat szemétégetésbõl, biomassza eltüzelé-
sébõl, hagyományos fosszilis (földgáz, szén vagy olaj-
származék) alapú kapcsolt termelésbõl, ipari hulladék-
hõbõl, hõszivattyúkból, vagy akár napenergia-haszno-
sító teleprõl is.

A versenyképes távhõszolgáltatás alapja azonban
minden esetben az olcsó hõforrás, de lényeges az is, hogy
milyen más fûtési megoldásokhoz képest kell a távhõnek
versenyképesnek lennie. Azokban az országokban, ahol
fûtési alternatívát például az olajtüzelés vagy a közvetlen
villamos fûtés jelenti, a távfûtésnek ezekkel a relatíve
magasabb árú technológiákkal szemben könnyebb ár-
elõnyre szert tennie. Nyilvánvaló, hogy a távhõ helyzete
akkor a legkedvezõbb, ha az ellátás a fûtési igénytõl füg-
getlenül is rendelkezésre álló jelentõs mennyiségû hõn
alapszik. Ilyen általában az ipari, vagy nagyerõmûvi
hulladékhõ, továbbá a hulladékégetésbõl származó, illet-
ve a geotermikus hõ. Hatékony technológiák, elsõsorban
a kapcsoltan hõt és villamos energiát termelõ erõmûvek
alkalmazásával szintén javítható a távfûtés versenyké-
pessége.

Miért nem versenyképes a távhõ

Magyarországon?

A magyar távhõszolgáltatásnak a hazai fûtési sajátosságok
következtében a földgáz alapú központi és egyedi fûtési
rendszerek jelentik a legfontosabb versenytársat. A gáz-
rendszerre való bekötöttség aránya Magyarországon ki-
magasló, Európában egyedülálló módon, szinte minden
háztartásban bevezetésre került a földgázfûtés, ami ez ál-

tal még a kisebb településeken is a távfûtés elsõ számú al-
ternatív megoldása tud lenni.

Ahhoz, hogy a távhõ versenyképes lehessen a földgáz
alapú helyi fûtéssel szemben az elõállítási költségének
(„a csõ elején”) a nagyfogyasztói gázárnál jelentõsen
(~20%-kal) kedvezõbbnek kell lennie. Mivel a távhõter-
melésben jelenleg – 90%-ban – a földgáz dominál, ez egy-
szerû kazánokkal nem oldható meg. A kapcsolt termelés
elvileg megoldást jelenthetne, azonban Magyarországon a
technológia elmúlt évtizedben lezajlott jelentõs térnyerése
nem biztosította a távhõszolgáltatók árelõnyének tartós
létrejöttét, annak ellenére, hogy a távhõ 70%-át kapcsolt
termelõk biztosítják.

A gáz és távfûtés piaci alapú versenyét és értékelését
számos, lényegében szociális szempontok alapján beveze-
tett szabályozás torzítja, amelyek a lakossági fûtés közvet-
len vagy közvetett támogatása érdekében kerültek beveze-
tésre. A távhõszektor versenyképessége jelentõs részben
az állami támogatáson múlik, amelyek a kialakult torz pia-
ci viszonyok ellensúlyozására szolgálnak.

Az egyedi földgáz alapú fûtésnek kedvez a földgázpia-
ci szabályozás azon sajátossága, hogy az elosztási díjakon
keresztül a lakossági gázfogyasztást támogatja a nagyfo-
gyasztók keresztfinanszírozása révén. A távhõtermelõk
pedig azáltal, hogy õk maguk földgáz nagyfogyasztók,
szintén résztvesznek a lakossági gázellátás keresztfinan-
szírozásában, amelynek eredményeként a lakossági gáz-
fûtés mesterségesen árelõnyre tesz szert.

A távhõszolgáltatókon lévõ nyomást növelte a távhõ-
hálózatokról való leválást tiltó rendeleteket eltörölése,
amely a távhõpiac zsugorodásán keresztül az egységnyi
távhõdíjak növekedését vetíti elõre a jelentõs fix költségek
miatt. Jelentõs leválás mindeddig nem történt, azonban a
leválási folyamat elindulása esetén a fajlagos távhõ-
áremelkedés hatására a folyamat felgyorsulhat, ami szél-
sõséges esetben a távhõszolgáltatás ellehetetlenüléséhez
vezethet.
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2. ábra. Hõenergia becsült fajlagos ára



A távfûtéses lakótelep-korszerûsítések eredménye-
ként bekövetkezõ hõigénycsökkenés is növekvõ kihívást
tartogat a távhõszektor számára, mivel a leváláshoz ha-
sonlóan a fajlagos távhõárak növekedéséhez vezet. Már-
pedig a panelházak korszerûsítése akár 45%-os hõigény-
csökkenést is eredményezhet, ami a távhõszektorra néz-
ve drasztikus változásokat hozhat, amennyiben nem tud
új fogyasztókat bevonni a méretgazdaságosság fenntar-
tására és növelésére.

Mindezek kompenzálására illetve szociális (és politi-
kai) okokból a távfûtés támogatására is többféle gyakorlat
alakult ki az elmúlt idõszakban, amelyek jelentõsen javí-
tották a távhõ versenyképességét az egyedi gázfûtéssel
szemben. Egyrészt azáltal, hogy a távfûtésben a
KÁT-rendszer által támogatott kapcsolt termelés részará-
nya jelentõs, a távhõszolgáltatás is közvetetten támogatás-
ban részesül. A támogatás természetesen nem véletlen
egybeesés, sõt számos, a támogatási rendszer alá ereden-
dõen nem tartozó kapcsoltan termelõ fûtõmû a kormány-
zat távhõ támogatási szándékának eredményeként került a
támogatási körbe. Számottevõ közvetlen támogatást jelent
a 2010 eleje óta a távhõre vonatkozó alacsonyabb, 5%-os
áfakulcs, szemben a földgáz normál, 25%-os áfakulcsá-
val, ugyan az intézkedés fenntarthatósága erõsen megkér-
dõjelezhetõ.

Hogy alakul a hazai távhõ sorsa?

Az elkövetkezõ idõszak a teljes energetikai szektorral
összhangban, az egyre piacorientáltabb mûködésrõl fog
szólni, amelyben benne van az egyes rendszerek megszû-
nésének az esélye is, ugyanakkor a megmaradók verseny-
képes áron tudnak majd környezetbarát hõ- és talán hideg-
energia szolgáltatást nyújtani.

A közeljövõben várható szabályozási módosítások
gyökeresen megváltoztathatják a távhõ pozícióját a fûté-

si piacon. Egyrészrõl a kapcsoltan termelõk áramár tá-
mogatásának fokozatos megszüntetése miatt nehezebb
helyzetbe kerülnek a távhõtermelõk, mivel alacsonyabb
fedezetet tudnak elérni a villamosenergia-termelésbõl.
Emellett, azáltal, hogy a szén-dioxid-kvótákat 2013-tól
az erõmûveknek meg kell vásárolniuk, a távhõtermelés
költségei megnõnek, míg az egyedi gázfûtés költsége
változatlan marad.

Az általános áfakulcs csökkentése vagy a távhõ jelenle-
gi kedvezményes áfakulcsának növelése szintén a távfûtés
versenyképességének romlását eredményezné. A kedvez-
ményes távhõ áfa szint okozta bevételkiesés jelentõs nyo-
mást jelent az állami költségvetés számára, emiatt hosszú
távú fenntartása nem valószínû.

A távhõ jövõje elsõsorban attól függ, hogy egy kedve-
zõbb árú hõforrás rendelkezésre fog-e állni. Ez alapján a
jövõ lehetõsége lehet a támogatott termelési formák között
maradó biomassza alapú kapcsolt, vagy csak hõtermelés
alapú fûtés illetve a helyi adottságok függvényében a geo-
termikus energiaforrások.

Emellett a szigetelések, fûtéskorszerûsítések hatását
alapvetõ cél ellensúlyozni, ami a fogyasztói kör bõvítésé-
vel (ideértve a nem lakossági szektort), illetve a távhûtés
fejlesztésével lehetséges. Fontos azonban tudni, hogy az
utóbbihoz még olcsóbb hõre van szükség.

A hazai távhõrendszer kiváló adottságot jelent, még ak-
kor is, ha az elmúlt 20 év kevésbé a fejlõdésrõl, sokkal in-
kább a túlélésrõl szólt. Komoly politikai támogatás nélkül
nem biztos, hogy megakadályozható lett volna a tömeges
leválás, ezért a jövõre nézve lényeges kérdés a rendszerek
fenntarthatóságának vizsgálata. Az egyes szolgáltatók kü-
lönbözõek termelési, szállítási és mûködési hatékonyság
szempontjából és a fogyasztói kör, illetve fogyasztási ha-
tékonyság tekintetében is, emiatt a versenyképességet biz-
tosító fejlesztéseket rendszerenként egyedileg szükséges
meghatározni.
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Százmilliárd forinttal növelte vagyonát az MVM két év alatt

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

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

azaz az idegen források aránya mind-
össze 18 százalék.

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

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



A 2010 évi Geotermikus Világkongresszus munkájá-

ról, a szakterület fejlõdésérõl számol be a szerzõ sze-

mélyes tapasztalatai alapján.

The author reports of the activity of the IV. World

Geothermal Congress and outlines the new directions

of the geothermal developments.

Idén, 2010. április 25–30. között került sor a IV. Geotermi-
kus Világkongresszus (World Geothermal Congress,
WGC2010) megszervezésére Balin, Indonéziában. Az IGA
(International Geothermal Association) az elsõ geotermi-
kus világkongresszust 1995-ben rendezte meg Firenzében,
s ezzel hagyományt teremtett. Firenze után, 2000-ben
Beppu-Morioka (Japán), majd 2005-ben Antalya (Törökor-
szág) következett.

A klímaváltozás kérdése, az olajár-emelkedés, az ener-
giabiztonsági aggodalmak eredményeképpen a geotermi-
kus energiaforrás egyre inkább a nemzetközi figyelem kö-
zéppontjába került. Nem meglepõ tehát, hogy a
WGC2010 óriási érdeklõdést váltott ki szerte a világon.

A kongresszus fõ szervezõje az IGA volt, s a felhívásra
elõzetesen benyújtott több mint 1000 dolgozat mindegyikét
szigorú szakmai zsûri bírálta el. A zsûri elnökei Dr. Roland
Horn a Stanford Egyetem (USA) professzora és Dr. John
W. Lund professzor OIT (USA), az IGA korábbi elnöke
voltak. Az elõzetesen benyújtott dolgozatokból mintegy
800-at fogadtak el szóbeli, valamint poszter elõadásra.

Jóllehet az izlandi vulkánkitörés por és hamu felhõje a
résztvevõk odautazását erõsen megnehezítette, így is 2168
regisztrált résztvevõvel a világ 86 országa, valamint szá-
mos nemzetközi intézmény és pénzügyi szervezet, mint
például a Világbank, az UNEP és az Európai Unió képvi-
seltette magát a kongresszuson.

A kongresszuson nemcsak geotermikus szakemberek,
hanem a világ energia ágazatának vezetõ szereplõi és dön-
téshozói is részt vettek. A házigazda részérõl Susilo
Bambang Yudhoyono, Indonézia köztársasági elnöke nyi-
totta meg a konferenciát. Izlandot ugyancsak köztársasági
elnöke Ólafur Ragnar Grímsson képviselte. Számos or-
szág – Fülöp-szigetek, Indonézia, Izland, Japán, Kenya,
Kína, Mexikó, Németország, Olaszország, Új-Zéland,
Uganda és az USA minisztereikkel, közjogi méltóságok-
kal képviseltette magát. Az energia ágazat vezetõ cégei –
pl. Chevron, Fuji, Halliburton, Mitsubishi, Ormat is jelen
voltak a kongresszuson. A világ nevezetes egyetemeirõl,
nemzetközi hírû tudósok, az ipar széles körben elismert
szakemberei tartottak elõadásokat, vezettek konzultáció-
kat. Új tudományos eredmények, esettanulmányok, véle-

mények, tapasztalatok, ötletek cseréltek gazdát nemcsak
mûszaki és finanszírozási kérdésekben, hanem az energia-
politika, világpolitika vonatkozásaiban is.

Az IGAelnöke, a Svájcban élõ magyar származású Prof.
Dr. Ladislaus Rybach „Status and Prospects of Geothermal
Energy” címû nyitóelõadásában átfogó képet adott a geo-
termikus iparág jelenlegi helyzetérõl, a fejlõdés fõ irányairól.
A nyitó plenáris ülésen két további nagyszabású beszámoló
hangzott el. John W. Lund professzor „Direct Utilization of
Geothermal Energy 2010 Worldwide Review” címû elõ-
adásában összefoglaló áttekintést adott a világ közvetlen
geotermikus hõhasznosításáról. Ruggero Bertani profesz-
szor (Olaszország) „Geothermal Power Generation in the
World – 2005–2010 Update Report” címû elõadása a geo-
termikus forrásra alapozott villamosenergia-termelés
kérdéskörét foglalta össze.

A plenáris üléseket követõen a kongresszuson öt napon
át 19 szekcióban hangzottak el elõadások. Valamennyi or-
szág képviselõje, elõre megadott, egységes szempontok
szerint mutatta be hazája geotermikus iparának helyzet-
képét, a 2005–2010 közötti idõszakban bekövetkezett fej-
lõdését. Ezek az egységes elméleti alapon, azonos mérték-
rendszert használó ország jelentések rendkívül értékes
adatbázist jelentenek a világhelyzet és a kilátások össze-
foglaló értékeléséhez. A magyarországi helyzetképet az
IGA felkérésére a szerzõ készítette el és adta elõ.

Az elõadások a következõ tárgykörökben folytak: kuta-
tás, geológia, geofizika, geokémia, hidrogeológia, kész-
letbecslés, fúrás és kútkiképzési technológiák, rezervoár
mechanika, visszasajtolási technológiák, mûvelésterve-
zés, termeléstechnológia és felszíni gyûjtõrendszerek, vil-
lamosenergia-termelés, közvetlen hõhasznosítás, geoter-
mikus hõszivattyúk, EGS rendszerek, korrózió és vízkõ-
képzõdés, egészség turizmus és balneológia, távfûtés és
mezõgazdasági hasznosítás, környezeti és társadalmi as-
pektusok, jogi és szabályozási kérdések, gazdaságosság és
pénzügy, fenntarthatóság, esettanulmányok, geotermikus
képzés és továbbképzés, energia politika és árak, üzleti
stratégiák, a jövõ technológiái, integrált energia rendsze-
rek, kaszkád rendszerek és az izlandi új mélyfúrási pro-
jekt. E hely nem teszi lehetõvé a tudományos szempontból
új, a gyakorlat szempontjából jelentõs kutatási eredmé-
nyek részletes ismertetését. A rendezõség a kongresszu-
son elhangzott valamennyi elõadást közzétette a
„Proceedings of the Wolrd Geothermal Congress” 2010
CD-n. Lapunk olvasóközönsége számára több informáci-
ót jelenthet az egységes szempontok szerint jól feldolgo-
zott naprakész táblázatok sora, amelybõl minden mérnök
kollega tájékozódhat a geotermikus energiatermelés és
hasznosítás jelenlegi állapotáról.
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Tóth Anikó

A geotermikus energia helyzete és perspektívái

a IV. Geotermikus Világkongresszus tükrében



Az 1. számú táblázat a többi megújuló energiaforrás
között szemlélteti a geotermikus energia helyét.

Megújuló alapú elektromos áram termelés a világon
1. táblázat

Technológia
Telepített kapacitás

(GWe)
Termelt energia

(TWh)

Szél 121 222,6
Nap 16 19,6
Geotermikus 10 65,7

(Forrás: L. Rybach 2010)

A 2. számú táblázatból a villamosenergia-termelõ geoter-
mikus erõmûvek elmúlt 10 évben tapasztalt fejlõdése kö-
vethetõ.

Geotermikus alapon termelt elektromos energia
2. táblázat

Év
Telepített kapacitás

MW
Termelt energia

GWh
2000 7.972 49.61
2005 8.933 55.709
2010 10.715 67.246

(Forrás: Ruggero Bertani, 2010)

Érdemes kiemelni, hogy a száraz túlhevített gõzt termelõ
tárolókra települtek a legnagyobb teljesítményû erõmû-
vek, ezek száma azonban viszonylag csekély. A kisebb hõ-
mérsékletû és alacsonyabb entalpiájú geotermikus elõfor-
dulásokra nagyszámú bináris erõmûvet telepítettek szerte
a világon. Ezek individuális teljesítménye viszont lénye-
gesen kisebb. A 3. ábra a világszerte mûködõ geotermikus
erõmûvek földrajzi elhelyezkedését szemlélteti.

A4. számú táblázat a legnagyobb geotermikus villamos
energia termelõ országokat mutatja

A világ elsõ öt legnagyobb geotermikus alapú
elektromos áram termelõje 4. táblázat

Ország
2005
MW

2005
GWh

2010
MW

2010
GWh

USA 2564 16840 3060 14533
Fülöp-szigetek 1930 9253 1904 10311
Indonézia 797 6085 1197 9600
Mexikó 953 6282 958 7047
Olaszország 791 5340 843 5520

(Forrás: Ruggero Bertani, 2010)

Az 5. számú táblázat a közvetlen hõhasznosítás fejlõdését
szemlélteti 2000–2010 évek között.

Geotermikus alapú közvetlen hõhasznosítás 5. táblázat

Év
Telepített kapacitás

MW
Termelt energia

GWh
2000 16.210 162.009
2005 28.268 273.372
2010 50.583 438.071

(Forrás:J.W. Lund 2000, 2010)

A közvetlen hõhasznosítás különbözõ területein bekövet-
kezett fejlõdés követhetõ nyomon a 6. táblázatból. Külö-
nösen szembetûnõ a geotermikus hõszivattyúk alkalmazá-
sának nagymértékû elõretörése.

Geotermikus alapú közvetlen hõhasznosítás
különbözõ területei 6. táblázat

Hasznosítás módja
2010
TJ/yr

2005
TJ/yr

2000
TJ/yr

1995
TJ/yr

Geotermikus
hõszivattyú 214.782 87.503 23.275 14.617

Kommunális fûtés 62.984 55.256 42.926 38.230
Üvegházak fûtése 23.264 20.661 17.864 15.742
Haltenyésztés 11.521 10.976 11.733 13.493
Mezõgazdasági
szárítás 1.662 2.013 1.038 1.124

Ipari hasznosítás 11.746 10.868 10.220 10.120
Balneológia 109.032 83.018 79.546 15.742
Hûtés /
hóolvasztás 2.126 2.032 1.063 1.124

Egyebek 956 1.045 3.034 2.249
Total 438.071 273.372 190.699 112.441

(Forrás: J.W. Lund 2010)

A közvetlen hõhasznosítás módjait és az 1995–2010 kö-
zötti idõszakban felhasznált energia mennyiséget mutatja
be a 6. táblázat. Jól megfigyelhetõ, hogy a legnagyobb ará-
nyú fejlõdés a geotermikus hõszivattyúk terén mutatkozik.
Míg 2000-ben 26 ország, 2005-ben 33 ország és 2010-ben
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3. ábra. Telepített geotermikus áramtermelõ kapacitások
megoszlása a világon

(Forrás: Ruggero Bertani, 2010)



43 országban telepítettek geotermikus hõszivattyúkat.
Ez 35 236 MWt azaz 214 782 TJ/év teljesítményt jelentett.
A hõszivattyúk mérete 5,5–150 kW közötti.

A geotermikus alapú távfûtés legnagyobb mértékben
Izlandra jellemzõ. A fõváros, Reykjavík lakóépületeinek
99,9% geotermikus távfûtéssel rendelkezik. A termálvizet
62 darab 87–126 °C közötti hõ kút biztosítja, s ez
830 MWt energiát jelent. Nagy geotermikus távfûtõ rend-
szerek üzemelnek még Törökországban, Kínában, Fran-
ciaországban, és Oroszországban. (J. W. Lund 2010 nyo-
mán).

A haltenyésztésnél (tilápia, lazac, pisztráng) 17 ország-
ban használnak geotermikus energiát. A vezetõ országok:
USA, Kína, Izland, Olaszország.

Mezõgazdasági szárításra 15 országban használnak
geotermikus energiát. A vezetõ országok Kína, USA,
Új-Zéland. Ezekben az országokban szárítanak algát,
hagymát, fokhagymát, búzát és egyéb gabonaféléket, lu-
cernát és kókuszreszeléket.

A geotermikus energia közvetlen célú felhasználása te-
rén a balneológiai hasznosítás a legelterjedtebb. Avilág 67
országában, mintegy 6.689 MWt energiát használnak erre
a célra. Kína, Törökország, Japán mellett, hazánk is na-
gyon elõkelõ helyet foglal el a listában.

Számunkra is figyelemre méltó példa a kombinált hõ és
elektromos áram termelésre az ausztriai Altheimben
üzembe helyezett 1 MWe teljesítményû bináris erõmû,
10MWt közvetlen hõtermeléssel, egy 2290 m mélységû,
100kg/s tömegáramú, 106 °C kútfej hõmérsékletû termál-
kútra telepítve.

Magyarország geotermikus energia termelése és hasz-
nosítása 2005–2010 között az általános gazdasági helyzet-
nek megfelelõen csak szerény mértékben növekedett.

Magyarországon a geotermikus kutak mélysége
1000–2100 m közötti. A kútkiképzés hasonlatos a szén-
hidrogén kutakéhoz. A kutak hozama 10–30 kg/s közötti.
A legtöbb geotermikus kút szabad kifolyású, de ahol a tá-
roló nyomása ezt nem teszi lehetõvé ott búvárszivattyúval
történik a termelés. A 8. táblázat alkalmas a hazai termál-
kút állomány gyors áttekintésére.

A geotermikus kutak száma alkalmazásuk szerint
8. táblázat

Twh W S A C I MP �

30–40 203 73 73 1 44 6 400
40–50 30 118 17 2 13 17 197
50–60 7 50 15 2 11 13 98
60–70 – 33 17 1 6 29 86
70–80 – 9 17 5 6 16 53
80–90 – 3 20 1 3 5 32
90–10

0 – 3 33 5 1 – 42

100< – – 1 – – 1 2
� 240 289 193 17 84 87 910

Jelölés: Twh kútfejhõmérséklet °C, W Water Supply, S Spa, A mezõgazdasá-
gi, C kommunális, I ipari, MP többfunkciós, Ó összes termelés. Több kút,
csak szezonálisan üzemel.

Látható, hogy a legtöbb kutat balneológiai célra hasznosítják.

Elméleti termál kapacitás hõmérséklet tartományonként
9. táblázat

TWH
�m

[kg/s]
ma

[kg/s]v

�P
[MWt]

Pav

[MWt]
50–60 1,662 16.96 306 3.12
60–70 1,418 16.49 327 3.80
70–80 1,065 20.09 290 5.47
80–90 659 21.26 207 6.07
90–100 1,012 24.09 360 8.57
100< 62 31.00 23 11.50

Jelmagyarázat: Twh kútfejhõmérséklet °C, Óm összes tömegáram, mav tö-
megáram/kút, ÓP összes termálenergia, Pav termál energia/kút.

Az elméleti termál kapacitás 1,513MWt ahol az összes
tömegáram 5,878kg/s. Az összes termálenergia 654,6
MWt. A termelési tényezõ 44%.
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J. W. Lund professzor és a szerzõ az elõadóteremben
7. ábra. Geotermikus alapú közvetlen hõhasznosítás külön-

bözõ területeinek százalékos megoszlása



A balneológia hasznosítás a legrégebbi idõkre tehetõ.
Budapest, Bük, Hajdúszoboszló, Harkány, Hévíz, Sárvár,
Zalakaros és méltán sorolhatnánk tovább – fürdõi világhí-
rûek. Balneológia célra 289 termálkút és 120 forrás vizét
használják. Ez 272 MWt 5356 TJ/év energiát jelent.

A mezõgazdasági hasznosítás a másik nagyon széles-
körûen elterjedt területe a geotermikus energia közvetlen
hõ hasznosításának. Ezen a területen a mûködõ kutak szá-
ma 193, mely 76 Ha üvegház és 232 Ha fóliasátor fûtését
jelenti.

Az állattenyésztésben 52 esetben használnak geotermi-
kus energiát, halastavak, pulyka, csirke, sertés, és csiga-
farmok fûtésére. Ez 212 MWt és 2,572 TJ/év teljesítményt
jelent.

Lakóépületek fûtésére 40 város, mintegy 9000 lakásá-
ban kerül sor, 118,6 MWt 1162 TJ/év teljesítmény mellett.

Leginkább Magyarország délkeleti vidékén találkozha-
tunk geotermikus alapú fûtõrendszerekkel, pl. Hódmezõ-
vásárhely, Szeged, Szentes, Makó, Kistelek térségében.
Ezen rendszerek 80% távfûtés és mintegy 20% egyéni
családi házas kiépítésû.

A kongresszuson elhangzott elõadások szakmai újdon-
ságai, a geotermikus energiatermelésre és hasznosításra
vonatkozó adatbázisok bõvülése, a jogi és pénzügyi sza-
bályozás országonként változó gyakorlata várhatóan szé-
les körben megmozgatja, vitákra inspirálja a szakmai köz-
véleményt.

A szerzõ e helyen mond köszönetet az országjelentés
készítéséhez kapott sok értékes segítségért és információ-
ért a szakmai szervezeteknek: IGA, EGEC, MBFH,
MMK, ELGI, HGD Kft., MOL Nyrt., E.ON Nyrt., Hód-
mezõvásárhelyi Vagyonkezelõ Zrt.
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Folytatás a 7. oldalról.

– az engedélyezés elõkészítése, végre-
hajtása, társadalmi elfogadás,

– a megvalósításnál szóba jöhetõ szállítók
köre, és a velük szemben támasztandó
elvárások, a kiválasztás alapelvei,

– a projekt finanszírozhatósága, a finan-
szírozás célszerû módja,

– a régió és a nemzetgazdaság felkészíté-
se a projekt megvalósítására.

Az elõzetes elemzések alapján az fenti
kérdésekben a koncepció az alábbiakat
rögzíti:

A projektet úgy kell megvalósítani,
hogy a finanszírozást követõen is többsé-
gi állami (MVM) tulajdonban maradjon.
A finanszírozást ennek megfelelõen kell
elõkészíteni.
– A projekt társaságot a leendõ kisebbsé-

gi társtulajdonosok mielõbbi bevoná-
sával, az integrált MVM Csoport ké-
pességeit és a Paksi Atomerõmû Zrt.
nukleáris tudását integrálva célszerû
megalapítani, az atomerõmû meglévõ
berendezések üzembiztonságát, üze-
meltetési színvonalát megõrizve.

– Az elõzetes vizsgálatok alapján a szóba
jöhetõ 1000–1600 MW-os blokk osz-
tály a magyar villamosenergia-rend-
szerbe illeszthetõ, a szükséges hálózati
többletfejlesztések megvalósíthatók,
ugyanakkor további részletes vizsgála-
tok is szükségesek. Ezeket a hatósági
engedélyezési folyamathoz illeszkedõ-
en mielõbb – 2 éven belül – be kell fejez-
ni. A tender kiírásra kerülõ blokk típus

kiválasztásánál az engedélyezés, létesí-
tés, majdani üzemeltetés hatékonysága
érdekében figyelembe kell venni a hazai
tapasztalatokat, hozzáértést, illetve a
berendezés típusra meglévõ európai ha-
tósági engedélyeket.

– Az engedélyezés hátterét biztosító sza-
bályozást, a közremûködõ hatóságok
feladatköreit, együttmûködését a már
mûködõ keretben mielõbb harmonizál-
ni kell. A társadalom egyetértésének
megszerzése, a jogszabály által elõírt
feltételek teljesítése, a határidõk tartá-
sa, illetve a telephely értékének növe-
lése érdekében a blokk típustól függet-
len – a létesítés feltételét jelentõ – te-
lephely és környezetvédelmi engedé-
lyezési folyamatokat azonnal meg kell
kezdeni.

– Az elõbbi tevékenységeket úgy kell
végezni, hogy a tendereztetési felhívás
2 éven belül kiadható legyen. A szállí-
tási határidõket az optimális üzembe
lépési idõponthoz kell illeszteni. A
szállítók kiválasztásánál az ellentétele-
zés és a hazai beszállítói, vállalkozói
kör bevonásának maximalizálására
kell törekedni. Ez elõsegítheti a hazai
ipar felkészülését, fejlõdését, erõsítheti
a politikai, társadalmi támogatást.

– A finanszírozásra elsõsorban a projekt
társaság tulajdonosai általi cégfinan-
szírozás keretében kerül sor, de a finan-
szírozás elõkészítése során a beszállí-
tói, export hitel garantálásával, lehí-
vási jog vásárlásával történõ kiegészí-
tõ forrásbiztosítás maximalizálására

kell törekedni. Az MVM Zrt. finanszí-
rozó képességének fenntartására a
meglévõ tevékenységekbõl képzõdõ
nyereséget a legnagyobb mértékben
vissza kell forgatni.

– A projekt sikeres megvalósításának
elõfeltétele a szakmai, emberi erõfor-
rás háttér megteremtése, ezzel össze-
függésben különösen a speciális kép-
zettségeket biztosító szakoktatás, egye-
temi képzés fejlesztése. Ennek elõsegí-
tésére megfontolandó külön célprog-
ram indítása.

– A projekt átláthatóságának biztosításá-
ra a – finanszírozási, jogi és más – ta-
nácsadókat transzparens módon kell
kiválasztani.

– A jelenlegi magas szinten kell folytatni
a paksi atomerõmû négy blokkjának
üzemeltetését és az üzemidõ hosszab-
bítás elõkészítését, végrehajtását.

A bõvítés számokban

Reaktor típus: nyomottvizes (PWR)
Blokknagyság: 1000–1600 MW gyártó-
tól függõen
Szóba jöhetõ reaktortípusok: AES–2006
(orosz)
AP–1000 (amerikai
EPR (francia–német)
ATMEA (francia–német–japán)
Fajlagos létesítési költség: 2000–3000
Euro/MW
Üzembe helyezés: 2020-at követõen
(I blokk)
2025 után (II. blokk)
Tervezett üzemidõ: 60 év

Kettõs ügyvezetés az EMFESZ-nél

Az EMFESZ Elsõ Magyar Földgáz és Energiakereskedelmi és Szolgáltató Kft tulajdonosa 2010. december 1- hatállyal a vállalat
ügyvezetõjévé nevezte ki Oleg Sorokin-t. Góczi István ügyvezetõi megbízatása továbbra is érvényben marad, így a vállalat a jövõ-
ben két ügyvezetõvel mûködik.

Forrás: EMFESZ Kft



Az energiakérdés állandóan napirenden van nemcsak az
egyes államokban, hanem tulajdonképpen az egész világon.
Európa kiszolgáltatott helyzetben van, különösen a gázfor-
rásokat illetõen. Helyenként 80%-os arányban vagyunk rá-
utalva – az egyes országok szerint változóan ugyan – az
orosz gázra. Tekintettel arra, hogy az igazolt orosz gázkész-
letek a legjelentõsebbek a világon, hosszú távon ezt termé-
szetesen nem lehet figyelmen kívül hagyni.

Néhány évvel ezelõtt a társadalmi átalakulás periódusá-
ban egyes liberális szemléletû politikusok szinte szuge-
rálták a társadalomba, hogy az állam a legrosszabb gazda,
és az államtól el kell venni az egyes iparágakat, és akkor a
társadalom lényegesen jobban jár, olcsóbb lesz az elektro-
mos áram, olcsóbb lesz a fûtési energia, mindez lényegesen
kedvezõbb helyzetbe hozza az egész társadalmat.

Ennek nyomán születtek meg azok az intézkedések,
hogy eladtuk a privatizáció során a villamos energia teljes
szektorát, hiszen az magánkézbe került. A MOL eladta az
egész gáz üzletágát, tulajdonképpen – ilyen formában –
eszköztelenné tette magát. Az importõröknek nincs sem-
miféle ellátási kötelezettségük, csak a piac érdeke diktál.
A forrásbiztonság megteremtésében pedig ezek az álla-
mok nem tudnak egységesen fellépni. Nincs egységes fe-
lelõsségvállalás, az Európai Unióban, és hiányzik a közös,
határozott fellépés.

Mi lett az eredménye a nagy privatizációs hullámnak?
Csak egy példát, 1995 és 2004 között a német tulajdonú,
teljes hazai áramszektor által felvett tulajdonosi osztalék
– amit adómentesen vittek ki – 744 milliárd Ft volt. A gya-
korlat azt igazolta, hogy nem a társadalmi érdekek diktál-
nak, hanem kizárólagosan a tõke érdekei érvényesülnek,
és sajnos az uniós elõírások is ezt támogatják.

A hazai energiapolitika kihívásai:
1. Az ellátás biztonsága
2. Az energia ára, árszabályozása
3. Az import kezelése
4. Összhang az EU energiapolitikájával
5. Költség, hatékonyság, energia-takarékosság
6. A megújuló energiák hatékony alkalmazása
7. A hazai nukleáris energia-fejlesztés programja

Lehet-e az importot diverzifikálni? Lehet-e egy olyan
energiastratégiát kialakítani, ami a nemzeti érdekeket tart-
ja elsõdleges célkitûzésként az egész energiaszektorban,
energiapolitikában?

Elõljáróban – a realitásoknál maradva, és vizsgálva a kér-
dést – meg kell állapítani, hogy a magyarországi erõmûvek
egy része elavult, és alacsony hatékonysággal termel
(30–35%). A másik fontos szempont, hogy akármilyen cse-

kély mértékben növekszik is az energiaigény, pl. évi 1,5%-os
villamosenergia növekménnyel számolunk, akkor (2025-re
minimum) 6000 MW új kapacitást kell biztosítani. Termé-
szetesen a régi erõmûvek modernizálása, új erõmûvek létesí-
tése, magánvállalatokat érint. Ilyen értelemben az elemzés
azt eredményezi, hogy – a környezetvédelmi elõírásokat is
betartva – ezeknek a magáncégeknek kell versenyképes áron
(pl. villamos energiát vagy hõt) termelni. Ahatékonyságjaví-
tás azért is fontos, mivel – ha összevetjük az európai energia-
termelés és az erõmûrendszer hatásfokával – egy GDP-érték-
re vetítve jóval több energiát használunk.

Az helyes tehát, hogy ezeket a nagyfogyasztású, ala-
csony hatékonyságú erõmûvi blokkokat leállítjuk pl. a
Dunamenti (százhalombattai) Erõmûnél, és a csehekkel
közösen épített modern erõmû blokkjai fogják a meglévõ
200 MW-osakat pótolni. Jelenleg a Paksi Atomerõmû állít
elõ legalacsonyabb áron elektromos áramot. Az erõmûvi
költség kb. 8 Ft/kWh villamos áram esetében. A többi erõ-
mû lényegesen magasabb áron tud elõállítani, szállítani
villamos energiát. (Az atomerõmûvi blokkok leállítása a
lakosság számára minimum 10–15%-os áremelkedést
vonna maga után.) Ezért volt bölcs lépés, hogy a parla-
ment szinte ellenvélemény nélkül megszavazta a Paks bõ-
vítésére vonatkozó elõzetes koncepciót.

A hazai energiaimport és felhasználás

Ágazaton belüli Országos energia
import arány % felhasználásban

Szén, fa 20% 10,9%
Olaj 86% 24,7%
Földgáz 81% 45,9%
Villamos energia 17% 15,1%
Megújuló energiák – 4,4%

100,0%

Ha megvizsgáljuk az európai gázfogyasztást, ebben az
esetben az európai 421 milliárd m3/év gázfogyasztásban a
megépítendõ rendkívül költséges vezetékek nem biztos,
hogy célszerûek, hiszen még a Nabucco is csak 34 milliárd
m3-t tud szállítani évente. Ez az európai 420 milliárd m3-es
fogyasztásnak bizony csak csekély százaléka, hiszen Ma-
gyarország évi fogyasztása egyedül 14 milliárd m3. Ezek-
nek a vezetékeknek az építése igen költséges és ilyen érte-
lemben a haszna csak abból kiindulva, hogy 2009-ben ez a
gázmizéria volt, nem biztos, hogy gyorsan megtérül,
azonban bizonyos mértékû diverzifikációt jelent, különö-
sen, ha a tároló kapacitást növeljük.

M E G Ú J U L Ó E N E R G I A F O R R Á S O K

ENERGIAGAZDÁLKODÁS 51. évf. 2010. 5. szám 15

Göõz Lajos

Északkelet-Magyarország energetikai fejlesztési

programjai és a megújuló energiák

(Energia kérdések; a Makói-ároktól Nyírtassig)



Volna más útja is a biztonságra törekvésnek? A „Ma-
kói-árok”, ez a mélymedence feltárása, amiben a MOL
együttmûködik az EXXON–MOBIL amerikai, ill. kana-
dai cégekkel, kétségtelenül jelentõs készletet jelent, és a
leggazdaságosabb felhasználás itt helyben volna célszerû,
de mivel ez nem egy hagyományos, úgynevezett „szolno-
ki formáció”, ahol a gáz nagy nyomással esetlegesen kísé-
rõ közeggel (pl. sósvíz) szabad áramlással kerül a felszín-
re, hanem egy kompakt kõzetrétegben, változatos réteg-
sorban nagynyomású folyadékot beinjektálva lehet csak
felszínre hozni.

A letermelési koncepció teljesen eltér a hagyományos-
tól. 30 évre terveznék a letermelést és évente 50 mélyfú-
rást kell lemélyíteni, mintegy 4–5 ezer méter mélységig.
Ez összesen kb. 2000 mélyfúrást jelent, a teljes mezõ
1567 km2. (Az OKGT annak idején 3 évig fúrta a
HÓD–I-est, közel 600 méterig.)

A gázbeáramlás a kutakban ebben a formációban csak
sûrû kúthálózattal történhet – mint említettük – rétegre-
pesztéssel oldható meg. Erre a MOL-nak nincs kellõ ta-
pasztalata, bár sok kitûnõ szakemberrel rendelkezik. Ezért
célszerû az említett cégekkel együttmûködve letermelni e
gázmezõt. Ez be is következik, ha a most lemélyített 3 fú-
rás geofizikai, földtani kiértékelése alapján gazdaságos-
nak ítélhetõ. (Egy kút fúrási költség kb. 12–20 millió dol-
lár, és kb. 70 napot vesz igénybe, mint említettük, évi 50
fúrást terveznek.)

Így tehát a hazai források a földgáz tekintetében ilyen
korlátok között vehetõk figyelembe, ha ezekben a hetek-
ben megszületik a döntés.

Az energiaellátás még egy sajátosságát meg kell említet-
nünk; a világon elsõk között vagyunk a gázhálózatba bekap-
csolt települések számarányában. Magyarországon 2611 te-
lepülés van közvetlen csõvezetékkel a gázhálózatba bekap-
csolva, ami a települések számát tekintve 94%-os arány. Ez
világviszonylatban is a legnagyobbak közé tartozik, csak
Hollandia elõz meg. Az ország gázigényének jelentõs részét
– mint említettük – importból szerezzük be, és ez az import
természetesen orosz gázra épül. Még az a gáz is, ami most a
gázcsapok elzárásakor nyugatról jött be a Baumgarten–Gyõr
vezetéken keresztül, tulajdonképpen orosz gáz.

Szerencsére az ország tárolókapacitása igen jelentõs, a
földalatti gáztárolók három hónapig tudják fedezni az igé-
nyeket, egyedül az Európai Unióban hazánk felel meg an-
nak a követelménynek, hogy minden állam 1/4 évi készle-
tet tudjon tárolni. Ez most a GAZPROMMAL együttmû-
ködve még bõvül is, hiszen õk is érdekeltek üzletileg a biz-
tonságos szállításban.

Egy egységes hazai energetikai koncepció hiányát lá-
tom a következõkben. Az EU 3x20-as koncepciója,
2020-ra:
� 20 %-os energia megtakarítás
� 20%-osak legyenek a megújuló energiák,
� 20%-os CO2 csökkentés-arány.

Magyarország felmentést kért és kapott a megújulókra ki-
írt 20%-os arány helyett 2020-ra 13%-os részesedést ter-
vezünk ill. kértünk.

Jelenleg 55 PJ a megújuló energia felhasználás. Reá-
lis-e az az elvállalt teljesítmény, ami 2020-ra a megújulók
részarányát 13%-ra célozza megemelni? Milyen stratégia
szolgálna a megújuló energiaforrások felhasználásának
növelését, a különbözõ ágazatokban?

Sok minden gátolja ennek a realitását. Nincs még ér-
vényben a megújulókra vonatkozó törvény. Az átvételi
árak hektikusan változnak. Csak bizonyos energia fajták
támogatását teszik kedvezõvé (a megújulókon belül), míg
néhány energiaféleséget pedig mellõz. Nem lehet terveket
készíteni, amíg nem kap a beruházó hosszú távra biztonsá-
gos átvételi árakat, biztonságos adózási- és egyéb szabá-
lyozókat.

Milyen támogatásokat, és milyen formában lehet a
megújulók fejlesztése érdekében kialakítani? Számolni
kell; ha az elõírt 13%-os részarányt el akarjuk érni, milyen
mértékû beruházás szükség, mennyi ennek a költsége, mi-
bõl fedezzük ezeket az igényeket, és milyen támogatási
program áll rendelkezésre?

A kérdés úgy is felvetõdik, hogy mi a realitása néhány
tervezett nagy sajtóvisszhangot kiváltó beruházásnak?

Az importforrásokat mennyiben kell figyelembe ven-
nünk az új erõmû-beruházási tervek elkészítése során. Mint
ismeretes, az új erõmû-beruházásokat éppen itt, Északke-
let-Magyarországon tervezik a különbözõ üzleti-, pénzügyi
beruházók. Továbbiakban is elsõsorban az orosz illetve Uk-
rajnából egy külön vezetéken kialakított gáz ellátására ala-
poznak. A Paksi Atomerõmûnél nagyobb teljesítményû ter-
vezett Nyírtasson létesítendõ erõmû, ami 6x400 MW kapa-
citással, tehát összesen 2400 MW teljesítménnyel lépne be
2012–2015 között, teljesen földgázra alapozva. A követke-
zõ, a Kapolyi László cégével fémjelzett, úgynevezett
Kárpát-Energo Erõmû, amit Vásárosnaményban létesít a
cég, 230 MW teljesítményû, ez eltér az eredeti elgondolás-
tól, mivel biomasszára tervezték, most már kizárólag szin-
tén, az Ukrajnából származó gázra épít. Ezek a beruházások
nem szolgálják a diverzifikálást, az import-függõségünk
sajnos csak növekedni fog.

Milyen módon lehetne a várható, évi 1,5%-kal növek-
võ villamos energiaigényt, ésszerûen kialakítani, és az
energia-függõségünket párhuzamosan ezzel csökkente-
ni? A még meglévõ szénvagyonra települt két erõmûnél
is szükségesek az új, modernebb, jobb hatásfokú blokkok
kiépítése. Azonban azzal is számolni kell, hogy az
Oroszlány és térségében feltárható szénvagyon 10–15
éven belül kimerül.

Rendkívül kétséges és véleményem szerint hosszabb
távon pedig szinte egyáltalán nem megoldható gyakorlat,
a nagymértékû, a szénnek és a fatüzelésnek párhuzamos
alkalmazása. (Különösen, ha az elszámolások tisztaságát
vesszük, akkor még nagyobb mértékben merülnek fel ké-
telyek ezekkel kapcsolatban.) A hazai erdõgazdaságok
milyen arányban és mértékben tudják az erdõállomány
ésszerû fenntartása mellett fedezni a Pécsi Erõmû fatüze-
lését, a Tiszai- ill. az Ajkai Erõmû, a Mátrai Erõmû vala-
mint a Kazincbarcikai Erõmû tûzifával való ellátását? Az
így elõállított zöld-áram mennyiben zöld?
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A megújuló energiák

Ahhoz, hogy megítéljük a fejlesztési lehetõségeket a meg-
újuló energiák terén, szükséges ismernünk megújuló ener-
giák potenciálját, a különbözõ intézmények, egyetemek
vagy személyek által kiszámolt potenciálbecslések ered-
ményeit. A Magyar Tudományos Akadémia Megújuló
Energia Bizottsága által a napkollektorokra megállapított
65 PJ/év, a napelemeknél 1749 PJ-re becsült potenciál
igen jelentõs (külön szerepel a 37,8 PJ/év passzív szoláris
sugárzás által nyerhetõ energiatermelõ kategória).

A biomassza vonatkozásában a szilárd biomasszát, va-
lamint a gáz biomasszát jelentõs, 200–328 PJ/év potenci-
álra becsüli az akadémiai bizottság.

Az egyes energiafajták értékelésénél nagy a szórás.
Mindenesetre megállapítható, hogy a legnagyobb szerepet
a napenergia, a szél és a biomassza viszi, ugyanakkor a
geotermális energia majdnem minden potenciálbecslést
végzõ intézménynél nagyjából 60 és 50 PJ között mozog,
ami megítélésem szerint nagyon alábecsült, és nem szá-
mol a felszín közeli, ún. földhõ hõszivattyúval történõ
hasznosításával.

Összefoglalóképpen megállapíthatjuk, hogy Északke-
let-Magyarországon a megújuló energiák hasznosítása – a
lehetõségek ellenére – csekély; mindössze 3% a teljes
energia felhasználásának, és ez a 3% is fõként a hagyomá-
nyos biomasszát jelenti.

Részletezve az egyes energiaféleségek szerint

Szoláris energia

Területünkön közel 100 éve van direkt-sugárzás mérés,
míg globál sugárzás 2 helyen 1955-tõl. A napos órák szá-
ma �2000 óra/év (50 évi átlag érték). A globális sugárzás
évi összege: 4400–4500 KJ/m2. Területünkön a napkollek-
torok valamint fotovillamos, PV rendszerek száma szinte
jelentéktelen. (Ez azért is szomorú, mivel már 1980-ban, a
Magyar Villamosipari Kutatóintézet által kifejlesztett 36
darab szilícium napelem modult éppen a területünkön,
Kisvárdán telepítették és az évi termelés igen jó eredmé-
nyeket bizonyított.) (1. ábra)

Szélenergia

Területünkön számos helyen volt sebesség mérés (Zá-
hony, Napkor, Kisvárda, Nyíregyháza), de ezek a méré-
sek 30 méter alatt történtek, a nagyobb magasságra (75
m-re) interpoláltuk az adatokat. Megállapítható, a késõb-
bi országos mérésekbõl is, hogy a terület nagy hányadán,
5,5–6 m/sec értékekkel számolhatunk – helyenként ki-
mutatható csatornahatás – , az évi óraszám kb. 40%-ban,
tehát az év 8760 órájából, ha a generátor 100 m magas-
ságban helyezkedik el, van lehetõség több helyen is szél-
farmok telepítésére, figyelembe véve a környezetvédel-
mi elõírásokat és a hálózati betáplálás lehetõségét.
A szomszédos térségekben (pl. Nagyrozvágy, Hejce)
szintén kiváló lehetõségek vannak ennek az energiának
hasznosítására.

Geotermikus energia

A területen (Hajdú és Szolnok megyét nem számítva)
27 nagyobb mélységû termál-fúrás van. A kutak mélysége
513–2579 méter között változik, átlagos mélység: 949,2
méter. A kitermelhetõ vízhozam 300–1600 liter/perc, az
átlag 892,2 l/p. A kutak közül a tiszavasvári kútban mérték
a legmagasabb talphõmérsékletet: 88 °C, a kutak kifolyó
vízének hõmérséklete 35–67 °C között változik. A vizek
alkáli hidrogénkarbonátos-kloridos ásványvíz. Helyen-
ként jódos, fluoritos. A kationok közül a nátrium és a kal-
cium szerepel a legnagyobb mennyiségben. Van olyan kút
(Jósa–2 sz.) ami, ágyszámot tekintve az ország legna-
gyobb megyei kórházát látja el melegvízzel, valamint a
mosodát is, és éjjel 3 óra alatt visszaáll az eredeti termelõi
rétegvízszint.

Összefoglalva: kedvezõek a geotermális viszonyok
(12–13 m/°C a geotermikus gradiens), sajnos a kutak ki-
használási foka mégis csak 5% körüli. A hasznosítás lehe-
tõségei: balneológiai, gyógyászati, mezõgazdasági, szárí-
tás, aszalás, üvegházi kertészet, fóliasátor fûtés, intenzív
hal-, rák-tenyésztés, gombatermelés, talajfûtés, jégtelení-
tés, hûtõházak üzemelése.

Biomassza

Egyedül Szabolcs-Szatmár-Bereg megyében a mezõgaz-
dasági hasznosításra alkalmas parlag terület meghaladja a
32.000 ha-t. Csak három jelentõsebb biomasszát felhasz-
náló üzem van: a nyírbátori vegyes üzemû 20 000 m3/ nap
biogázt termel, és a villamos áram kapacitása 2600 kWh.
A szakolyi üzem 19,8 MW villamos teljesítményû. Máté-
szalkán szintén mûködik egy biodízel üzem.

Az erdõgazdasági, faipari hulladék felhasználása csak
részben van megoldva. A Földön kevés olyan ország van
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1. ábra. A Villamosipari Kutató Intézet által 1980-ban
36 darabból 76 mm átmérõjû szilícium napelembõl álló

modul töltési görbéje Kisvárdán



mint Magyarország, ahol a mezõgazdaságilag megmûvel-
hetõ terület aránya 0,3% híján 70% (szántó, kert, gyümöl-
csös, szõlõ, legelõ és gyep). Agabonaféléknél a fõ- és mel-
léktermékek aránya 50–50%, míg az erdõgazdaságban a
kitermelt faanyag kb. 22 %-a melléktermék. Az országban
az évi bálázott szalma mennyiség évente 4,5–7,5 millió
tonna, ennek ellenére még egyetlen szalmaerõmû sem mû-
ködik az országban. (Angliában 2 nagy szalma-erõmû
van, s ebbõl például az egyik 80 000 otthont lát el villamos
energiával.) A bio-alkohol, biodízel olajok elõállításának
jó lehetõségei vannak a területünkön. (Már 1939-ben e te-
rületrõl szállították a SHELL budapesti finomítójába a
burgonyából, cukorrépából elõállított ipari szeszt, amit az-
tán motalkó néven forgalmaztak, és 18–20%-os arányban
keverték a benzinbe.) A svéd tapasztalatokat felhasználva,
salix (fûz) féléket lehetne termelni a kihasználatlan folya-
mi árterületeken. Ezeket õk motorhajtóanyag: etanol elõ-
állítására hasznosítják, a lignocellulóz alapú termelés jö-
võje a legígéretesebb.

Vízenergia

A Felsõ-Tiszára, valamint néhány mellékfolyóra már 80
évvel ezelõtt voltak tervek duzzasztó, illetve erõmû létesí-
tésére. A tározós erõmûvek elkészített Zempléni-prog-
ramját a környezetvédõk tiltakozása következtében fel
kellett adni, pedig a szélerõmûvek által termelt áram ener-
gia-tárolását nagymértékben segítette volna. Svájcban,
Németországban már több mint 100 éve mûködnek táro-
zós erõmûvek.

Mi a kiút? Az oktatás megszervezése

A megújuló energiák felhasználásához szakembereket
kell képezni. Van olyan terület, ahol rövidebb idõ szüksé-
ges, van, ahol nagyobb, hosszabb képzési idõ szükséges.

A földhõ hasznosítás pl. hõszivattyúval, vagy a szolár
cellák felszerelésének technológiája nem kíván annyi
idõt, mint egy biomassza-, biogáz üzemmérnökeinek ki-
képzése.

Kiváló szakemberek rendelkezésre állnak hazánkban
is, de a nagy nyugati és – e téren gazdag tapasztalatokkal
rendelkezõ – világ cégek, üzleti érdekbõl örömmel támo-
gatják ezt a célkitûzést. A szomszédos Ukrajnából és Ro-
mániából is érdeklõdnek a megújuló energiák szakember-
képzése iránt, ezt – gondolom – az EU is támogatná. Saj-
nos a lakosság a megújuló energiákkal szemben tartózko-
dó, sokszor indokolatlanul visszautasító
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Sikeres áramárverés, az árampiaci trendeket tükrözõ árak az MVM Trade aukcióján

Az MVM Trade Villamosenergia Kereske-
delmi ZRt. nagy érdeklõdés mellett 2010.
szeptember 29-én megtartotta a 2011. évre
vonatkozó második áramárverését. Az auk-
ción a jelenlegi nagykereskedelmi piac ár-
trendjeit tükrözõ árak alakultak ki.

A Magyar Villamos Mûvek Társaság-
csoport áram-nagykereskedelmi társasá-
ga, az MVM Trade ZRt. annak érdeké-
ben, hogy a hektikus áringadozások
okozta kereskedõi és fogyasztói kockáza-
tot csökkentse, a jogszabályokban és a
Magyar Energia Hivatal határozatában
elõírt értékesítési kötelezettségét 2011.
évre vonatkozóan – ez évben is – három,
különbözõ idõpontban megtartandó auk-
cióval teljesíti. A 2010 és 2011-re eddig
megtartott ilyen jellegû aukciók eredmé-

nye igazolta az MVM döntésének helyes-
ségét, a több aukció megtartásának ked-
vezõ hatását.

Az MVM Trade 2011-re vonatkozó
elsõ áramárverést 2010. július 7-én tartot-
ta, ahol 12 licitáló részvétele mellett több
mint 2,2 TWh villamos energiát értékesí-
tett. Ekkor az ún. zsinór termék ára, ami
egyben a piaci árviszonyokat is jellemzi,
14,8 Ft/kWh volt.

A második árverésre 2010. szeptem-
ber 29-én került sor. Az érdeklõdést mu-
tatja, hogy az aukcióra 20 villamos-ener-
gia nagykereskedõ regisztrált sikeresen.
Az aukció közel 2,5 TWh villamos ener-
gia értékesítésével zárult. A piaci árat leg-
inkább jellemzõ zsinór termékzáró ára
– 13 900 Ft/kWh – elmaradt a júliusi ár-

verésen elért ártól. A két aukción együtte-
sen a hazai végfogyasztók által 2011-ben
várhatóan átvételre kerülõ villamos ener-
gia mintegy 13%-a talált gazdára.

Az MVM aukciót rendezõ villamos-
energia-nagykereskedõ leányvállalata je-
lentõs mennyiséget, több mint 10 TWh-t
(az összes villamosenergia-értékesítésé-
nek 50%-a) ad el a lakosságot villamos
energiával ellátó Egyetemes Szolgálta-
tóknak, megalapozva a biztonságos villa-
mos energia ellátást. Az árverés a meg-
elõzõhöz hasonlóan a POWERFORUM
által biztosított, már bizonyítottan jól mû-
ködõ elektronikus felületen történt.

Az MVM Trade a következõ árverését
(a Magyar Energia Hivatallal egyeztetve)
2010 novemberében tartja.



A cikk bemutatja a Nagy Britanniában és a világ szá-

mos országában szabadalmaztatott Hydropath tech-

nológia mûködését, az Angliában gyártott, a Hydro-

FLOW Magyarország Kft által hazánkban forgalma-

zott, AquaKLEAR berendezésekkel, átfolyós nyitott és

félig zárt hûtõvízrendszerben szerzett, kedvezõ üzemi
tapasztalatokat. A berendezés kipróbálását azért tar-

tottuk fontosnak, mert az elmúlt harminc évben több

elektromágneses „vízlágyító” készüléket alkalmaztak

hazánkban, azonban számos negatív tapasztalat (fõleg

a nagyobb (ÖK15–20 nk°) keménységû vizeknél a víz-

kövesedés megmaradt) visszavetette ezek szélesebb el-

terjedését.

The article presents the working of Hydropath techno-

logy and prosperous experiences of AquaKLEAR

equipment in open (fresh water) and half closed

(circulating) cooling water system. Hydropath techno-

logy was patented in UK and many countries. Aqua-

KLEAR equipment is fabricated in England and sold

in Hungary by HydroFLOW Magyarország Ltd. The

test of equipment was important, because some

electro-magnetic water softener equipment was prac-

ticed in Hungary, but several negative experiences put

back theirs permeation (deposit remained at water by

higher (15–20 nk) total hardness.

A hûtõvíz keringtetése szempontjából három, nyitott átfo-
lyós (pl. frissvíz-hûtés), félig zárt cirkulációs (pl. nedves
hûtõtorony, nedves légkondenzátor) és zárt (pl. Heller–
Forgó légkondenzátor) rendszer ismeretes. Ahûtõvízrend-
szerekhez számos olyan hõcserélõ kapcsolódik, amely a
technológia veszteséghõjét a környezetbe vonja el, azaz az
egyik közege hûtõvíz.

A hûtõvíz forrása hazánkban édesvíz, a hazai vizek –
nemzetközi összehasonlításban – nagyobb keménység-
tartalmával. A nagyobb keménység a felmelegedõ (max.
40–50 °C) hûtõvízbõl – az oldhatóság-csökkenés követ-
keztében – csapadékként (fõleg CaCO3) kiválik, és lerakó-
dik a hûtõvíz-oldali felületen, rontva ezzel a hûtõvíz és a
hûtött közeg közti hõátvitelt.

Az átfolyós frissvíz-hûtésû kondenzátorokban – a nagy
vízáramok miatt és korrózióálló szerkezeti anyagok mellett
– elfogadjuk a hõátadó felület lerakódását, a kivált csapadé-
kot a hûtõvízbe betett/elvett dörzsgolyók távolítják el a csõ-
téri felületrõl. A félig zárt cirkulációs rendszerekben a
póthûtõvizet meszes vízlágyítással (reaktor) vagy nátri-
um-ioncserével keménység-mentesítik, a keringtetett hûtõ-
víz elvárt (még nem kiváló) keménységét pedig adagolt le-

rakódás-gátló vegyszerek és a hûtõvíz idõszakos leiszapo-
lása (leeresztett hûtõvíz helyett kisebb keménységû póthû-
tõvíz) biztosítja. Mindkét keménység-mentesítõ technológia
vizes oldata többletvegyszer-kibocsátással (a reaktor le-
iszapolása: mésziszap (CaCO3, MgCO3 és Mg(OH)2);
Na-ioncserélõ: regenerátum (CaCl2, MgCl2, NaCl)) jár,
ezért környezetszennyezõ. A zárt Heller–Forgó (légkon-
denzációs) hûtõrendszer hûtõvize (és a hozzákapcsolódó
gõzerõmû munkaközege) ionmentes víz, sõt ma már nagy
tisztaságú is, ezért ott lerakódással nem kell számolni.

A szakemberek régóta keresnek olyan fizikai elven ala-
puló eljárásokat, amelyek úgy akadályozzák meg a ke-
ménységokozó sók lerakódását a hõátadó felületen, hogy
a keringtetett hûtõvíz kémiai összetétele változatlan ma-
rad, hiszen a hûtõvíz végül visszakerül a környezetbe. Ez
ma a környezet fenntarthatósága szempontjából egyre in-
kább elvárás is. Ilyen technológia a Hydropath eljárás.

1. HydroPath eljárás

„Már korábban is ismert volt, hogyha a vizet erõs mágneses
mezõn vezetjük keresztül, akkor a nagy dipólus-momentu-
mú vízmolekulák nagyfokú polarizálódásuk következtében
a CaCO3 kristályosodást megzavarják. Ennek eredménye-
ként azután lerakódó vízkõ nem képzõdik, mert a CaCO3

amorf iszap formájában kiválik, amit a vízáram magával
tud vinni” [Berecz Endre: Kémia mûszakiaknak]

Ahhoz, hogy az elektronok a vízben áramoljanak, ma-
gas frekvenciájú transzformátorral feszültséget kell létre-
hozni a vízben a csõ (a vízáramlás iránya) mentén. Az
AquaKLEAR készüléknél a transzformátor egy ferritgyû-
rû a csõvezeték körül, amit egy primertekercs vesz körül
(1. ábra). Minden vezetõ, azaz a víz és a csõ (ha vezetõ
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Õsz János, Louk van den Bosch

A hõátadó felületek lerakódásának megakadályozása

hûtõvíz rendszerekben

1. ábra. AquaKLEAR P160 [Hydropath]



anyagból van!) a transzformátor párhuzamos, szekunder-
körét alkotja. A primertekercsbe bevitt jel egy magas frek-
venciájú, csillapodó hullám, tetszõlegesen váltakozó szü-
netekkel. A hullám lehetõvé teszi a vízben lévõ, csapadék-
ként kiváló sók magkristályainak képzõdését. A ferritgyû-
rû által indukált feszültség (V) és az állóhullám révén kel-
tett töltésáramlás (I) hozza létre az elektromágneses me-
zõt, ami olyan kiválási magvak (nukleuszok) létrejöttét
eredményezi, amelyek magkristályokként megakadályoz-
zák a csapadék kialakulását. A berendezés gerjesztett
elektromágneses mezõje 100–200 kHz közötti frekvenci-
án mûködik. Az idõben változó elektromos hullámok vál-
tozó ideig megszakadnak, a hullámformát tekintve lecsen-
gõ, szinuszos jellegûek.

A HydroPath technológia elektromágneses mezõt hoz
létre olyan módon, hogy az elektromos hullámok a vízben
terjednek (2. ábra). Tehát a korábbi elektromágneses víz-

kezelõ berendezésekkel szemben nem csak a berendezé-
sen áthaladó vizet kezeli, hanem az elektromos hullámok a
vízben terjedve a rendszerben fejtik ki hatásukat. Mivel az
elektromos hullámok a vízben terjednek, a víznek folyto-
nosnak kell lenni (nem lehet levegõs a rendszer), és a csõ-
vezetékben nem lehet az elektromágneses hullámok terje-
dését jelentõsen befolyásoló berendezés (fémszûrõ, szi-
vattyú, elzárt szerelvény, nagyméretû tartály).

A HydroPath eljárás ezt a hatást terjeszti ki azáltal,
hogy az elektromos hullámok a vízrendszerben terjednek.
A telített és telítetlen oldatokban egyaránt úgy rendezi a
vízben lévõ ionokat, hogy ezzel elindítja a kristályok kép-
zõdését, kristályosodási központokat létrehozva, majd az
ionok egyre nagyobb számban kapcsolódnak a létrejött
kristályosodási központokhoz, és így stabil, ugyanakkor a
vízben szuszpendált kristályok alakulnak ki (3. ábra).

Ezek a 0,05–50 µm méretû kristályok a vízzel együtt áram-
lanak, anélkül hogy kiülepednének a falra.

A vízkövesedést tehát olyan módon elõzi meg, hogy a
kristályosodási központok létrehozásával, a kristályok nö-
vekedésével annyi karbonát válik ki a vízbõl, hogy a víz
egy magasabb hõmérsékleten sem tud keménységokozó
sókból túltelítetté válni. Az oldatban a CaCO3 homogén
kristályosodása folyik, így a mész-szénsav egyensúly fel-
bomlása alapján az egyensúlyban lévõ Ca(HCO3)2 fogy az
oldatban (4. ábra).

Nyitott átfolyós hûtõvíz rendszernél a hõcserélõ belépõ
csõvezetékére szerelt AquaKLEAR berendezés megaka-
dályozza a CaCO3 lerakódását a hõcserélõ hûtõvíz-oldali
felületén.

A félig zárt cirkulációs hûtõvíz rendszerben az Aqua-
KLEAR berendezés hatására kivált és szuszpendált kristá-
lyokat viszont szûréssel el kell távolítani a hûtõvízbõl,
mert a kristályok tovább növekedve már iszap formájában
egyrészt kiülepednek, másrészt az elektromos mezõ hatá-
sán kívül, kedvezõ körülmények között a kristályok ismét
visszaoldódnak a vízbe. A szûrés célszerû helye, ahol a
kristályok már elegendõ méretûek a szûréshez.

Amennyiben a keménységokozó sók olyan mértékben
kiváltak a vízbõl, hogy a víz magasabb hõmérsékleten is
telítetlen marad (ahol már vízkövesedésre lehet számíta-
ni), akkor a korábban lerakódott vízkõ képes visszaoldód-
ni a hûtõvízbe a jelenlévõ oldott CO2 mellett.

2. TESCO gyáli hûtõrendszer

A TESCO Globál Áruházak gyáli telephelyének hûtõ-
rendszerében az ammónia-kondenzátorok hûtése télen
(október–április) levegõvel, nyáron (április–október)
nedves levegõvel, a levegõbe porlasztott hûtõvízzel
történik. A hûtõvíz pótvize kútvíz, amelynek összes
keménysége 6,8 ekvmmol/dm3, változó (hidrogén-kar-
bonát) keménysége 4,8 ekvmmol/dm3. A pótvíz kemény-
ség-mentesítésére ugyan kiépült 2 db Na-ioncserélõ, de
az ioncserélõ nem megfelelõ üzemeltetése azt eredmé-
nyezte, hogy a melegebb kondenzátorcsövek felületén
vízkõ-lerakódás jelentkezett, ami rontotta az ammónia és
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2. ábra. Elektromos hullám terjedése vízben [Hydroflow]

3. ábra. Dipólus molekulák rendezõdése [Hydroflow]

4. ábra. CaCO3 homogén kristályosodása [Hydroflow]



a levegõ közti hõátvitelt, s ezzel megnövelte a hûtés
villamosenergia-felhasználását.

Az Energiagazdálkodási Tudományos Egyesületet
(ETE) a félig zárt hûtõvíz rendszerbe a HydroFLOW Ma-
gyarország Kft AquaKLEAR P160 készülékét, a kikristá-
lyosodott szemcséket eltávolító 50 µm-es Yamit szûrõvel
és a baktériumok elszaporodását megakadályozó Twin-
Oxide vegyszer adagolóval tervezte be (5. ábra).

A 2009. évi nyári (május–szeptember) üzem során az
AquaKLEAR készülékektõl egyrészt a keménységokozó
sók kristályosodását és a vízmedence vízébõl a keletke-
zett szemcsék Yamit mikroszûrõvel való eltávolítását
vártuk. Ennek következtében megszûnik a kondenzátor-
csövek lerakódása, mert a levegõbe porlasztott vízcsep-
pek Ca(HCO3)2 koncentrációja kisebb lesz, mint a kon-
denzátorcsövek felületén kialakuló hõmérséklethez tar-
tozó telítési koncentráció. Másrészt vártuk a korábban le-
rakódott felületek megtisztulását is, aminek következté-
ben a hûtõvíz vezetékben korábban lerakódott vízkõ a
hûtõvízbe kerül, ezért eleinte gyakrabban kerül majd sor
a szûrõk automatikus öblítésére, valamint a vízmedencék
alján a kezdeti idõszakban nagyobb mennyiségû iszap
ülepedik majd ki.

A keringtetett hûtõvíz-vezetékben és a kondenzátor kö-
penyeken korábban lerakódott vízkõ viszonylag gyorsan a
hûtõvízbe került, és kiegészült a hûtõvíz rendszerben levõ
egyéb diszperz szennyezõdésekkel. Két nappal az Aqua-
KLEAR készülékek üzembe helyezése után a hûtõvíz-
rendszerbõl nagyobb mennyiségû diszperz agyag (a víz-
medence alján és a rendszerben lévõ iszap) került a hûtõ-

vízbe, amit nagyobb darabokban a Yamit szûrõ fogott
meg. Mivel további diszperz agyag bekerüléstõl lehetett
tartani az 50 µm-es Yamite szûrõ elé a HydroFLOW Ma-
gyarország Kft további 1 db 300 µm és 2 db 150 µm pórus-
méretû (kézi tisztítású) mikroszûrõt épített be, a nagyobb
méretû agyagdarabok eltávolítása érdekében.

A kondenzátorcsövek lerakódott felületérõl a CaCO3

visszaoldódását elõzetesen kérdésesnek tartottuk, mert a
Hydropath eljárásnál a keménység-okozó sók kristályoso-
dásához a víznek folytonosnak kell lenni, ami a levegõbe
való porlasztásnál megszakad. Ezért a kondenzátor felüle-
tére korábban lerakódott vízkõ eltávolítása másodlagos
folyamat következménye, ami a hûtõvíz mész-szénsav
egyensúlyának telítetlen állapotába történõ eltolásából
ered, azaz a korábban lerakódott vízkövet a levegõben
lévõ CO2 jelenléte mellett csak részlegesen lehet visszaol-
dani. Ez a folyamat, ha lassan és részlegesen, de bekövet-
kezett, miközben a kondenzátorcsöveken korábbról még
augusztusban is maradt lerakódott CaCO3. Ez azt bizo-
nyítja, hogy a levegõbe porlasztott vízben levõ keménység-
okozó sók lerakódásának megakadályozásában a környe-
zeti levegõvel közel azonos hõmérsékletû köpenyen haté-
konyabb volt a Hydropath eljárás, mint a környezetinél
nagyobb hõmérsékletû hõátadó csöveken. Ugyanakkor
egyértelmûen kijelenthetõ, hogy új CaCO3 lerakódás a
kondenzátorcsöveken már nem keletkezett.

A hûtõvízrendszer csöveinek belsõ és a kondenzátor-
csövek külsõ felületének tisztulása után a hûtõvíz rend-
szer, így a keringtetett hûtõvíz „tiszta” lett.

– Akeringtetett hûtõvízben csak 50 µm-nél kisebb mé-
retû diszperz szennyezõdés maradt.

– A kútvízzel bekerülõ oldott anyagok közül a ke-
ménységokozó sók már nem rakódtak le a kondenzá-
torköpeny és -csõ felületen, tehát a felület CaCO3-
mentes lett.

– Mivel a hûtõvíz az 50 µm-nél nagyobb méretû disz-
perz szennyezõdésektõl mentessé vált, a leiszapolást
csak az oldott (a kristályosodott CaCO3-tal csökken-
tett) koncentrációjú anyagokra (vezetõképességre)
kell végezni, ezért a leiszapolt víz mennyisége (hûtõ-
víz-veszteség) is csökkent.

– Az 50 µm-es Yamite szûrõk automatikus visszaöblí-
tésének száma a hûtõvízrendszer megtisztulása után
tizedére csökkent.

– A maximális pótvíz-felhasználás 130 m3/nap-ra nõtt
a 2007. évi 100 m3/nap-ról, miközben 14 000 m2

alapterületû új csarnok hûtõteljesítményével bõvült
a hûtési igény.

– A felhasznált napi villamos energia 44 000
kWh/nap-ról 35 000–38 000 kWh/nap-ra csökkent,
miközben 14 000 m2 alapterületû új csarnok hûtõtel-
jesítményével bõvült a hûtési igény, ami 20–14%-os
csökkenésnek felel meg. Ennek kb. 30%-a tulajdo-
nítható az 50 µm-nél nagyobb diszperz szennyezõ-
anyagoktól mentes hûtõvíznek, és kb. 70%-a az
összekapcsolt kompresszorok gazdaságos terhelés-
elosztásának.
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5. ábra. Hûtõvíz rendszer kapcsolási vázlata a beépített
8 db AquaKLEAR P160 készülékkel, a 2 db Yamit

AF–202 szûrõvel és a TwinOxide adagolással



– A vízkezelés havi átlagköltsége a 2007. évi
(a póthûtõvíz Na-ioncserés keménységmentesítése)
360 000 Ft/hó-ról 150 000 Ft/hó-ra csökkent.

– Megszûnt a Na-ioncserélõk (regenerátum) környe-
zeti kibocsátása.

3. Oroszlányi erõmû olajhûtõ

Az NÁ150 AquaKLEAR berendezést a Hydroflow Ma-
gyarország Kft saját költségén felszerelte az oroszlányi
hõerõmû (hûtõtavas, frissvízhûtésû) hûtõrendszerében, az
1. blokk egyik olajhûtõ (csõtér: hûtõvíz; köpenytér: turbi-
naolaj) belépõ hûtõvíz-vezetékére, közel a belépéshez.

Az olajhûtõ régi csõköteges hõcserélõ, többször volt
már savazva (a keménységokozó sók hûtõvízoldali lera-
kódását 3–4 évenként savazással távolították el a hõcseré-
lõk csõterébõl). Egy blokkot 3 db olajhûtõ szolgál ki, két
üzemi és egy tartalék. A turbinaolaj megengedett maximá-
lis hõmérséklete 45 °C. A 3 db olajhûtõbõl 1 db az Aqua-
KLEAR berendezéssel üzemelt (1A), míg a másik (1B) a
nélkül, miközben a két mért olajhûtõ között a nem üzemelt
olajhûtõ helyezkedett el. Így lehetõség volt az összehason-
lításra, mert a hõátvitel különbségét egyértelmûen az
AquaKLEAR berendezés eredményezte.

Az olajhûtõbe lépõ hûtõvízben a keménységokozó sók
oldhatósági határkoncentrációja 20 °C hõmérsékleten 20
mg/dm3 (0,29 ekvmmol/kg) CaCO3 és 16 mg/dm3 (0,55
ekvmmol/kg) Mg(OH)2. A bokodi hûtõtó – hazai átlagnál
nagyobb sótartalmú (1364±184 µS/cm) – vizében kon-
centrációjuk ennek többszöröse, így elkerülhetetlen kivá-
lásuk a hûtõvízbõl és lerakódásuk a hõátadó felületen.

A mérés 2009. október 19-tõl 2010. február 28-ig tar-
tott, a blokk 123 üzem- és 9 állásnapjával. A mérés során
óránként rögzítették a két (1A, 1B) olajhûtõbõl kilépõ hû-
tõvíz és kilépõ turbinaolaj hõmérsékletét. A hûtõvíz órás
átlagos belépõ hõmérsékletét a blokkszámítógép adatbázi-
sából kaptuk meg. A hûtõvíz és a turbinaolaj – feltételezett
állandó – tömegáramából és a mért hõmérsékletekbõl
meghatároztuk a turbinaolaj nem mért, belépõ átlaghõ-
mérsékletét, ami nem haladhatta meg a 45 °C határértéket.

Mivel a hõátvitel hosszú távú változását akartuk ele-
mezni, az órás átlaghõmérsékletekbõl napi átlaghõmér-
sékleteket (és szórást) képeztünk, s a továbbiakban ezek-
kel számoltunk. A napi átlaghõmérsékletek szórása min-
den esetben 1 °C-on belül volt, ezért ezzel a továbbiakban

nem számoltunk, mert a hûtõvíz és turbinaolaj térfogatára-
mát ennél nagyobb bizonytalansággal határoztuk meg, és
feltételeztük állandónak. A két olajhûtõ számított hõtelje-
sítményét és különbségét a 6. ábra szemlélteti.

A kísérleti üzem bebizonyította, hogy az AquaKLEAR
berendezés nyitott hûtõvíz rendszerben

– hosszú távon a keménységokozó sók (fõleg CaCO3)
lerakódásától mentes hûtõvízoldali (csõtéri) felületét
biztosítja,

– részben eltávolítja a lerakódott hûtõvízoldali felüle-
tekrõl a keménységokozó sókat (fõleg CaCO3-t),

– s ezzel kiváltja a hûtõvíz rendszerek folyamatos me-
chanikai (pl. Taprogge golyós) és idõszakos kémiai
tisztítását (pl. savazás).

– Járulékos hatása lehet a felület megóvása a mikroor-
ganizmusok felületen való megtapadásától (bio-fou-
ling), és ezzel a biológiai korrózió megakadályozása.

Egy NÁ150 méretû AquaKLEAR berendezés hatását
0,1 kWh órás villamosenergia-felhasználással éri el.

A kísérleti üzem alapján alkalmazása ajánlott a külön-
bözõ hazai hûtõvíz hõcserélõkben (pl. nyersvíz-elõmele-
gítõ, olajhûtõ) és nagy erõmûvi kondenzátorokban.

Irodalom
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6. ábra. A két olajhûtõ számított hûtõvízoldali
hõteljesítménye és különbsége

Új vezérigazgató a FÕTÁV élén

A Fõvárosi Közgyûlés – a Budapesti
Távhõszolgáltató Zártkörûen Mûködõ
Részvénytársaság, mint a Fõvárosi Önkor-
mányzat kizárólagos tulajdonában álló
egyszemélyes gazdasági társaság tulajdo-
nosi jogainak gyakorlójaként – a Társaság
legfõbb szervének hatáskörében eljárva
2010. október 27-én kelt határozatával a
Társaság vezérigazgatójává Fekete Csabát

nevezte ki. Vezetésével az új, hatékony
szervezeti struktúra kialakítása megkez-
dõdött; a Társaság mûködésének és szol-
gáltatásainak zavartalansága biztosított.

Fekete Csaba a Budapesti Mûszaki és
Gazdaságtudományi Egyetem Közleke-
désgépész karán, repülõgépészként sze-
rezte a diplomáját. Pályája során számta-
lan tanulmány és szakvélemény készítése

mellett, részt vett földgáz alapú ipari és
távhõszolgáltató erõmûvekkel, valamint
megújuló és épületenergetikai rendsze-
rekkel kapcsolatos projektekben. 2008
óta a KPMG energetikai és közüzemi
szektorának tanácsadójaként kísérte fi-
gyelemmel a magyarországi energiaipari
tevékenységet, ennek keretében a távhõ-
szolgáltatást.



Európa nyugati felén már észlelhetõk a gazdasági vál-

ságból kilábalás jelei, nõ a földgáz iránti igény. Új,

nemzetközi szállítóvezetékeket terveznek és építenek,

Európa szinte minden tengerpartján cseppfolyós föld-

gáz terminálok készülnek, az Európai Unió szorgal-

mazza az ellátásbiztonsághoz nagyon fontos tároló fej-

lesztéseket és a gázhálózatok nemzetközi összekötését.

Ugyanakkor az EU a földgázt helyettesítõ fûtõanyagok

terjesztését nagy erõvel támogatja, mindenekelõtt a

megújuló energiahordozók használatát.

Magyarországon a földgáz nagy súlyt kap az or-

szág energia ellátásában, ugyanakkor a hazai termelés

csökken, tengerpartunk nincsen, és komoly erõfeszíté-

seket kell tenni azért, hogy a nagy kelet-nyugat irányú

földgáz vezetékek ne kerüljenek el bennünket.

Cikkünk néhány szempontból a földgáz helyzetét

vizsgálja az európai energia ellátásban.

Földgáz források, fogyasztás

Oroszország ipari földgáz készleteit legalább 48 000 milli-
árd m3-re (láthattunk már 75 000 milliárd m3-es készlet-
becslést is) becsülik. Ezzel a készlettel a világ legnagyobb
földgáz hatalma. Irán igazolt földgáz készletét közel
30 000 milliárd m3-re teszik, Katar készlete is 20 000 mil-
liárd fölött van, de Türkmenisztánban is 17 000 milliárdos
készletet igazoltak. A készletek ügyében megnyugtató a
helyzet, ezek Európába juttatása a megoldandó kérdés.

Avilág legnagyobb földgáz fogyasztó országa az Egye-
sült Államok, a 2009. évi 770 milliárd m3-es felhasználá-
sának több, mint 80%-a hazai termelés, 10% körül van az
LNG import és a maradék kanadai vezetékes beszállítás.
Az utóbbi években elõretört a nem konvencionális készle-
tek termelése, ami az LNG súlyának csökkenését vonja
magával. Ahogy az amerikai gazdaság minden jelensége
hatással van a világ más térségeire, ugyanígy hatással van
a földgáz kereskedelemre is (árak, LNG szerepe a világ-
ban, nem konvencionális készletek kutatása).

Oroszország legnagyobb gáztermelõje a Gazprom.
2009-ben 575 milliárd m3-t termelt ebbõl Európába mint-
egy 160 milliárd m3 jutott. Néhány elem a Gazprom kö-
zéptávú terveibõl:
� új szállítóvezetékek építése Európa felé, a növekvõ

gázigények miatt, és a meglévõ szállítóvezetékeken a
tranzit (Belorusszia, Ukrajna) kockázatának csökken-
tése érdekében. A vezeték építések bankhiteléhez a
hosszú távú vásárlási szerzõdések szükségesek, elõre
rögzített árazási modellel. Ezek megkötését szorgal-
mazza a Gazprom mindenekelõtt, és csak azoknak a
vásárlóknak ad némi árengedményt, amelyek más
forrásból is tudnak vásárolni, például LNG-t.

� Ugyancsak hosszú távú földgáz vásárlási szerzõdések
kellenek az új földgáz lelõhelyek termelésbe állításá-
nak és a belföldi szállítóvezeték építések bankhitel-
éhez is. Az európai országok pedig tõzsdei árazást és
rövidebb (pár éves) szerzõdéseket szeretnének kötni.
Az alkudozásoknak ez az egyik legfontosabb eleme.

� Az oroszországi belföldi földgáz fogyasztói árakat
emelni kell, a fogyasztók teherbíró képességével
összhangban.

� Be kell lépni az LNG piacra is, terminálok és szállí-
tóhajók kellenek. Ezek a fejlesztések is elindultak.
Ez az a pont, ahol a Gazprom kénytelen lesz elmoz-
dulni az olajtermék alapú földgáz árazásról.

� A Gazprom a szállítási hitelesség növelésére kezde-
ményezi Európában föld alatti tárolók építését, ami a
tranzit kockázatot csökkentheti. Európában mintegy
80 Md m3 mobil kapacitású tároló üzemel. A mi táro-
lási adottságaink kiválóak, ezért is indult el a MOL
egy Gazprommal közös vállalattal új magyarországi
tároló építésére.

Európa gázigényének növekedését jósolja 2020-ig min-
den elemzõ intézet. A 2008. évi 580 milliárd m3-es fo-
gyasztást 2012-re várják visszatérni, és onnan töretlen
emelkedést becsülnek: 2020-ra 700–750 milliárd m3-t.

A Gazprom szakértõinek 2010. szeptemberben készí-
tett prognózisa már sok tényezõvel kalkulál Európa föld-
gáz igénye tervezésénél:
� a gazdasági válságból rövid stagnálás után fellendü-

lés indul el,
� az EU meghirdette a széndioxid kibocsátás csökken-

tését, a megújuló energiahordozók hányadának eme-
lését, az energiahatékonyság emelésére programokat
indított, ez a program csökkenti a földgáz igényt,

� hirtelen nem lehet más fûtõanyagot elõrántani a nö-
vekvõ energia igények fedezésére, a földgáz szerepe
mégis meghatározó lesz,

� Európában a cseppfolyós földgáz, mint szállítóveze-
téktõl független forrás az orosz gáz egyre erõsebb
konkurense,

� ugyanakkor Európa saját földgáz termelése csök-
ken, a nem konvencionális készletek termelésbe állí-
tása késik,

� késik a megújuló energiaforrások elõretörése és a
nukleáris energiahordozók reneszánsza is.

Európa földgáz igénye, milliárd m3

2010 2015 2020 2030

Minimum 580 585 590 580

Várható 580 615 650 680

Maximum 580 650 730 800
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Szilágyi Zsombor

Mi lesz veled, földgáz?



Reálisnak tekinthetjük azt az elõrejelzést is, amit szin-
tén a Gazprom szakértõi készítettek az Európában termelt
földgáz mennyiségrõl:

Földgáz termelés Európában, milliárd m3

2010 2015 2020 2030
Minimum 305 265 200 150
Várható 305 285 265 200
Maximum 305 295 290 250

A számításokban jelentéktelen nem konvencionális
földgáz termelést kalkulálnak, azt is elsõsorban kõszénte-
lepekbõl. Nem tartalmaz a táblázat földgáz hálózatba be-
adott biogázt sem, aminek a szerepét ma még nehéz meg-
ítélni 20 éves távlatban.

Európa saját termelésû forrásai tehát nem jelentõsek.
A többlet igények kielégítésére versenyfutás indul a
Gazprom és az LNG termelõ országok között. Ennek a
versenynek a mérséklésére Oroszország érdekeltségek
szerzésén dolgozik az LNG legjelentõsebb termelõ orszá-
gaiban: Közép-Keleten, Észak-Afrikában, Nigériában, de
Venezuelában is. A közép-ázsiai volt FÁK országokkal
sorra kötik meg a hosszú távú földgáz vásárlási szerzõdé-
seket, ezzel eléggé határozottan saját kézbe veszik a tõlük
független nemzetközi szállítóvezetékek (Nabucco, AGRI)
sorsát.

Sokat beszélnek Kína, India, Közép-Kelet rohamosan
növekvõ földgáz igényérõl, ami felhajthatja a földgáz árát.
Valóban rendkívüli dinamikus fejlõdést mutat a Ruhrgas
elemzõinek táblázata:

Földgáz igény, milliárd m3

2005 2015 2030
Európa, OECD 550 630 750
Kína 30 100 220
India 20 50 100
Közép-Kelet 220 400 650

Afejlõdõ országok gázigénye fontos piaci tényezõ, de a
következõ pár évben még nem fogja a földgázpiac mai
forrás-fogyasztás viszonyait felborítani. Kína vezetékes
gázellátása nagyon fontos a Gazprom üzletpolitikájában,
csak a hatalmas távolságok és a vezetéképítés rendkívüli
költségei gátolják a nagy szállítási üzletek megkötését.

A hazai földgáz ellátás

Magyarország összes elsõdleges energiahordozó igényé-
nek mintegy 40%-át földgázzal elégítik ki. Az ország föld-
gáz fogyasztása 14–15 milliárd m3 között alakul, alapvetõ-
en az idõjárástól függõen. A gazdasági válság ezt
2009-ben 11,3 milliárd m3-re csökkentette.

Ahazai földgáztermelés már nem éri el az évi 3 milliárd
m3-t, és csökkenõ tendenciát mutat. Közvetlenül felhasz-

nálható, nagy mennyiségû, jó minõségû, olcsón kitermel-
hetõ újabb hazai mezõ megtalálásának valószínûsége
szinte kizárt. Az eddig termelésbe nem vont, magas inert
tartalmú hazai gázmezõkön az inert tartalom kivonásával
új földgázforrás keletkezhet, ami a hazai termelés szinten
tartását pár évre biztosíthatja. Ma még az import földgáz
ára olcsóbb, mint az inert tartalom kivonás költsége. Sokat
olvashattunk a Dél-Alföldön a nagy mennyiségû, nem ha-
gyományos rétegekben talált földgázról. A kutatási ered-
mények valóban biztatóak, de a kitermelés extrém körül-
mények között, igen nagy költséggel jár. A mezõ há-
rom-négy éven belül nagy mennyiségû gázt nem fog for-
galomba bocsátani.

A hazai földgáz szükséglet döntõ többségét orosz im-
portból biztosítják.

Amagyar–ukrán határon és a baumgarteni csomóponton
rendelkezésre állnak további földgáz mennyiségek is, az
import jelentõsen növelhetõ. A többlet mennyiség behoza-
talához megépült a Beregovo – Hajdúszoboszló szállítóve-
zeték, amely napi 30 millió m3 szállítókapacitással megol-
dotta a keleti irányú szállítási kapacitás szûkösséget.

Az import szerzõdések általában egyenletes szállítást
tartalmaznak az év során, és a hazai földgáz termelés is
egyenletes ütemezés mellett optimális. A fogyasztás sze-
zonalítását földalatti tároló használatával kell kiegyenlíte-
ni. A jelenlegi mintegy 4,2 milliárd m3-es hazai, kereske-
delmi földalatti tároló mobil kapacitás elegendõ a hazai
fogyasztás biztonságos kiszolgálására. Már üzemel a stra-
tégiai földgáz tároló elsõ üteme, amelynek teljes mobil ka-
pacitása 1,2 milliárd m3.

Az ország földgáz fogyasztása erõsen külsõ hõmérsék-
let-függõ. Az idõjárás szélsõséges alakulása a téli csúcsfo-
gyasztást extra mértékûre fokozhatja. Az eddigi országos
csúcs 89 millió m3 napi fogyasztás volt.

A hazai földgáz szállítási infrastruktúra 140 millió m3

napi igény kielégítésére alkalmas. Extrém, és hosszan tar-
tó téli idõszakban akkor lehet szükség ipari fogyasztói kö-
rökben a fogyasztás korlátozására, ha az orosz import több
héten át nem érkezik az országba.

Kõolaj, fûtõolaj, gázolaj ár alakulása

A kõolaj piaca napi 90 millió barrel/nap körül van 2010.
végén. Ennek közel felét az OPEC országok adják, a
másik felének legnagyobb szállítója Oroszország, napi
10 millió barrel feletti mennyiséggel. Nagy kínálati
többlet van a piacokon. Az OPEC a termelési kvótáit úgy
igyekszik szabályozni, hogy a kõolaj ára tartósan 70–80
dollár között legyen, hordónként. A tõzsdék határidõs
üzletkötései akár egy-két évre is elõre tekintenek. Nem
szabad azonban a napi határidõs ügyletek árszintjébõl
nagyon mély következtetéseket levonni. Általában
minden tõzsdei napra igaz, hogy a kõolaj és az olajter-
mékek határidõs kötéseinek árai az idõtávlatban növek-
szenek. 2010. szeptember végén például az Európára
jellemzõ brit tõzsdén a fûtõolaj napi ára 446 USD/tonna, a
3 hónapos határidõs kötés 492 USD/tonna, a hathónapos
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465 dollár/tonna volt. Ehhez hasonló árak voltak a gáz-
olaj esetében is: 718 USD/t (napi), 704 USD/t (3 hóna-
pos), 719 USD/T (6 hónapos).

A kereslet növekedése magával vonja az árak emelke-
dését is, bár az OPEC az árak emelkedésére általában a ki-
termelés emelésével reagál.

A földgáz ára

A földgáz világkereskedelme nem létezik. Európában
9 energia tõzsdén jegyzik a földgázt, azonnali és határidõs
üzleteket kötnek, vezetékes szállításra és LNG-re is.
A tõzsdén megjelenik olyan földgáz is, amely hosszú távú
orosz import szerzõdésbõl származik. Azt is lehet vélni,
hogy a Gazprom is jelen van néhány európai energia tõzs-
dén eladóként, csak nem saját nevében köti az üzletet, ha-
nem ügynökökön keresztül. Európa gázigényének mint-
egy 75%-át kitevõ mennyiség hosszú távú, vezetékes szál-
lítással jut el a felhasználókhoz. A gáz árát olajtermékek
(általában a gázolaj és a fûtõolaj) tõzsdei jegyzés áraival
határozzák meg.

A földgáz ára alapvetõen követi a kõolaj és az olajter-
mékek árát. Az árkövetés csillapított és késleltetett, de tar-
tós tendenciában azonos a kõolajéval. A napjainkban az
alapvetõen stagnáló-kis mértékben emelkedõ kõolaj árak
megjelennek a földgáz külkereskedelmi árakban is: az im-
portált földgáz ára Európa legtöbb országában kismérték-
ben emelkedik. Minden országban a fogyasztói árak lassú
emelkedése figyelhetõ meg.

A hazai földgáz fogyasztó már a forint árral találkozik.
Ezt az árat a dollár/forint árfolyam legalább olyan mérték-
ben befolyásolja, mint az import földgáz árát az olajtermé-
kek tõzsdei árai.

Magyar fejlesztések

Sok minden eldõlhet 2011-ben és 2012-ben. Remélhetjük,
hogy az EU minden országában megindul a gazdasági nö-
vekedés, az ipar földgáz igénye itthon is visszatér a 2007.
évi szinthez.

Megindulhat a szállítás a magyar–román, a magyar–
horvát szállítóvezeték összekötésen, elkezdõdik az oszt-
rák–magyar összekötés kapacitás növelése, a szlovák és
a szlovén összekötés építése is. A földgáz nemzetközi
kereskedelmébe bekapcsolódhatunk, valódi tranzit part-
nerek lehetünk a Gazpromnak, a szerb tranzit lehetõség
után.

Eldõlhet a Déli Áramlat vezeték nyomvonala, ezzel ha-
zánk közvetlen érintettsége. Eldõlhet a Nabucco valamint
az AGRI vezeték sorsa is, épül-e egyáltalán és lesz-e mit
szállítani rajta.

Megépülhet a Krk szigeti LNG terminál, abban hazánk
részesedése javítja a helyzetünket a nemzetközi földgáz
kereskedelemben.

Visszatérhetünk a cikk címéhez: mi lesz veled földgáz?
A földgáz a világ legtöbb országában nélkülözhetetlen fû-
tõanyag. A környezetvédelmi törekvések, a földgáz ellátás
biztonsága, a piaci árak a földgáz takarékosabb felhaszná-
lására ösztönöznek. Minden földgáz exportõr ország gaz-
daságában kiemelt fontosságú a földgázból származó be-
vétel, minél többet akarnak eladni. A gazdasági válság túl-
jutott a mélypontján, lassan nõ az energia igény is. A föld-
gázt helyettesítõ tüzelõanyagok térnyerése lassú, és sok
befektetést igényel.

A földgáz felhasználást serkentõ és mérséklõ esemé-
nyek sorának eredõje a gáz iránti igény enyhe emelkedése,
legalább a ma belátható 2020-ig.
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KÖNYVISMERTETÕ

Reményi Károly: Energetika – CO2 – Felmelegedés

Akadémiai Kiadó, Budapest, 2010.

A szerzõ elõszavában így határozza meg a könyv tartalmát: „A könyv
témája nem a klímaváltozás csak a széndioxidnak a légkör globális hõmér-
séklet-eloszlására való hatását elemzi.” A CO2 kibocsátás csökkentése
illetve a kibocsátás elkerülése mára megkerülhetetlen feladatként jelenik
meg az energetika minden területén. Kérdés, indokolt-e a széndioxid kibo-
csátást tekinteni a klímaváltozás fõ okának.

Reményi Károly könyve a széles olvasóközönséget megismerteti
azokkal a folyamatokkal és jelenségekkel, amelyeket a széndioxid szere-
pének a légköri hõmérséklet-eloszlásra gyakorolt hatásának meghatározá-
sakor figyelembe kell venni.

A könyv hozzá segít, hogy megítéljük, hogy a médiában túlsúlyban
megjelenõ állítások mennyire túlértékeltek és egyoldalúak a széndioxid
hatására vonatkozóan. A könyv fontosabb témakörei: Energiastratégiák,
Sugárzási törvények, Naprendszer, Földtörténet, Üvegházhatás, Globális
felmelegedés, 4. IPCC jelentés, Klíma modellek, Légkör egyensúlya, CO2

források, Kiotói egyezmény és valóság.



A magyar energetika fõ feladatai közé tartozik a klímavál-
tozás elleni küzdelemben való részvétel, az ellátásbizton-
ság megteremtése és a versenyképesség növelése. Mind-
három célkitûzés elérését elõsegíti az energiahatékonyság
fejlesztése. A legfrissebb EU tanulmányok szerint az
egyik legfontosabb energia indikátor, a korrigált végsõ
energia intenzitás alapján Magyarország az EU–27-ek
ranglistáján a 12. helyet foglalja el, és alig pár százalékkal
áll az EU átlag felett, lásd 1. ábra. (A nemzetközi statiszti-
kai adatok csak a szükséges korrekciók után vethetõk
össze.)

Ezzel a relatíve kedvezõ helyzettel azonban nem lehe-
tünk elégedettek, elõre kell haladni az EU környezetvédel-
mi célok elérése és a magyar importfüggés csökkentése
érdekében. Négy területet emelünk ki, ahol a hazai ener-
giahatékonyság fejlesztésére sok lehetõség nyílik:

1. Az energia szektor: ez a szektor a legnagyobb fo-
gyasztó, számos elavult erõmû van Magyarországon,
nemzetközi összevetésben magas ennek a szektornak az
önfogyasztása, és nagyok az elosztási veszteségek. A régi,
rossz hatásfokú erõmûvek leállításával és korszerû gázos
erõmûvek építésével jelentõs javulás érhetõ el.

2. Épületek: a hazai középületek és lakóépületek össze-
sen a végsõ energia felhasználás 40–45%-áért felelõsek.
Ez az a terület, ahol nemzetközi összehasonlításban legna-
gyobb a lemaradásunk. Itt az államnak kell meghatározó
szerepet játszania a szabványok szigorításával, az épület-
energetikai tanúsítvány bevezetésével, a támogatási ala-
pok hatékony és olcsó mûködtetésével, új épületenergeti-
kai programok indításával.

3. Villamosenergia fogyasztó készülékek: A háztartá-
sokban, a középületekben és a kereskedelemben a villamos
energia fogyasztása gyorsan nõ, figyelmet kell fordítani a
hetékony készülékek beszerzésére.

4. Közlekedés: A közlekedési szektor ugyancsak a
nagyfogyasztók közé tartozik. A szállítmányozás jelentõs
mértékben átterelõdött vasútról közútra. Fiskális és infor-
mációs eszközökkel a vásárlókat a hatékonyabb, kisebb
gépkocsik irányába lehet terelni. Az államnak illetve az
önkormányzatoknak elsõsorban a közlekedés-szervezés-
ben van lehetõsége az energiafelhasználás csökkentésére.

Az új kormányzati Energiahatékony Építési Program
ambiciózus célokat fogalmaz meg:

Évente átlagosan legalább 50 ezer hagyományos építé-
sû, 30 ezer panel otthon felújítása és 22 ezer új energiata-
karékos otthon építése;
� Évente átlagosan 3200 közintézmény felújítása;
� A beruházások átlagos energia megtakarításának

mértéke legalább 60%;
� Mintaprojektek elkészítése és program kidolgozása

a KKV-k részére.
A program jelentõs elõrelépést érhet el a hazai épületek
energiahatékonysága fejlesztésének vonatkozásában.
Azonban a projektben gyakran emlegetett 80%-os megta-
karítást meg kell gondolni. Igaz, hogy a Szolanova projekt
keretében sikerült ezt a célt elérni, azonban az EU pénzbõl
megvalósított mintaprojekt volt, ahol a pénz nem számí-
tott, egy lakás felújítása 4,2 millió Ft/lakás-ba került (mai
áron ez kb. 20%-kal több).

A világban és idehaza végrehajtott sokmillió lakás-fel-
újítás egy fontos tapasztalattal szolgált: az energia-megta-
karítás költsége nem lineárisan nõ. Az elsõ kalória szinte
ingyen megtakarítható, és minden újabb kalória megtaka-
rítása egyre többe kerül. Kb. 40%-ig a megtakarítási költ-
ségek még gazdaságilag elfogadható mértékig emelked-
nek, és egyszerû, sokszorosan kipróbált módszerekkel
(külsõ hõszigetelés, ablakcsere, fûtés-korszerûsítés) elér-
hetõk. Korábbi épület-felújítások adatai szerint 0,8–1 mil-
lió Ft/lakás befektetésével sikerült 40–45%-os megtakarí-
tást elérni. A további megtakarítások eléréséhez azonban
egyre bonyolultabb technológiákat kell alkalmazni, és
ezek költsége gyors ütemben nõ.

Folytatás a 27. oldalon
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Molnár László

A hazai energiahatékonyság jövõje,

az új épületenergetikai program

1. ábra. A vásárlóerõ-paritással, klímával és a gazdasági
struktúrával korrigált végsõ energia intenzitás

(EU átlag = 100%)
Forrás: Odyssee report



Az EU-ban szokásos, az ún. érintettek számára tartott kon-
ferencián az energiaügyi biztos, Günther H. Oettinger
összefoglalta az elkövetkezõ tíz év európai energiastraté-
giai kihívásait.

A négy alapelv

1. Az új stratégiának az elmúlt tíz év eredményein kell
alapulnia, elsõsorban az energia és klímacsomagon.

2. Megalkotásánál a 2050-re kitûzött karbonmentes Euró-
pa vízióját kell szem elõtt tartania, a 2020-ig hozandó
döntések meghatározzák a 2050-es energiamixet.

3. Az elkövetkezõ években radikális stratégiai beruházási
döntéseket kell hozni. 2020-ig az EU a jelenlegi
erõmûvi kapacitásainak egyharmadát elveszíti, míg a
villamosenergia igény növekszik. A megújuló energiák
iránti érdeklõdést a válság visszafogta. Az új gázveze-
tékek pótolják a csökkenõ hazai termelést és diverzifi-
kálják a beszerzést. Az új stratégiának bizalmat és sta-
bilitást kell teremtenie ezeknek a befektetési döntések-
nek a megalapozására.

4. Az energiahatékonyság terén a nemzeti energiahaté-
konysági cselekvési tervek csalódást keltõek, mivel ha-
talmas megtakarítási potenciál maradt érintetlenül. A
közlekedés megújuló hajtóanyagokra történõ átállítása
túl lassan halad elõre. A nemzetközi energiapiacokon
meghatározó az ázsiai és közel-keleti gazdaságok nö-
vekvõ igénye. Az EU még mindig nem képes koherens
és közös külsõ kommunikációra.

Öt prioritás

1. Az igényeket kell reflektorfénybe állítani. Az energia-
hatékonyság piacának kialakítása szüksége, az igény
felkeltése az energiatakarékos készülékek és energia-
hatékonysági szolgáltatások iránt. A háztartásonként
megtakarítható energiaköltség átlagosan ezer euro, itt
az ideje, hogy az EU állampolgárok ehhez hozzájussa-
nak. Az EU Bizottság elkötelezett arra, hogy új Ener-
giahatékonysági Akciótervet bocsásson útjára.

2. Az alacsony karbonkibocsátású iparágakba való befek-
tetés feltételeinek javítása, elébe menve az igazi ener-
getikai forradalomnak. Az elkövetkezõ húsz évben ezer
milliárd euro értékû befektetés szükséges az energia-
szektorban. Erõmûvi termelõ kapacitásaink jelentõs ré-
szének leváltásához az elektromos hálózat teljes felújí-
tása szükséges, hogy a megújulók és a decentralizált
termelés részaránya növekedhessen. Új importvezeté-
kek – mint a Nabucco – építése szükséges.

3. Európa technológiai vezetõ szerepe erõsítendõ, olyan
európai keretek szükségesek, amelyek támogatják a
tagállamokat és a régiókat az új technológiák piaci be-
vezetésében. A Stratégiai Energia Technológiai Terven
túlmenõen néhány nagyléptékû EU projekt indítása is
szükséges, például a tárolás, második generációs
bioüzemanyagok, intelligens hálózatok stb.

4. A belsõ energiapiac kialakításának folytatása, annak
biztosítása, hogy az a fogyasztó számára is elõnyös és
biztonságos. Az olaj- és gáztermelés és szállítás bizton-
ságát garantálni szükséges. Az EU-nak további erõfe-
szítéseket kell tennie magasabb biztonsági és védelmi
szabványok érdekében Európában és nemzetközileg.

5. A belsõ energia piac külsõ dimenziója: az egységes bel-
sõ energiapiacon a nemzeti függetlenség többé már
nem opció, mivel ez a piac a Baltikumtól a Mediterrán
térségig terjed. Az egyes tagállamok energiabiztonsága
úgy lesz erõsebb és olcsóbb, ha az EU egyetlen egysé-
ges szereplõként tud megnyilatkozni, meg tudja mutat-
ni súlyát.

Következtetés

Az európai együttmûködés még gyerekcipõben jár.
Az energiapolitika további egységesítése az egyetlen elõ-
revezetõ út.

Ez megkezdõdött a megújuló energiahordozókra, a
belsõ energiapiacra, a vészhelyzetekre (mint a 2009
januári gázkrízis) vonatkozó politikák kidolgozásával.
A munkát a teljes energetikai spektrumon keresztül kell
folytatni, hosszú távon.
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Csûrök Tibor

EU Energia stratégia

2011–2020

Folytatás a 26. oldalról.

Vagyis két egyforma épületben jóval olcsóbb 40–40%-ot
megtakarítani, mint az egyikben 80%-ot. Továbbá a
40%-os megtakarítás elérése nem igényel importot és
különlegesen képzett építõipari kivitelezõ kapacitást.

Rendszerszintû megközelítéssel gondolni kell arra is,
hogy a 80%-os energia megtakarítás milyen hatással van a
gáz- és távhõ-szolgáltatókra. Az állami gáz- és távhõ
eladásokból származó ÁFA bevételek drasztikus csökke-
nése illetve ezen társaságok tönkremenetele nem lehet a
magyar állam érdeke.



Távhõ rendszereknél a felfûtés folyamán jelentõsen nõ a
rendszerben tárolt víz térfogata, amit el kell vezetni, ill. le-
hûlésnél vissza kell adni. Hagyományos rendszereknél,
akár az alsó, akár az ún. felsõpontos megoldásoknál a tá-
gulási tartály ezt a feladatot megoldotta.

A hálózatok bõvítése során azonban, az alsó és felsõ
nyomásszint korlátozottsága miatt, kialakultak olyan, ún.
alsó betáplálású és túlfolyású mûpontos nyomástartású
hálózatok*, amelyeknél a nyomástartás egy közbensõ
nyomásszinten történik, a vízpótlás pedig az alsó nyomás-
szinten (1. ábra).

Ezeknél a rendszereknél a táguló vizeket az alsó nyo-
másszinten elvezetik és rendszerint a vízpótlásra szolgáló
nyersvíz tartályban fogják fel.

A tágulási tartályban egy állandó szintet tartanak, ami
ezzel elveszti eredeti funkcióját.

A nyersvíz tartály arra szolgál, hogy tartalékot tároljon
egy esetleges hálózati kimaradásra, ezen kívül a rendszer-
ben lévõ néhány tartály túlfolyója is ide ürül. Emiatt nem
biztosítható minden esetben a befogadó térfogat, ilyenkor
a táguló víz a tartály túlfolyásával a csatornába kerül.

De abban az esetben is, ha a táguló vizet sikerül felfog-
ni, annak teljesen feleslegesen át kell jutnia a vízelõkészí-
tõ és gáztalanító rendszeren ahhoz, hogy újra felhasznál-
ható legyen. Az elvett táguló víz nem vezethetõ közvetle-
nül a tágulási tartályba, mert annak nyomása kisebb. Ezért
azt javasoltuk, hogy a visszavezetés szabályozott módon,
szivattyúval történjen (2. ábra).

Ha az ábra szerint a leürítõ vezeték nyomásszintjét egy,
a visszatérõ ág mindenkori minimális nyomásszintjénél
alacsonyabb nyomásszinten tartjuk egy megfelelõ szállí-
tómagasságú szivattyúval, akkor a tágulási víz visszave-
zethetõ a tágulási tartályba.

A tágulás folyamán a tágulási tartály szintszabályzója
teljesen lezár mindaddig, amíg (a stacioner szakaszban) a
betöltött vizet pótlásra fel nem használja a rendszer.

Mivel a tágulási szakaszban a tágulási tartály gõzbetáp-
lálása is leállhat, az esetleges gõznyomás növekedést egy
nyomáshatároló szelep beépítésével lehet megakadályozni.

Különösen azoknál a fûtõmûveknél, amelyek napi
program szerint végzik a felfûtést, jelentõs mennyiségû
pótvizet és hõt lehet megtakarítani ezzel a megoldással.
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Ö T L E T L A P

Balikó Sándor – Tábori József – Mészáros István

Táguló vizek visszavezetése

* Garbai L. – Dezsõ Gy.: Áramlás energetikai csõvezeték-rendszerekben, Mûszaki Könyvkiadó, Bp., 1986.

1. ábra. Mûpontos nyomástartás alsó betáplálással
és alsó túlfolyással

2. ábra. A táguló víz visszavezetése a tágulási tartályba

Helyreigazítás

Az Energiagazdálkodás 2010. évi 3. szá-
mában megjelent „A napelemek egyre
szélesebb körû elterjedése” címû írás
szerzõi közül – egy technikai hiba foly-
tán – csak dr. Munkácsy Béla neve szere-

pel lapunkban. Ugyanakkor a cikk írásá-
ban társszerzõként részt vett Czinki Zsu-
zsanna (ELTE EKSZ, okleveles környe-
zetkutató), valamint a forrásmunkák for-
dításban segédkezett még Oláh Nikoletta

(ELTE BTK anglisztika szakos hallgató).
Mind az Olvasóktól, mind a Szerzõktõl
elnézést kérünk.

(A szerk.)



ETE-KLUB és MEE-VTT együttmûködés

Ebben az évben, és tavaly is tartott elõadást a MEE Világí-
tástechnikai Társaság elnöke, Nagy János „Az izzólámpa
múltja és jövõje”, ill. „A világítás idõszerû kérdései” cím-
mel. A két téma szorosan összefügg, sõt napjaink „kézzel-
fogható” valóságához tartozik. Tény, hogy sok vásárló
megdöbbent 2009. szeptember elseje után az üzletek pol-
cai elõtt, amikor nem talált 100 W-os izzólámpát. Pe-
dig-pedig a 2009. évi elõadás éppen az izzólámpa fokoza-
tos „eltûnésérõl” is beszámolt. Az „idei” elõadás széles
körû összefüggésekkel ismertetette meg a hallgatóságot.

„Az izzólámpák alkonya”

Bevezetõjében a MEE-VTT elnöke az „eltûnés” okait
részletezte:
� 2005-ben lépett hatályba az 1997. évi Kyotói Egyez-

mény a szén-dioxid-kibocsátás csökkentésérõl.
� A csökkentés módjaként „az elérhetõ legjobb tech-

nológia” megvalósítását jelölte meg az Egyezmény.
� A CO2-kibocsátó technológiák fokozatos megszün-

tetése során jutott el hozzánk is – a villamos energiá-
val mûködõ többi háztartási gép esetében már évek
óta folyamatosan bevezetett lehetõ legjobb techno-
lógia alkalmazásának következményeként – a min-
den háztartást érintõ „izzólámpa-kivonás”.

� Statisztikai adatok bizonyítják, hogy az Európai
Unió háztartásainak 80%-ában az izzólámpa „a”
fényforrás. (Hazai adatunk nincs, de az átlagot való-
színûleg nem javítjuk.)

Nagy János szemléletes diagramon mutatta be az EU-beli
háztartások TWh/év mértékegységben ábrázolt villamos-
energia-fogyasztását, amelyen láthattuk, hogy ennek
19%-a a világítás.

És a további 81% ?!
A további villamosenergia-fogyasztók a fûtés–hû-

tés–fõzés–mosás–televíziózás–számítógép- és egyéb ház-
tartásigép-használat, valamint még egy „nagyfogyasztó”:
a készenléti állapot (magyarul: a standby) megvalósító és
jelzõ készülékei. Ez utóbbi energiafelvétele közel meg-
egyezõ a világítás energiafogyasztásával, s bár „odafigye-
léssel” akár el is tûnhetne, de a jövendölés (prognosztizá-
lás) szerint 2030-ig még növekedni is fog! (A szerzõ évfo-
lyamtársa, Dr. Szentgyörgyi Zsuzsa, egyik írásában szem-
léletesen „energiavámpírok”-ként bélyegezte meg ezeket
a „kényelmes készenléteket”.)

Visszatérve az „izzólámpák alkonyá”-hoz (Arató And-
rás cikkének ez a címe az ELEKTROTECHNIKA

2009/10. számában), a MEE-VTT elnöke egy olyan vo-
naldiagramot mutatott be, amely a 2009. év elsõ felében
vásárolt izzólámpák számának változását ábrázolta nem-
csak az EU-ra, hanem egész Európára feldolgozva. A vo-
nal kettéhasította kontinensünket: egyik oldalára került or-
szágokban az elõzõ félévhez viszonyítva 5–35%-kal keve-
sebbet, ám a vonal másik oldalán felsorolt Németország-
ban, Ausztriában és Magyarországon 25–110%-kal többet
vásároltak.

„Logikusan bespájzoltak”– minõsítette Nagy János az
adatokat (és a cselekedetet). Hangos derültség közepette
„én is….én is” felkiáltások hallatszottak a kb. 30 fõs hall-
gatóság soraiból.

„…és mit használhatunk

az izzólámpák helyett?”

Milyen fényforrásokkal lehet helyettesíteni a kivont izzó-
lámpákat ? – merült fel, sõt még „tovább merül a kér-
dés” –, mert a folyamat nem áll meg. Minden év szeptem-
ber 1-jétõl csökken a választék. 2010-ben az átlátszó burás
75 W-os, 2011-ben a 60 W-os, 2012-ben a 40 és a 25 W-os
is hiányozni fog a polcokról.

A válasz megalapozásához vetített táblázat a mestersé-
ges világítás fényforrásait csoportosította. A fejlécben a
mûködési elv alapján 3 csoport szerepel: a hõmérsékleti
sugárzók, a kisülõlámpák, a szilárdtest alapú sugárzók. A
táblázat oszlopai részletezik a hozzájuk tartozó fényforrá-
sokat. Az elõadó felhívta a táblázatot tanulmányozók fi-
gyelmét: „feketét-fehéren” (magyarul schwarz auf weiss)
láthatják, hogy a világítási szakemberek miért ingatják fe-
jüket a kompakt fénycsõ „energiatakarékos izzóra keresz-
telését” hallván. Ugyanis:
� a fénycsövek a kisülõlámpák ELVÉN MÛKÖD-

NEK,
� az izzólámpák a hõmérsékleti sugárzók CSOPORT-

JÁBA TARTOZNAK!
E két alapvetõen különbözõ elven mûködõ fényforrást
együtt emlegetni olyan mûszaki képtelenség, mint a „vas-
beton talpfa”.

…És az „energiatakarékos” jelzõ hogyan kerül ebbe a
lehetetlen lámpamegnevezésbe? Ez a jelzõ a hagyomá-
nyos izzólámpán kívül mindegyik fényforrást megilleti,
még a hõmérsékleti sugárzók csoportjába tartozó halogén
izzólámpát is, ha az „A” energiaosztályba sorolható!

Miért is?……
Magyarázatként a fényforrások jellemzésének 2 fõ

szempontját nevezte meg: a gazdaságosságot és a fénymi-
nõséget.
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Vetési Emil

Világítástechnikai elõadások az ETE Senior Klubban

és a Világítás Házában



A fényforrások gazdaságossági mutatói

Minthogy az energiatakarékosság a gazdaságosság foga-
lomkörébe tartozik, ennek 2 fõ mutatója ismertetésével
folytatta az elõadó. Az egyik a fényhasznosítás, a másik az
élettartam.

A fényhasznosítás mutatja, hogy 1 watt névleges telje-
sítmény hatására mennyi lumen fényáramot bocsát ki a
fényforrás.

A 1. táblázatban a hagyományos izzólámpa fényhaszno-
sítása (egységteljesítménytõl függõen) 10–15 lm/W. Ennél

a halogén izzólámpa a 20–30 lm/W-os értékével valóban
energiatakarékosabb. A legnagyobb lm/W-ja a kisnyo-
mású nátriumlámpának van, aminek 180–200 lm/W-os
értékével nem megyünk semmire ott, ahol a jó fénymi-
nõség követelmény.

Az élettartamnak sok jelzõje van (névleges, átlagos
stb.), de nagyon fontos az értelmezése: 100 db-ból 50 db
éli meg azt az idõtartamot, amelyek alapján számolják az
órákat.

A 2. táblázatban a hagyományos izzólámpa élettartama

1000 óra. Ennél a 2–3 ezer órás halogén izzólámpával való-
ban energiatakarékosabb világítási berendezést lehet létesí-
teni ott, ahol nem elsõdleges szempont a beruházási költ-
ség. A leghosszabb élettartama a világító diódának (Light
Emitting Diode = LED) van, de még senki nem „élte túl” a
100 ezer óráig tartó mérési idõtartamot. A szakirodalom ál-
talában és reálisan 50 000 órát javasol számításba venni.
Igaz, ez a vélt élettartam is extrapolálással végzett matema-
tikai számítások, és nem mérések eredménye.

A fényforrások minõségi mutatói

A jellemzés második fõ szempontja a fényminõség. Ennek
is 2 fõ tulajdonságát kell vizsgálni: a színvisszaadást és a
színhõmérsékletet.

A színvisszaadási tulajdonság alapján a legjobbak a hõ-
mérsékleti sugárzók (tehát a hagyományos és a halogén
izzólámpák). A fényhasznosítás csúcstartója, a kisnyomá-
sú nátriumlámpa viszont annyira rossz színvisszaadású,
hogy „nincs is neki…”.

Az egyes fényforrások színhõmérsékleteit nem lehet
„jó” és „rossz” jelzõvel minõsíteni, csak a felhasználási te-
rület és tevékenység, továbbá az összes figyelembe vett
körülmény és elõírás (pl. a lx-ban mért megvilágítási
szint) függvényében lehet vizsgálni és értékelni.

A lehetséges utód-fényforrások

Az elõzmények ismertetése után elérkezett az elõadás
elején feltett kérdésre adható válasz nagy pillanata: az
elõadó kivetítette a piacról folyamatosan kivonásra kerü-
lõ hagyományos izzólámpa 3 lehetséges utódját. Ezek – a
3. táblázatban felsorolt – a halogén izzólámpa, a kompakt
fénycsõ (:EZ nem a nemlétezõ energiatakarékos izzó! )
és végül: a LED.

Nagy János elõadásának további részében részletesen
indokolta elõbbi állításait úgy, hogy az „utódfényforrás-
ok” elõnyei mellett hátrányaikat is felsorolta.

A halogén izzólámpa elõnyei a hagyományoshoz vi-
szonyítva: kb. 30%-kal nagyobb a lm/W-ja és kb. 2x…3x
hosszabb az élettartama. Hátránya: drágább a létesítési
költsége.

A kompakt fénycsõ elõnye, ahogyan az 1. és a 2. táblá-
zatból láthattuk: valóban energiatakarékos. Egyes szak-
emberek által hátrányként felsorolt tulajdonságait a követ-
kezõképpen magyarázta „nem hátrányként” az elõadó:
� Igaz, hogy keletkezik UV sugárzás az üvegcsõben,

de ennek nagy részét a benne levõ fénypor látható
sugárzássá alakítja, a maradékot pedig elnyeli.

� Igaz, hogy tartalmaz higanyt, de az csak akkor sza-
badulhat ki a környezetbe, ha az üzemképtelen csö-
veket nem adják vissza oda, ahol szakszerûen és biz-
tonságosan kezelik.
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1. táblázat. Különféle fényforrások fényhasznosítása

2. táblázat. Különféle fényforrások élettartama

3. táblázat. Az izzólámpa utódjai lehetnek



� Igaz, hogy kellemetlen lehet a színhatása, de ez csak
rossz tervezés, rossz kivitelezés, rossz üzemeltetés
során jöhet létre, jó kiválasztás esetén olyan jó a
színhatása, hogy akár össze is téveszthetõ az izzó-
lámpáéval.

� Igaz, hogy villog, de csak hálózati feszültségû
(50 Hz-es) elõtéttel használva, a kb. 20 ezer herzes
elektronikus elõtéttel.

� Igaz, hogy drága, de nem 24–40-szeresen! Ezt az ér-
dekes szorzószámot Nagy János a következõképpen
vezette le:
– (min. 6x-os élettartam) x

(4x kisebb energiafelvétel) = 24,
– (max. 10x-es élettartam) x

(4x kisebb energiafelvétel) = 40 !
� Igaz, hogy vásárolhatók rossz kompakt fénycsövek

is, de ezek „névtelen” (noname) gyártóktól származ-
nak. A 3 neves gyártó (Osram, Philips, General
Electric) termékei kifogástalanok.

A LED lehet a jövõ fényforrása – mondta a MEE-VTT
elnöke. Részletesen ismertette ennek a félvezetõ alapú
fényforrásnak a mûködési elvét, múltját-jelenét-jövõjét,
sok-sok elõnyét. Napjaink neves gyártóinak termékei
90…130 lm/W-osak (sõt laboratóriumi körülmények
között akár 200-nál is nagyobbak!), 50 ezer órás élettar-
tamúak, egy egységben (cluster = klaszter) akár 15 W
teljesítményûeket is gyártanak. Továbbra is sokat – és
hatékonyan – dolgoznak a nagy LED-gyártó-kutató
cégek e fényforrások fejlesztésén. Napjainkban még kor-
látozott a felhasználása belsõ téren, de szabadtéri alkal-
mazása már hazánkban is terjedni kezd (pl. a Szabad-
sághíd díszvilágítása).

A belvárosi „Új Fõutca” közvilágítása 170 db „kar-
bantartásmentes” fényforrásos LED-es lámpatesttel
szerelt. A közvilágítási berendezésnek nem a lámpatest a
legdrágább eleme. Ezáltal a fényforrás létesítési költsé-
gének aránya a teljes világítási berendezésen belül
sokkal kisebb, mint belsõ téren. Üzemeltetési költsége
várhatóan szignifikánsan kisebb lesz a más fényforrással
mûködõ berendezésekhez viszonyítva. Ennek egyik oka:
a pontosan méretezhetõ LED-klaszterekkel, quasi pici
fényvetõkkel a megvilágítandó területre irányíthatóak a
fénysugarak. Másik oka: az 50 ezer óra valószínûsíthetõ
élettartam alatt nem kell fényforrást cserélni (ui. ha a sok

LED „morzsából” meghibásodik 1-1 db., ez „átvezet”, és
sem a lx-ban mért horizontális megvilágítás, sem annak
térbeli egyenletessége gyakorlatilag nem változik ( csak
elméletileg).

Az Organikus LED (OLED….szerves LED) kifejleszté-
se, gyártása kisérleti fázisban van. Ennek méginkább ki-
terjedtebb lehet a felhasználási területe (pl. nagy felületû
hajlékony kivitelben), várhatóan nagyobb lesz a fényhasz-
nosítása, de élettartama valószínûleg nem éri el a LED-ét.
(Felhívom T. Olvasók figyelmét: az 1.táblázat 3. oszlopa
(szilárdtest alapú LED-ek) mellé –úgy gondolom – , felso-
rakozik a negyedik fénykeltési elven mûködõ OLED is!

Folyamatos MEE-VTT elõadások a világítás

iránt érdeklõdõ szakemberek részére

Ez évi elõadásának végén Nagy János MEE-VTT-elnök
felhívta hallgatósága figyelmét az elsõ hazai LED-
Konferenciára, amelynek a szervezõi a MEE-VTT és az
2010-ben egyetemmé nyilvánított Óbudai Egyetem Kan-
dó Kálmán Villamosmérnöki Kara. (T. Olvasó! Amikor
ezt a beszámolót olvassa, már tudjuk, hogy 325 résztvevõ-
je és 24 kiállítója volt a Konferencián és azt is tudjuk,
hogy a II. Konferencia 2011. február 12-én lesz.)

A világítási témák iránt érdeklõdõ ETE-tagokat (termé-
szetesen az ezen a klubelõadáson is részt vevõ MEE-
tagokkal együtt) Nagy János meghívta a Világítás Házá-
ba, ahol minden hónap második keddjén 5 órai kezdettel
szemináriumot szervez a MEE-VTT.

Két aktuális adat:

1. A MEE-VTT 15 éve alakult meg a MEE Világítástech-
nikai Szakosztály átszervezésével. 2. A Világítás Háza
2004-ben nyitotta meg kapuit. Az említett szemináriu-
mokon nemcsak a mesterséges, hanem a természetes
világítási témákról, továbbá a világítás határterületeirõl,
mint pl. méréstechnikáról, fényszennyezésrõl is hallhat-
tak-hallhatnak elõadásokat az érdeklõdõ szakemberek, a
hozzászólásokra, kérdésekre-válaszokra, szakmai vitára
pedig mindig van idõ és válasz. (E cikk szerzõje is éppen
a mesterséges világításról, illetve a természetes és
mesterséges világítás kapcsolatáról tartott két elõadást
2005-ben.)
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Fõenergetikusi Szeminárium

Az Energiagazdálkodási Tudományos
Egyesület Esztergomi Szervezete 2011
februárjában immár 18. alkalommal ren-
dezi meg a Fõenergetikusi Szemináriu-
mot, amely most egy kissé eltér a meg-
szokottól, ugyanis határozott nemzetközi
jelleget kap az esemény.

A rendezvény fõbb témái: az energia-
hatékonyság, a koncessziók, a szabályo-
zás, a fõenergetikus-képzés, a „zöld ipar”
perspektívái, a nõk az energetikában, va-
lamint a pályázat és finanszírozás.

Ezek mellett szakmai látogatást terve-
zünk a Bõsi vízlépcsõhöz.

Minden kollégát és érdeklõdõt szere-
tettel várunk.

Dr. Steier József
ETE-Esztergom

elnök



Összefogást, likviditást, versenyt!

Az elsõ szervezett energiapiacok (tõzs-

dék) már 10–15 éve kutatják, tanulmá-

nyozzák és fejlesztik szolgáltatásaikat,

hogy a lehetõ legjobban meg tudjanak

felelni a piaci szereplõk elvárásainak és

ezáltal növelni tudják a kereskedés

hatékonyságát. Új szervezett piacok

napjainkban is alakulnak, életképes-

ségük azonban nagyban függ attól,

hogy tanulnak-e a nyugat-európai ta-

pasztalatokból.

Az Európai Unió tagállamainak sajátos
energetikai helyzete változatos és kihí-
vásokkal teli összképet mutat. A kereslet
összességében növekvõ tendenciáját
különbözõ fogyasztói profilok alkotják,
melyeknek szintén országonként külön-
bözõ kínálattal igyekeznek megfelelni a
piaci szereplõk. Ugyanakkor a hiányzó
beruházások1 miatt a kínálati oldal küzd
az elöregedett, rossz hatékonyságú
termelõi kapacitásokkal, a környezetvé-
delmi törekvésekkel, és a támogató
infrastruktúrák hiányával. Ezek a piaci
különbségek árkülönbséget eredmé-
nyeznek, amit a fogyasztó fizet meg.
Ahhoz, hogy uniós szinten lehetõség
legyen az ellátásbiztonság fenntartására
és az árverseny (transzparencia) kialakí-
tására, a különbözõ piaci tulajdonsá-
gokat együttesen kell kihasználni az
összefogásban rejlõ lehetõségek, sziner-
giák miatt.

Az energiapiaci liberalizációt köve-
tõen egymás után alakultak az energia
tõzsdék elsõsorban a nyugat-
európai piacokon. Az elsõ
ilyen, és a mai napig meghatá-
rozó tõzsde a skandináv Nord
Pool volt, amely már 1995-ben
megalakult. Egy, már liberali-
zált piacon a szervezett piaci
kereskedelem jelenti a piaci
fejlõdés következõ lépcsõfo-
kát, a verseny megteremtését.
Azonban a tõzsdei kereskedés
kialakulásához több feltétel
teljesülése szükséges, úgy mint
a piaci szereplõk bizalma és
részvétele, a transzparens
mûködés és likviditás biztosí-
tása, az elfogadott és biztosan
mûködõ informatikai és elszá-
molói rendszer, valamint a
jogszabályi támogatás. Termé-
szetesen a tõzsdei szabad piaci
kereskedelem hatékonysá-
gához elengedhetetlen a támo-
gató infrastruktúra megléte is,

amely biztosítja a termékek fizikai leszál-
lítását.

Ahogy azt a nyugat-európai példák is
igazolják, a tõzsde több szempontból is
hasznos eszköz a mindennapi kihívások
kezelésére. Szerepét tekintve a másnapi
kereskedés támogatja a fizikai kiegyen-
súlyozást és portfoliókezelést, ami az
esetek döntõ többségében elsõként alakul
ki. Idõvel, és a szükséges likviditás, vala-
mint termékek létrejöttével a tõzsdei
index piaci referenciaárként szolgál, és
megteremti a transzparens kereskedés
alapjait. A piaci szereplõk visszajelzést
kapnak a piaci árat illetõen, és képesek a
kereslet-kínálat függvényében korrigálni
azt. Végül a származékos kereskedés
kialakulásával a piaci szereplõknek lehe-
tõségük nyílik kockázataik kezelésére.

A piacok közötti különbségek kihasz-
nálásához szükséges a piacok összekap-
csolása, ami határon túli kereskedések
kialakulásához vezet, melyek csökkentik
az országok közötti árkülönbséget.

Kezdetben minden ország törekedett
arra, hogy létrehozza saját tõzsdéjét. Bár
kialakultak egyedi informatikai megol-
dások országonként, a nagyobb piacok
(pl. Nord Pool, EEX) jobban tudták érvé-
nyesíteni akaratukat, míg a kisebbek
lemaradtak (pl. EXAA, Borzen). A
fejlõdés új termékeket és szolgáltatásokat
eredményezett, melyek még több aktív
piaci résztvevõt vonzottak a villamos-
energia-tõzsdékre. A kezdeti másnapi
kereskedés mellett a folyamatos, aukciós,

napon belüli és származékos kereskedési
formák is megjelentek a vezetõ tõzs-
déken, úgy mint a Nord Pool, EEX, APX.
A villamosenergia-termékek mellett több
helyen bõvült a terméklista, földgáz,
CO2-kvóta és szénkereskedési lehetõsé-
gekkel, ezzel is tovább növelve a tõzsdék
attraktivitását.

Az elmúlt 15 év szervezett kereske-
delmi tapasztalata egyértelmûvé tette,
hogy a kis piacok és országhatárokat át
nem ívelõ tõzsdei próbálkozások nem
képeseket felvenni a versenyt a vezetõ
piaci erõkkel. Ahogy azt az ERGEG2 is
megfogalmazza, egységes uniós piacot
kell kialakítani a lehetõségek kihaszná-
lása, az ellátásbiztonság fenntartása, és a
szinergiák kihasználása érdekében.
Ennek fényében Nyugat-Európában a fõ
fókusz a piaci összefogás. A legfrissebb
kezdeményezés a német EEX Spot és a
francia PowerNext által alapított Európai
Áramtõzsde (EPEX Spot), ami jelenleg a
francia, német, osztrák és svájci piacok
másnapi jegyzését adja, de további csatla-
kozási kezdeményezések is formálódnak.

Összességében a tõzsdei hatékonyság
és életképesség mércéje a likviditás. Egy
hatékony és likvid piac meghatározói az
aktívan kereskedõk magas száma, a magas
kereskedett mennyiség, az új belépõk leg-
alább átlagos száma, a kereslet és kínálat
magas vagy átlagos transzparenciája, és a
meghatározó piaci erõvel rendelkezõ sze-
replõk legfeljebb átlagos befolyása. Ezek
alapján a piacok referenciaárának elfoga-

dottsága, valamint felkészült-
ségük a származékos kereskede-
lemre növekszik.3 Ahogy azt a
mellékelt ábra is mutatja, a piaci
szereplõk megítélése alapján a
legelõnyösebb piaci körülmény
a Skandináv piacokon és
Nyugat-Európában adott, míg a
délkelet-európai országokban a
legelõnytelenebb a piaci helyzet.

Az Unió egészét tekintve a
likviditás növeléséhez elsõ-
sorban infrastrukturális befek-
tetésekre, a szabályozott ár
megszüntetésére, és a kapcso-
lódó szabályozások harmoni-
zálására van szükség, hogy a
kelet- és nyugat-európai piacok
mielõbb közeledjenek fejlett-
ségi szintjüket illetõen.

Lajtai Roland
KPMG energetikai

és közüzemi tanácsadás
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A nagykereskedelmi energiapiacok megítélés
Forrás: Review and analysis of EU wholesale energy markets, EU Commission, 2008. július 2, p.

1 A DATAMONITOR 2007-es becslése alapján a KKE régióban összesen 67 GW termelõi kapacitás létesítésére van szükség a következõ
harminc év során, melybõl 30 GW-ot a termelésbõl kiesõ, elöregedett, vagy rossz hatékonyságú erõmûvek cseréje/pótlása tesz ki.

2 European Regulators’ Group for Electricity and Gas

3 Review and analysis of EU wholesale energy markets, EU Commission, 2008. július 2.
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