ENERGIAGAZDATEODAS

Az Energiagazddlkoddsi Tudomdnyos Fgyesiilet szakfolyoirata 63. évfolyam 2022. 4. szam

A magyar energiagazdasag problémait targyal6 tudomanyos és gyakorlati folyéirat

2023. marcius 8-9. * Thermal Hotel Visegrad

KLIMAVALTOZAS
ENERGIATUDATOSSAG

“ lE “ E “ 2 3 ENERGIAHATEKONYSAG

XVIII. KONFERENCIA ES KIALLITAS

»,0Osszuk meg tapasztalatainkat, dolgozzunk egyiitt a természet
egyensulyanak megérzéséért”

A konferencian kiemelt figyelmet forditunk
« az energiaar drasztikus emelkedésének hatasara, -
« a megnovekedett energetikai korszerdisitési igények ipari
(a gyartoi/kivitelez6i kapacitasokra), 4
- az energiahatékonysagi kotelezettségi rendszer miikodéséy
kapcsolatos tapasztalatok megosztasara,
- az energetika teriiletén felmeriilt Gj kockazatok kezele >
lehetséges megoldasaira, a kialakult j6 gyakorlatokra
s nem utolsésorban,

oooooo

2023. évi évforduldja alkalmabdl az audit __
és az azt kivalto, ISO 50001 szabvany szerinti
energlagazdalkocbsl rendszer -
ek/hatra nyana :

El6adassal 2022. oktéber 15-ig lehet jéléntke
A konferenciara 2022 novemb_’g_rélqegq;:j;ndul ,

GE
& Ty

et S O ) S

aeecenter.org ete-net.hu eszk.org mi6.hu bpmk.hu bkik.hu mee.hu

G‘k \'Q

MAGYAR TAGOZAT



THE FLOW
MUST GO ON

www.cpigroup.hu



ENERGIAGAZDATIRODAS

Az Energiagazddlkoddsi Tudomdnyos Egyesiilet szakfolyoirata

63. évfolyam 2022. 4. szam

A magyar energiagazdasag problémait targyal6 tudomanyos és gyakorlati folyéirat

Fészerkeszt6:
Dr. Gréf Gyula

Olvas6 szerkeszt6:
Dr. Groniewsky Axel

Szerkesztoség vezeto:
Kaposvari Regina

Szerkeszt6bizottsag:

Czinege Zoltan, Dr. Csiirok Tibor,
Czibolya LaszI6, Dr. Farkas Istvan,
Horvath Péter Janos, Dr. Imre Attila,
Ignéczi Elek, Korcsog Gyorgy,

Dr. Laza Tamas, Molnar Csaba,
Molnar Ferenc, PhD, Dr. Nagy Valéria,
Németh Balint, Péter Szabo Istvan,
Dr. Serédiné Dr. Wopera Agnes,

Dr. Strobl Alajos, Székely LaszIo,

Dr. Szilagyi Zsombor, Dr. Téth Tamas,
Dr. Zsebik Albin

Honlap szerkeszté:
Kierblewski Marius

www.ete-net.hu

Kiadja: Energiagazdalkodasi
Tudoményos Egyesiilet

Tel.: +36 1 353 2751,
+36 1 353 2627,
E-mail: titkarsag@ete-net.hu

Felel6s kiado:
Dr. Kiss Csaba, az ETE elndke

A szekesztéség cime:
BME Energetikai Gépek és
Rendszerek Tanszék

1111 Budapest, Miegyetem rkp. 3.
D épulet 208 sz.

Telefon: +36 1 463 2613.

Telefax: +36 1 353 3894.

E-mail: enga@ete-net.hu
Megjelenik kéthavonta.

Eléfizetési dij egy évre: 5500 Ft

Egy szam é&ra: 920 Ft

Eléfizethet6 a dij atutalasaval a
10200830-32310267-00000000
szamlaszamra a postazasi és szamlazasi cim
megadasaval, valamint az
+Energiagazdalkodas” megjegyzéssel
ISSN 0021-0757

Tipografia:
Buki Bt.
bukiandras@t-online.hu

Nyomdai munkak:
EFO Nyomda
www.efonyomda.hu

1091 Budapest, UlIgi at 25., IV. em. 420-421.

Lapunkat rendszeresen
szemlézi a megijult

WRBSERVER

www.observer.hu

ENERGIAGAZDALKODAS 63. evf. 2022. 4

TARTALOM ¢ CONTENTS ¢ INHALT

KLENEN 2022 * KLENEN 2022 *

KLENEN 2022

KLENEN '22 Osszefoglald 2
KLENEN '22 Summary

KLENEN '22 Zusammenfassung

Napenergia * Solar Energy *
Sonnenenergie

Kaderjak Péter, Szolnoki Palma

Quo Vadis magyar napenergia piac?
Javaslatok naperémivek magyar
villamosenergia-rendszerbeli
integraciéjanak tamogatasara 16
Quo Vadis Hungarian Solar Market? Policy
recommendations on the integration of solar
power production in the Hungarian electricity
system

Quo Vadis ungarischer Solarmarkt?
Vorschléage zur Unterstiitzung der Integration
von Solarkraftwerken in das ungarische
Stromsystem

Energiapolitika * Energy policy *
Energiepolitik

Szilagyi Zsombor

Afoldgaz aranak alakulasa 21
Evolution of natural gas prices

Begrenzung von Entwicklung

der Erdgaspreise

Wiegand Gyéz6

Szubjektiv toprengések

a foldgazfelhasznalas perspektivairdl 23
Subjective reflections on the prospects

for using natural gas

Subjektive Reflexionen Uber die Perspektiven

der Nutzung von Erdgas

Szilagyi Zsombor

Az energia arrobanas kévetkezményei 26
Consequences of an energy price explosion
Folgen einer Energiepreisexplosion

Geotermikus energia *
Geothermal energy * Erdwarme
Mészéaros Mihaly

Geotermikus fejlesztési tervek Budapesten
Geothermal development plans in Budapest
Geothermische Entwicklungspléane

in Budapest

Barcsik Jozsef

Foldgaz felhasznalas cstkkentése
termalviz felhasznéalasaval

a szolnoki MAV Kérhaz és
Rendeléintézetben

Natural gas consumption reduction

by thermal water utilization

at the MAV Hospital and Clinic in Szolnok
Reduzierung des Erdgasverbrauchs durch
die Verwendung von Thermalwasser

im MAV-Krankenhaus und in der Klinik in
Szolnok

Kornyezetvédelem * Environmental
protection * Umweltschutz

Szilagyi Zsombor

Afatiizelés és a légkor védelme
Wood burning and protection

of the atmosphere

Holzverbrennung und Schutz

der Atmosphére

Virtualis Erémii Program *

Virtual Powerplant Program *

Virtuelles Kraftwerksprogramm

Uj blokkal béviil a Virtualis Erémi Program
New block expands virtual power plant
program

Neuer Block erweitert virtuelles
Kraftwerksprogramm

Hirek * News * Nachrichten
Szenior klub program

Senior Club Program

Senior Club Programm

Magyar Tudoméany Unnepe

energetikai rendezvények

Hungarian Science Festival energy events
Ungarisches Wissenschaftsfestival
Energieveranstaltungen

28

32

39

42

43

44

A folyoirat szerkesztésénél klilbnés figyelmet forditottunk
a kornyezetvédelmi szempontokra!

A bekiildott kéziratokat nem &rizziik meg, és nem kiildjiik vissza. A szerkeszt6-
ség fenntartja a jogot a bekiildott cikkek roviditésére és javitasara. A szakfolyo-
iratban megjelent cikkek nem feltétleniil azonosak a szerkeszték vagy az ETE
vezetéségének allaspontjaval, azok tartalmaért az iréjuk felelds.



KLENEN 2022

KLENEN '22 - 2022. marcius 9-10.

Az Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesilet (www.ete-net.
hu) Energiahatékonysagi Szakosztalya, az Association of Energy
Engineers (www.aeecenter.org) Magyar Tagozata, és az Energetikai
Szakkollégium (www.eszk.org), tovabbi szakmai szervezetek és a
szervez8khoz csatlakozé Magyar Energetikai és K6zmU(-szabalyo-
zasi Hivatal (www.mekh.hu), Budapesti és Pest megyei Mérnoki
(www.bpmk.hu), valamint a Budapesti Kereskedelmi és Ipar Kama-
rak (www.bkik.hu) kézremiikédésével, az energiaveszteség-feltaras
és az energetikai szakreferensi tevékenységben szerzett tapaszta-
latok megosztasa érdekében, szervezte a

»Klimavaltozas — Energiatudatossag — Energiahatékonysag”
KLENEN'22 konferenciat (www.klenen.eu).

A konferencia céljaként hataroztuk meg, hogy altala segitsiik az
energetikai auditorokat és szakreferenseket, az auditélasra, szak-
referens igénybevételére kotelezett vallalatok, az energiaszolgal-
tatok és az Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszer (EKR)
kotelezettjeinek képvisel6it. Ennek elérése érdekében, az eddigi-
ekhez hasonl6an a szakterlleteken szerzett tapasztalatok cseréje
mellett kiemelt figyelmet forditottunk az EKR-hez kapcsolodo fel-
adatok megbeszélésére, javaslataink megosztasara a jogszabalyok
el6keszitdivel.

A konferenciat Czinege Zoltan, a szervezd bizottsag alelndke,
az Association of Energy Engineers Magyar Tagozatanak elndke
nyitotta meg. A szervez$ bizottsag nevében kdszontotte a részt-
vevéket, majd tajékoztatta 6ket a konferencia multjarél és céljarol.
Koszontét mondtak még a tovabbi tarsszervezék vezetdi Tompa
Ferenc, az ETE Energiahatékonysai Szakosztaly elntke, Székely
Laszlo, az Energetikai Szakkollégium elndke, Nagy Péter, a BPMK
elndkségi tagja, dr. Sztranyak Jonyef a BKIK alelnéke és végul Dr.
Zsebik Albin a szervezd bizottsag elndke.

Az alabbiakban a konferencian elhangzott el6adasok rovid 6sz-
szefoglaldjat tessziik kdzzé, amelyeket az Energetikai Szakkollégi-
um tagjai, a konferencia szekcidinak titkarai allitottak 6ssze.

Az el6adasok témai irant érdekl6dé olvasok szamara javasol-
juk a kapcsolatfelvételt kozvetlenil az eléadokkal. Cimiiket kérjék a
konferencia titkarsagatol emailben: klenen@congress.hu.

Plenaris el6adasok
Levezetd elnbk: Czinege Zoltan
Szekcio titkar: Gianone Janos

Els6ként Dr. Botos Barbara helyettes allamtitkar asszony ,Ak-
tualis jogalkotoi feladataink a klimavédelemben” cimi eléadasat
hallgathattak meg a jelenlevék. Az el6adas rendkivil széleskor( ta-
jékoztatast nyujtott a ,Fit for 55” program kapcsan az egyes dosszi-
ékrél és a hozzajuk tartozé magyar allaspontrél, ezek elsére nem
feltétlentl lathatd komplex dsszefliggéseirdl, a terilet érinté hazai
stratégiai dokumentumokrol. Az eléadas masodik felében az el6-
ado réviden bemutatta az energiahatékonysagi teriileten megfogal-
mazott Uj célokat is, mint pl. az Energiahatékonysagi iranyelv altal
9%-kal novelt megtakaritasi célértéket, vagy a kézponti kormany-
zati éplletekre vonatkozo kotelezé 3%-os éves felljitasi cél kiter-
jesztését minden kozéplletre, a kdzszféraban elérend6 1,7%-os
évenkénti megtakaritasra, valamint az éves energiamegtakaritasi

célérték megemelését 0,8%-rol 1,5%-ra. Ez varhatdan kihatassal
lesz az EKR célokra is, igy 2024-t6l a jelenlegi 0,5%-0s kételezett-
ség helyett 0,94%-0s, vagyis kdzel kétszeres célérteket kell telje-
siteni. Az el6adas zaro részében sz6 esett az Uj EPBD iranyelvrél,
ami hazankat is kotelezi nemzeti Epliletfeldjitasi Cselekvési Terv
elkészitésére, 2030-ra '40-re és '50-re konkrét célszamok meg-
alkotasaval, és ezeket aldtdmaszt6 intézkedések bevezetésével.
Kotelezd lesz tovabba az épuletfelljitasi utlevél alkalmazasa la-
kéépuleteknél 2025-t6l, valamint nemzeti adatbazist, okosépulet
mutatét stb. kell kidolgozni a jovében. A hallgatosag rovid tajékoz-
tatést kapott tovabba a zold kétvények piacardl, az e-mobilitasi
tamogatas helyzetérdl, a klima és természetvédelmi akciotervrél,
a hidrogén stratégiahoz kapcsolodo zdld hidrogén termeld kapaci-
tasok fejlesztésérdl, a zold kamion stratégiardl és a zold busz prog-
ramokrol, valamint a Nemzeti Akkumulator Stratégiardl, a tervezett
tamogatasi programok keretdsszegeirdl.

Ezutan Dr. Nemes Csaba a MEKH f6osztalyvezet6je tartotta
meg ,A hazai energiahatékonysagi célok és az Energiahatékony-
sagi Kotelezettségi Rendszer” cimi el6adasat. Az EKR aktualitasa
kapcsan kiilonds figyelem harult az eléadasra. Talan legfontosabb
Uzenete volt, hogy a kumulativ energiamegtakaritas kapcsan nagy
jelentésége van az energiahatékonysagi programok minél hama-
rabb torténé elinditasanak, ezért a hatésag is ezt tamogatja min-
den erejével. Az el6ado kitekintést adott az Energiahatékonysagi
Kotelezettségi Rendszert mar alkalmazé Uniés orszagokra, majd
bemutatta a Hivatal altal feltart energiahatékonyséagi potencialok,
valamint az EKR-ben elvart eredmények viszonyat. Megosztotta
tovabba aggalyait a hallgatésaggal azzal kapcsolatban, hogy az
energiahatékonysagi intézkedések megvaldsitasdkor nehézség-
nek latszik, mind az ehhez sziikséges eszkdzok és anyagok, mind
a hozzaértd kivitelez6k hianya. Az eléadas masodik felében a je-
lenlévék megismerhették az EKR rendszer fontosabb szabalyait, a
katalégus szamitasokkal kapcsolatos tovabbi terveket, és a szer-
vezett masodlagos piac bevezetésétdl elvart eredményeket.

A plenaris szekciot zar6 harmadik eléadast Vedres Péter az
energiamegtakaritasi monitoring és verifikacios osztaly vezetgje,
valamint Kadar Marton, a HUPX Zrt. stratégiai menedzsere tar-
totta ,A hitelesitett energiamegtakaritasok masodlagos piacéardl
és jovOképerdl” cimmel. Az el6adas els6 felében osztalyvezetd
ur ismertette a 2013. évi Tv. a MEKH mikddéseérdl valtozasai-
nak szlkségszeriiségét, amit alapvetéen az a felismerés indu-
kalt, hogy az energiamegtakaritasi intézkedések, mind a MEKH,
mind a masodlagos piaci szerepl6k szamara csak a bejelentésik
utén valnak lathatéva. A térvényben a 3/C fejezet rendelkezik a
MEKH energiamegtakaritasokkal kapcsolatos nyilvantartasi fel-
adatairdl, valamint a toérvényi meghatalmazas alapjan a hivatal el-
noki rendelettel fogja szabdalyozni a nyilvantartandé adatok korét.
A tervek szerint a nyilvantartasba vétel az auditor szamara el8irt
feltoltési kotelezettséggel indul, majd, amennyiben a hitelesitett
energiamegtakaritas tulajdonjogdban valtozas éall be azt online ko-
vetni lehet a fellleten. Egyel6re még folynak egyeztetések azzal
kapcsolatban, hogy pontosan mely adatok lehetnek nyilvanosak,
és a Hivatal varja is az érintett felek véleményét is ezzel kapcso-
latban. A MEKH a nyilvantartas bevezetésétél alapvetéen az EKR
megbizhatésaganak novelését és a transzparens mikodés meg-
valésulasat varja.
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Az el6adas masodik felében a HUPX kollégai és az egyezte-
tésekbe bevont szakemberek konzultaciéja soran megallapitott
iranyokat és az eddig elért eredményeket ismerhette meg a hallga-
tésag. Kadar Marton hangsulyozta a kockazatok csdkkentésének
szerepét, valamint a piaci szerepl&k altal visszajelzett referencia ar
igényének kérdését is. A cél eléréséhez kiindulasként négy kulcste-
riletet hataroztak meg: mint a jogi kdrnyezet, a rugalmas automa-
tizalt adminisztracio, a likvid kereslet és kinalat, valamint a tényle-
ges piaci eszkoz létrehozasa. Fontos megallapitasként hangzott el,
hogy a jelenlegi keretek kdzott nincsenek kelléen tisztazva a fele-
|6sségi kérdések. Az el6adod kiemelte a még hatralévé feladatok ko-
zil a standardizalas kérdését, valamint a kereskedési folyamathoz
szukséges mintaszerz6dések létrehozasanak szikségességeét. A
masodlagos piacon torténd kereskedés alapvet6 feltételeként hata-
roztdk meg a nyilvantartasba kertilést, és utana a felek elddnthetik,
hogy bilateralis, OTC vagy aukcits feluleten kereskednek. Nehéz-
ségnek latszik egyel6re, hogy jelenleg a kinalati szerepléket nem
hatarozza meg egyértelm(in a térvényi szabalyozas, ezért ezen a
terlileten tovabbi valtozasok varhatok..

Gianone Janos

1. szekcié, Kerekasztal beszélgetés — Energiahaté-
konysagi kotelezettségi rendszer miikodésének ta-
pasztalatai

Moderatorok: Harsfai Péter és Czinege Zoltan

Szekcio titkar: Gianone Janos

A vitaindito el6adasok:

Ringhoffer Ors, MEKH
Jogszabalyi valtozasok, hivatali tapasztalatok a felmerlt kérdések
és megkeresések kapcsan

Az el6add el6szér beszamolt az energiahatékonysagi kotele-
zettségi rendszerhez (EKR) kapcsolodd 2022-es hataridokrol, tel-
jesitési kotelezettségekrdl. EImondta, hogy a 2021-es kotelezett-
ségek 2022-ben torténd teljesitésével kiemelten kell foglalkozni,
valamint, hogy az elkdvetkezendd évek kotelezettségeinek jogsza-
balyban meghatarozott mértéklii ndvekedésére készulni kell pro-
jektekkel. Az EKR-ben meghatarozott kotelezettségeket varhatéan
novelni fogja a targyalas alatt allo ,FIT for 55”. Az EKR kapcsan
szamos jogszabdly szabalyozza a hitelesitést és a nyomon kéve-
tést. Az EKR GYIK 26. pontjara felhivta a figyelmet az el6adé, ahol
targyalasra kertl, hogy nem csak a beruhazés befejezésének évére
el6irt kotelezettség teljesitésére hasznalhatd fel az intézkedésbdl
szarmazé megtakaritas, hanem a targyévi felhasznalas hianyaban
barmely kdvetkez6 évben is bejelenthetd és elszamolhat6é a beru-
hézas élettartaman belil, legfeljebb a 2030-ig.

Kozula Adam, E.ON Energiamegoldasok Kft.
EKR teljesités az E.ON szemszdgébdl — Lehetéségek és kihivasok
Az el6adas elején megtudta a hallgatosag, hogy turbulens id6-
kon van tul az E.ON, ahogyan a tébbi ipari szerepl§ is, melyen az
EKR nem segitett. Azonban ugy latta az el6ado, hogy sikerilt meg-
talalni azokat a fokuszhelyeket, amikkel a teljesités oldalon 6ssze-
hangolt munka tud kialakulni és miikédni. Termékeket és megolda-
sokat egyarant igyekezett fejleszteni az E.ON. A lakosséagi oldalon
még nincsenek meg szamukra a szikséges megoldasok, de sok
lehet&séget latnak. Jelenleg elsésorban a vallalatok szamara talal-
tak megoldasokat, ott tudtak érvényesiilni az EKR vonatkozasaban.
Beszamolt egy energiamegtakaritasi akcié értékesitésrél, melyet
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alacsonyabb értéken tudtak csak értékesiteni, mint ahogy tervez-
ték. Ebbdl is latszik, hogy ez az év inkabb tanuld évnek szamit.
Az E.ON a fenntarthatésaggal kapcsolatos tevékenységeire nagy
hangsulyt fektet, eszkdz és ingatlanparkjaiban is igyekszik kotele-
zettként j6 példaval eldl jarni. A f6 cél a kotelezettség teljesitése. Az
el6ado ugy latja, hogy az E.ON miikodésének tokéletesitésével is
jo iranyban halad. Kiemelte a rendszeres egyeztetés fontossagat,
a munkacsoportok mikodésének maodjat, hiszen az EKR rendszer
mikodtetéséhez sziikséges egy koz0s felulet, ahol a felmerdld kér-
dések egyeztetésre kerllhetnek.

Borbély Ede, MOL Group
A MOL Csoport szerepvallalasanak lépései az energiahatékonysagi
piacon

Az el6ado elbadasat azzal kezdte, hogy a jelenlegi kérnyezet-
ben — a ,FIT for 55”-ben tervezett cél elérése mellett — kell értéket
teremteni. A hatékonysag a legfontosabb, el kell 1atni a szerepl6ket
alacsony karbon kibocsatasu termékekkel. Szerinte alapvetéen 6t
dolog motivalja ezen torekvést. Ahhoz, hogy fenntarthaté legyen az
Uzleti megoldas, piaci alapon kell miikodjon a rendszer. Emellett na-
gyon fontos, hogy tovabbra is ki kell szolgalni a meglévd igényeket,
nem az igények korlatozasa, visszafogasa a megoldas. A meglévd
termékek novelése is alapvetd, de a jov6 iranyaba kell nézni, innova-
tiv megoldasokat kell keresni, illetve a harmadik, kiilsé partnereknek
is kell tudni megoldasokat nyujtani. Elhangzott, hogy a MOL csoport
leanyvallalatainak a kdrnyez8 orszagokban egyarant kell teljesiteni
a helyi kovetelményt, de erre kilonb6z6 megoldasok léteznek az
egyes orszagokban. Szintén fontos, hogy a hatékonysagban sajat
projektekkel kell eldl jarni, hogy ezekre a belsé tapasztalatokra le-
hessen épiteni. A projekteket a megtakaritasi potencial és meglévé
kapcsolatok alapjan deklaraljak. A leggyakoribb projektek a hészi-
vattyus rendszerek, emellett a nagy kihasznaltsagu szivattyuk és
kompresszorok korszerUsitése. A karbonsemleges mobilitési pro-
jektek is fontos részei lehetnek a hatékony megtakaritasoknak. Az
alapvet6 kihivas és egyben cél az, hogy a meglévé projektekbe kell
beépiteni a hatékonysagot, kiakndzni a megtakaritasokat.

Tarjanyi Krisztina, Wattler Kft.
Végfelhasznaldk, kételezettek és az auditalé szervezet kapcsolata.
Elsé kérben a piaci helyzetet mutatta be az el6add, auditorként
azt latjak, hogy a jelenlegi koérnyezet meghozta a kedvet az
energiahatékonyag felé nyitasban. A piac azért nem indult még be,
mert még nincs kijart ut és nem tudjak a felek a jogszabaly pontos
értelmezését. Ugyanakkor a piacon megfigyelhet6, hogy névekszik
a projektek mérete. Erzékelhetd, hogy a kisméretii megtakaritaso-
kat igen nehéz kezelni, mivel nehéz elszamolni az apr6é beruha-
zasokat, tovabba nehéz egy jol hasznalhatd rendszert, katalogust
kialakitani a tapasztalatok alapjan. Ugyancsak nehéz a lakossagi
oldalon fejleszteni, pont a kis méretli projektek okan. Az eléadd
ismertette egy projekt felépitését, valamint a felek kapcsolatat is.
Végll pedig a projekt értékesitésének maodjat, lehetdségeit is be-
mutatta, elmondta a lehetséges kockazatokat, valamint a felek sze-
repét. Az el6adas végén kiemelte, hogy a rendszer miikodéséhez
egyarant szikséges az auditor és a jogalkoto részvétele.

Gellért Péter, AlfaPed Kft.

Energetikai audital6 szervezet tapasztalatai az EKR kapcsan
Auditorként mar korébban jelezték, hogy a feleknek kdzelednitik

kell egyméshoz, a rendszer megfelel6 mikodéséhez. Mivel a fe-



KLENEN'22 - 2022. marcius 9-10.

lek nem talaltak egymasra, ezért auditorként kellett segiteni. 2021.
oktoberében, amikor elszabadultak az energiaarak, akkor indult a
folyamat, majd részletezte az el6ad6 az év harmadik negyedének
torténéseit, ekkor indult be igazan a rendszer. Decemberben azon-
ban a vészhelyzeti rendelet miatt megvaltoztak a 2021-es év kote-
lezettségeinek teljesitésére vonatkozoé hataridék, igy beszakadt a
kreditpiac és sok zleti modell omlott ssze. Atéllasra volt sziikség
a piaci szerepl6k részérdl. A feleket sok sérelem érte, de végul ugy
néz ki, hogy egymasra talaltak. Sziikséges a jovében ugyanakkor
egyseges szerzédésminta kialakitasara, mivel jelenleg a partnerek
nagy része belekot, modositja a szerz6déseket. Az el6ad6 elmond-
ta, hogy az elére teljesitést nagyon fontos lenne bevezetni, mert ez
a felek szamara el6ny0s lehet.

Gianone Janos

2.1. szekci6 — Epiiletek energiahatékonysaga
Levezet6 elnbk: dr. Cslirék Tibor
Szekcio titkar: Pézman Réka Alexandra

Takarics Laszl6 és Szalai Gabriella, Daikin Hungary Kft.
Okos éplilet-mutato, avagy elég-e, ha csak az éplilet ,,0kos”?

A vallalati szint( fenntarthatésag érdekében a Daikin Hunga-
ry Kft. célja a karbonsemlegesség elérése 2050-re. Az unié ilyen
jellegll célkitlizéseit oly moédon tamogatjak, hogy termékeik és
szolgaltatasaik CO, kibocsatasat térekednek csokkenteni. Em-
litésre kerllt a ,Fit for 55" mellett szamos klimaszabalyozas is,
melyek még fellilvizsgalat alatt allnak. A célok elérésének kulcsa
az éplletenergetikai valtozasok, melynek kdzéppontjaban a hé-
szivattyuk allnak. Az épliletek aktiv résztvevék lesznek a villamos
hal6zatban, ugyanis részt fognak venni a kiegyenlitésben és ener-
giatarolasban, ezzel rugalmassagot és stabilitdst hozva a piacra.
Az Uj technoldgiai trendek megvaldsitasanak el6segitésére az
okosépulet-mutatét alkalmazzak, ami jelenleg még fejlesztés alatt
all és célja, az okos épuletek elényeinek tudatositasa. A Daikin a
fltés, hiités mellett az épliletautomatizalast is tamogatja, mindezt
demonstralja a cég altal 2019-ben épult referencia épllet is. Az
okos szolgaltatasoknak 9 terllete és 7 hataskategorigja van, az
okosépulet-mutaté pedig segit abban, hogy hol érdemes beavat-
kozni, annak érdekében, hogy az épllet intelligensebb legyen. A
cég erre fejlesztette ki a sajat programjat, a Daikin Cloud Servi-
ce-t, ami lehetévé teszi a tavoli vezérlést, figyelemmel kiséri tob-
bek kdzott az energiafelhasznélast, elemzi, majd jelentést készit a
felhaszndl6é szamara, komfortosabbé téve az éplletet. A vizsgélt
példan jol lathatd, hogy a program tampontot nyujt a fiités, hités
Utemezésében viszonylag nagy pontossaggal, ezzel csokkentve a
CO;, kibocsatast.

Bauer Zoltan, CPI Hungary Kift.
Keresletoldali szabalyozas (demand side response — DSR) lehet6-
ségei, tapasztalatai

A CPI Hungary Kft. egy vezet6 ingatlanfejleszt6 és befektetd
cég, ami mara jelen van szamos Kozép-Eur6pai orszagban. Je-
lenlegi f6 céljuk az EU Taxonomy-nak valé megfelelés, melyben
mar nagy szerepe van a fenntarthatésagnak és a kornyezetvé-
delemnek. Access4you tanusitvannyal rendelkeznek, melynek
célja, hogy hozzaférhetévé tegye az épuleteket a specialis igény-
nyel él6k szamara. Céljuk egyik megnyilvanulasa az altaluk kiadott
z06ld kétvény, ami nagy népszeriségnek orvend. A vallalat elemez
és ellendriz, példaul a T gorbék elemzése elengedhetetlen tébb

tertleten is, leginkabb az energia keresked6knek, ugyanis a tel-
jesitményt szamos tényezd befolyasolhat, ilyenek a klimagépek,
energia tarolok, termelék és legféképpen a rugalmas fogyasztok.
A cég azon dolgozik, hogy az energiatermel6 épuletek rugalmas-
sagat kihasznalva egyszerlibben lehessen szabalyozni a terme-
lést, amit jelenleg csak rendszerszabalyozé képes, pl. gazmotorok
segitségével.

Ercsey Tamas, Energo Hungary Kft.
Uj rugalmassagi bevételek felhasznaloknak

Altalanos cél egyensulyban tartani az energiatermelést és a fo-
gyasztast, azonban a fogyasztas fokozatosan n8, megnehezitve az
eddig mikodé alarendelt struktira mikodését. Megjelent egy Uj pi-
aci szerepld, mégpedig az aggregator, ami az Ugyfél rugalmassagi
szolgaltatoja. Az épiiletek igy egy akkumulatorként funkcionalnak,
igénytél fliggéen részt vesznek a termelésben. A fogyaszté nem
tudna onélléan részt venni a piacon, ezt a sok kicsi képességet
gyUjti 6ssze az aggregator és avatkozik be. Vizsgalat alatt van az
els6 hazai pilot, mellyel céljuk a rendszerbe val6 beavatkozas prob-
Iéma okozasa nélkil. Eszkdzei tobbek kozott a hészivattyuk, folya-
dékhiték, légtechnikai eszk6zok és elektromos autotdltdk. Auditori
szemmel nézve az aggregator tevékenysége végsé energia megta-
karitashoz vezet, TAO kedvezményekhez, majd végll Uj ar bevéte-
leket jelenthet, nem utols6 sorban pedig akar 60%-0s CO, emisszié
csokkenést hoz magaval.

Dr. Grof Gyula, Energiatudomanyi Kutaté Kézpont
Az energiahatékonysagi fejlesztések eredményeinek korlatozédasa
Az energiahatékonysag novelése érdekében redlis célokat kell
kitlzni. Az energiahatékonysagi fejlesztések eredményének korla-
tozédasa osszetett jelenség, melynek komponensei a rebound, a
prebound és ezek ereddje az energiahatékonysagi rés. A rebound,
amit sokan a fejlédéssel azonositanak, egy egyre tébbet kuta-
tott jelenség és egyre tébb cikk foglalkozik vele. Nincs egységes
modszertana, keletkezése pedig kétszintl: kdzvetlen és kdzvetett
rebound. A prebound-ot (alulfiités) vizsgalva, a kilénb6z6 orszago-
kat 6sszehasonlitva elmondhatd, hogy a szinvonalbeli kilonbségek
tdbbnyire nem befolyasoljak ennek az alakuldsat. A magyar csa-
ladi hazak alulfiitottsége szinte azonos a német csaladi hazaknal
tapasztalt mértékkel. A rebound Magyarorszagon magas, de 0sz-
szességében enyhe csokkenése figyelheté meg az elmult években.
Az energiamegtakaritasi rés a valos felujitas el6tti és utani ener-
giafogyasztas kuldnbsége, azaz a tényleges energia megtakaritas.
A kovetkeztetés tobbek kdzott az, hogy a felujitasok eredménye a
val6sagban sosem éri el a megtervezett értékeket.

Andrassyné Farkas Rita, HeatVentors Kft.
Energiafelhasznalas cs6kkentés a hazai fejlesztésii HeatTank ta-
rol6val

A cég alapvetén a flités-h(ités problémajaval foglalkozik, ami-
ben a legnagyobb gond, hogy akkor fogyasztunk, amikor sziikség
van ra és nem akkor, amikor a leginkdbb megéri. A HeatTank ta-
rolék rendkivil sok elénnyel rendelkeznek a tébbi technoldgia-
hoz képest, igy joval nagyobb energiamegtakaritas érheté el. A
versenytarsakhoz képest a HeatTank eredményei kimagasloak,
ugyanis ez a tarol6é egy specialisan kialakitott, szabadalmaztatott
nagyteljesitményl hécserélés dmlesztett PCM technoldgia. A be-
rendezés képes arra, hogy az olcsébb éjszakai aramot felhasz-
nalva eltarolja az energiat, majd a csucsidészakban kivaltsa vele
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a hitési csucsigényeket. Diagrammokon lathattuk, hogy a tarolé
kilénbozd Uzemvitelre alkalmas, mindig kivalé eredményekkel. A
HeatTank atlagos megtérilési ideje 3,5 év, ezzel egy kivald befek-
tetés sokak szamara.

Gergely Laszl6, Csoknyai Tamas, BME
Az orszagspecifikumok jelentésége a kbézel nulla energiaigényli
épliletek kialakitasaban

A szerz6k kutatasuk soran 8 orszagot vizsgaltak, amibél
rendkivil érdekes eredmények szilettek, melyeket az eléadas
bemutatott. Az energiamegtakaritas lehet kotelezettség, példaul,
ha elvaras a magas energiahatékonysag és a magas megujulo
részarany. Rengeteg lehetéség rejlik ebben, ugyanis igy a kdrnye-
zeti hatasok is mérsékelhetéek. Az éplletek rugalmassagat tébb
tényezd is befolyasolja, azonban a legfontosabb szempont a szi-
getelés mértéke. A kdzel nulla kdvetelményrendszer ugyanannak
tlinhet minden orszagra, de mégis mas és mas. Osszehasonlit-
va az orszagokat rétegrendi h6éatbocsatasi tényezére vonatkozo
kovetelményértékek alapjan, a legszigorubb értékeket Szlovakia
esetében, a legmegenged&bbet pedig Ciprus esetében tapasz-
taltak. Referencia épuletnek egy nem energiatudatosra tervezett,
barmely vizsgalt orszagban elképzelheté geometriat valasztottak,
az Osszehasonlitishoz pedig kétféle szamitasi modszert alkal-
maztak. A héveszteség linearis trendet mutatott, azonban a sorbdl
kilég Szlovakia, ahol szigoribb a kdvetelményrendszer. A hiitési
hétermelés mar nem ennyire szabalyos, egy rendszertelen pont-
felh6 alakult ki az eredményekbdl, azonban Szlovakia itt is kiemel-
kedik a jelentds héterhelésével, ahogyan Ciprus is. A koézel nulla
kovetelménynek eleget tev6 éplletek nettd energiaigénye a vart
eredményt hozta, a kdvetelmények szerinti sorrend alakult ki az
orszagok kozott.

P6ézméan Réka Alexandra

2.2 szekcié — Tehetséges fiatalok az energetikaban
Levezetd elnbk: Dr. Gacs Ivan
Szekci6 titkar: Horvath Déavid

A szekcidban a BME Energetikai Szakkollégium tagjai adtak el6.
A szekcié levezetd elndke Dr. Gacs Ivan, a BME Energetikai Gépek
és Rendszerek Tanszék nyugalmazott egyetemi docense volt.

Juhasz Kristof Péter
Villamos autok tarol6kapacitasanak kiaknazasa az okos elosztoha-
|6zat koncepciodjanak fényében

Az el6add a prezentacié kezdeteként bemutatta a megujuld
energiaforrasok jelenlegi helyzetét, miszerint a halézaton egyre
ndvekszik a jelenlétik. A hagyomanyos villamosenergia-rendszert
egyiranyu energiaaramlasra tervezték, napjainkban azonban a meg-
Ujuld termelés részaranyanak novekedése miatt a teljesitményaram-
las kétiranyuava valt a halézaton. A napelem &ltal elSallitott energia
id6jarasfliggd, ezért problémakat okoz a halézaton. Ezeket a prob-
I[émékat a tradiciondlis halézatfejlesztési metddusok nem minden
esetben tudjak koltséghatékonyan orvosolni, igy indokoltta valik az
okos halézati eszkdzok alkalmazasa, ezek kozil a kutatds szem-
pontjabdl az energiatérolok a legrelevansabbak. Ennek egyik fajtaja
az akkumulatoros energiatarolas, amely megoldast jelenthet a halo-
zaton bekovetkez§ fesziltségingadozasra. Az el6adé ezutan kitért
a villamos autok helyzetére, ugyanis az allami tamogatasok és az
akkumulator ipar fejl6désének hala szamuk naprél-napra névekszik.
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Ezen fogyasztok azonban nagy teljesitményfelvétellel jelennek meg
a hélézaton, valamint a szabalyozatlan t6ltéssel ugyancsak problé-
mékat okozhatnak. Eppen ezért szilkséges egy olyan toltési straté-
gia, amely megoldast jelent a villamos autdk &ltal generalt problé-
makra is, valamint ezzel egyidejlileg a napelemes termelés okozta
valtozasra is. A villamos autok toltését tobbféle szempont szerint is
lehet csoportositani, ilyen példaul a toltés sebessége szerint, sza-
balyozottsag szerint. Ezen kivul az eléadé bemutatta az idében
Utemezett, valamint az intelligens vagy okos toltést is. A szimulacio
felépitése soran azt két részre osztotta az eléado, egy statikus és
egy dinamikus részre. A kutatas soran Python kdrnyezetben dolgo-
zott és a modell blokk-diagramja is bemutatésra kerdlt. A szimulacio
elvégzése soran dsszesen 6 féle lehetéséget vizsgalt, ebbdl az elsé
amikor a villamos autok hatasat vizsgélta a haldzatra, ugy, hogy nem
Utemezett toltést vett figyelembe, az utolsé esetben pedig kis elter-
jedésu, koncentralt elhelyezkedési villamos autokat vizsgalt, ame-
lyeket Utemezetten, statikus gyors toltéssel toltik. Ezen kivil a még
egy valtozoként a villamos autok halézaton valo jelenlétét vette fel
az el6ado, majd diagramok segitségével ismertette a szimulaciok
eredményeét. Konkluzidként elmondhaté, hogy a villamos autok Ute-
mezett toltése a napelemes termelés miatt bekovetkezd feszultség-
emelkedést jél orvosolja, ehhez azonban feltételezéseket kell tenni,
amelyek kozil az els6, hogy az auték a déli 6rakban a haldézathoz
kapcsolodnak, valamint a toltdttségik elég alacsony ahhoz, hogy
2-4 oran keresztll tolteni tudjanak. Végezetul az eléadé elmondta,
hogy arra a megfigyelésre jutott, hogy a szabalyozas szempontjabdl
az AC lassu toltés idealisabb, mint a DC toltés.

Nagy Akos
Lokélis fogyasztoi profilok fejlesztése

A prezentaciot a profilozas bemutatasaval kezdte az el6ado,
segitségével kdnnyebben elére jelezhet6 a fogyasztas. A kutata-
sa soran két szlovén kisfesziltségl transzformatorkorzet adatait
hasznalta fel az el6éadd, valamint féldrajzi adatokat, fogyasztasmérd
adatait és a fogyaszto tipusat is figyelembe vette. Az adatok feldol-
gozasa soran egyhetes mintaidészakokat készitett mind a téli, mind
a nyari idészakra. A profilkészités soran a célprofil megkozelitésére
torekedett, jelen esetben a mozgoéatlag, az exponencidlis simitas
és a median célprofilokat vizsgalt, a korrelacié tanulmanyozasanal
pedig a Pearson korrelaciot hasznalta. Ezek utan bemutatasra ke-
rult a célprofilkészités eredménye, amely soran a profilt és a transz-
formator terhelését hasonlitotta 6ssze az eléado, és az dsszesitet-
tet korrelaciéra 0,72 adodott. Ezutan a modellalkotas kovetkezett,
amelynek az egyik része a heti profilok elkészitése volt, amellyel
a célprofilt kdzeliti. Enhez a bemeneti adatokként a transzformator
terhelést, okos mérd adatokat és a célprofilt hasznalta fel. Anégy év-
szak adatait kulon valasztotta, és 2 honap volt a tanitasi idétartam. A
profilkészités kiértékelésénél atlagolt hibaszamitast alkalmazott az
eléadd, ez alapjan a nyari idészak volt a legpontosabb, mig a tavaszi
rendelkezett a legnagyobb hibaval, igy ez a legpontatlanabb. Az el-
készllt profilt a nyékladhazai korzet fogyasztédi adataival hasonlitotta
Ossze az el6add, amely soran az allapithaté meg, hogy a transzfor-
mator terhelése és az elkészitett profilbol szamolt fogyasztas kozott
magas korrelacio figyelheté meg. Az eléadas zarasaként 6sszefog-
lalta a konkluzidkat, amelyben kiemelte az elébb emlitett 6sszeha-
sonlitas eredményét, valamint, hogy a profil Iétrehozasanal a hiba
atlaga 10 és 15% koz6tt alakult. Tovabba fejlesztési lehetéségeknek
megemlitette a tobb bemeneti paraméter hasznalatanak, valamint a
tobb fogyasztdi csoport bevonasanak lehetéségét.
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Bohunka David
Hidrogén alkalmazasa a villamosenergia-kiegyenlitésben

Az el6éadd a kutatasa soran arra szeretett volna valaszt kapni,
hogy megéri-e a hidrogén eléallitasa és felhasznalasa soran részt
venni a villamosenergia-szabalyozasban. Az el6adas kezdéseként
bemutatasra kerlltek mind az eur6pai, mind a magyar hidrogén-
stratégiak, ezek célszamai, valamint a villamosenergia-szabalyozas
fébb problémai, mégpedig a megujuld energiaforrasok elterjedé-
se és a konvencionalis erémlivek fokozatos ledllitasa. Ezutan két
elekrolizalo, az alkalikus és a PEM elektrolizator szabalyozhatésa-
gat, valamint az izemanyagcellak szabalyozhatésagat mutatta be az
el6add, amely soran kiderult, hogy a legtébb tzemanyagcella nem
alkalmas a szabalyozasra, ugyanis csak lassan lehet ket leterhelni.
A kovetkezékben a kutatas soran hasznalt fiktiv hidrogéniizem para-
métereit ismertette. Az (izleti modell felépitése soran figyelembe vet-
te a f6 bevételi forrdsokat, kiadasokat, az inflaciot, vilamosenergia
arat, valamint az Uzemeltetési id6t. Tobb vizsgalt esetet is modelle-
zett, ezek kozott az lzemanyagcella, a szabalyozés és a villamos
energia ara valtozott. Ezutan ezen paraméterek alakulasét részle-
tesebben is kifejtette az el6ado, kezdve a szabalyozas bevételek
meghatarozasaval, majd a legfontosabb koltségtételek, mint a be-
rendezések lizemeltetési koltségei, valamint a berendezések érték-
csokkenési leirasi koltségek is bemutatasra kertltek. Ezen értékek
felhasznélasaval, valamint az Excel Solver segitségével meghata-
rozasra kerllt a kiilonbdz6 szcenaridkra (szabalyozas nélkil, sza-
balyozassal de FC nélkil, szabédlyozassal és FC-vel) a hidrogén
ara, még pedig ugy, hogy a rendszer 8 év alatt téruljon meg. Az
el6adas végén az el6add oOsszefoglalta a legfontosabb konkluzio-
kat, ezek pedig, hogy a hidrogén &rat pozitivan befolyasolna a sza-
balyozasban val6 részvétel, azonban az egyik fé probléma, hogy a
fogyasztoknak az adok, arrés és szalliths miatt dragabb a hidrogén,
igy jelenleg megval6sithatatlan cél, hogy 2030-ra 1 $ legyen egy kg
hidrogén. Ehhez olcsébb berendezésekre, és olcs6bb z6ld villamos
energiara van sziikség.

Székely Laszlo
Szennyez6dés hatasa az indukalt aram ellen védé vezetbképes bl-
tozetre

Az el6ado a kutatasanak motivaciojat mutatta be a prezentacio
kezdéseként, miszerint szamos baleset tortént, valamint torténik
most is a tavvezeték rendszereken, és ezen baleseteknek viszony-
lag alacsony, 35% a tulélési aranya. Ezutan a preventiv védekezés
egyik legfébb eszkdze, egy vezetbképes ruhazat felépitése kerdlt
bemutatasra, amelynek fels6é rétege a villamos iv hdveszélyei és
a szikrakisulés altal okozott gyulladasok ellen véd. Ezen kivil a
ruha tartalmaz egy megerdsitett vezetéképes szalagot, amely a
0,1 Ohmos maximalisan megengedhetd ellenalldas mellett, 35 A
nagysagu aram vezetésére alkalmas, valamint egy kétoldalu sz6-
vet felel a maximalis védelem mellett a kényelemért is. A kutatas
soran kulénb6zé szennyezddések, mint a fold vagy az olaj hata-
sat vizsgaltak a vedd oltdzetre, ehhez pedig laboratériumi méré-
seket végeztek. A szennyezddéseket ugy probaltak megvalasztani,
hogy valds lehetéségeket jellemezzenek, mint példaul az izzadtsag
helyett s6s viz hasznalata. A méréseket soran a szovés szalaival
parhuzamos és arra mer6leges eseteket is vizsgaltak, ugyanigy a
mintaanyag szOvéseire merdleges és azzal parhuzamos vagasok
esetére is kuldon mérést végeztek. A sorozatos mérések konkluzio-
jaként az el6éad6 elmondta, hogy a szdvetek ellenéllasa valtozik az
id6 elérehaladtaval, valamint, hogy nem figyelheté meg egyértelmi

korrelacié a szennyez6édések kozott. Az el6add ezutan kiemelte,
hogy a kutatds még korént sincs lezarva, jelenleg is szamos mérés
van folyamatban.

Kovacs Akos
Kriogén pellet gyorsitasanak vizsgalata

Az el6éadd a kutatdsa soran olyan szimulaciokat, modellezése-
ket végzett, amely az Energiatudomanyi Kutatékdzpont (EK) Fu-
zi6és Plazmafizika Laboratériumaban (FPL) foly6 tort pellet belové
(Shattered Pellet Injector, SPI) technoldgia fejlesztéshez kapcso-
l6dik. Az eszkdz és technologia megtervezését az ITER rendelte
meg, mely a vilag legnagyobb tokamak tipusu fuziés reaktor ku-
tatasfejlesztési projektje. A jelenleg is épll6 Iétesitménynek biz-
tonsagi szempontbdl van sziikksége a berendezésre. Az ITER-ben
létrehozott magas hémérsékletli plazma esetleges instabil allapot-
ba kerilésekor rovid idd alatt kell leallitani a reakciot a tokamak
sérulésének elkerllése végett. Jelenleg a plazma gyors lehitését
alacsony hémérsékletl kriogén pelletek téredékeinek belovésével
tervezik. Az EK-FPL laboratériumaban egy SPI prototipus eleme-
inek, valamint a torési folyamatnak a tesztelése zajlik. A fagyasz-
tani tervezett hidrogén, neon és keverék pelleteket nagynyomasu
gazimpulzussal fogjak felgyorsitani. A gyorsitast kdvetéen egy fém
lappal Utkdztetik, és meghatérozott iranyba téritik a tort darabokat.
Az el6add a kutatasa soran a pellet gyorsitasi folyamatat, valamint
a laboratériumban fejlesztett specialis nagynyomasu gazszelep
mikoddését vizsgélta. Kiindulasként rendelkezésre allt egy egy-
szer(i Python nyelven irt nulldimenziés modell, amely kiszamitja a
gaznyomas, gazszelep nyitasi sebesség, a geometria €s mas para-
méterek flggvényében a pellet gyorsitasat. Ezutan az Oak Ridge
National Laboratory mérései alapjan a modell kiegészitésre kertilt a
pellet nyiroszilardsaganak hémérséklet fliggésével, valamint a FPL
munkatarsanak gazaramlasi, és szelepnyitési karakterisztika sza-
mitasaival is. A modell eredményeit az ASDEX Upgrade tokamaknal
miikddd SPI berendezés méréseivel hasonlitotta 6ssze az el6ado.
Bar itt sokkal kisebb pelleteket hasznalnak, azonban nagyszamu
szisztematikus mérési adat all rendelkezésre, igy lehetéség nyilik
kulonbdz8d paraméteres valtozasok 0sszevetésére.

Gianone Janos
LNG terminalokhoz kapcsolhat6 kriogenikus energia visszanyerésé-
re szolgal6 rendszer

Az el6ado a kutatasa soran az LNG terminalokhoz kapcsolhatd
hidegenergia visszanyerésére szolgalé rendszerek tanulmanyoza-
saval foglalkozott, és a vizsgalat k6zéppontjaban a 2021. januar-
jaban Krk szigetre telepitett terminal volt. A prezentaciot egy szak-
irodalmi attekintéssel kezdte, ahol bemutatasra kertltek a foldgaz
legfontosabb jellemzdi, annak kitermelési és szallitasi modjai, kiild-
ndsképpen a cseppfolydsitott formaban torténd szallitas. Ezek mel-
lett sz6 esett a foldgaz felhasznalasrol, ennek mértékérdl, eloszla-
sarol, és a jovében varhaté trendekrél. Ezutan a vizsgalt, Krk-szigeti
terminal, annak kornyezete, miiszaki paraméterei keriltek bemu-
tatasra. A terminal kapacitasa 2,6 milliard kbméter egy évre, ez a
szam lehetne magasabb is, azonban az IVF (kdzvetitékozeges) pa-
rologtaté és a foldgazhal6zat korlatozasa miatt ez nem lehetséges.
A kutatds soran az elparologtat6 rendszerek lecserélésével szeret-
né hasznositani a hidegenergiat, ehhez pedig a szerves Rankine-
ciklust (ORC) hasznalta fel. Az ORC rendszerek tervezésének els6
Iépéseként meg kell hatarozni a szélsé hémérsékleteket, valamint a
munkakozeget szikséges valasztani. A h6mérsékletekre 200 K és
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273 K értékeket vet fel, munkakdzegnek pedig a butant valasztotta
egy keresdszoftver segitségével. A kdrfolyamatban az LNG elparo-
logtatasabdl és felmelegitésébdl szarmazé energia a hideg oldal,
ezekbdl és az LNG mennyiségébdl pedig meg lehet hatarozni a
munkakdzeg tdmegaramat. A szamolas elvégzéséhez a Fluidprop,
valamint a Cycle-Tempo szoftvereket hasznalta fel az el6add, ezek
segitségével megkapta a folyamat sarokpontjaira jellemzd értéke-
ket. Ezek segitségével végeredményként 82,5 kg/s témegaram, va-
lamint 8 192 kW kinyerhet6 potencial adodott. A kutatas részeként a
rendszer megvalosithatdsagat is vizsgalta, melyre megtérilési id6-
nek 4 évet kapott. A beruhazas soran csakis a jelenlegi rendszer-
ben nem szerepl6é berendezések koltségei kerliltek elszamolasra.
Végezetil a modellezése soran kapott eredményeket 6sszehason-
litotta kett® tanulmannyal, amely soran arra a kdvetkeztetésre jutott
az el6ado, hogy bar a kapott tdmegaram és potencial kiilénbozik a
tanulmanyokban szerepld értékektél, ezek aranya nagysagrendileg
megegyezik.

Kocsis Kende
Irodaéplilet egyidejti fiitési és hiitési igényeinek hészivattytval térté-
né fedezési stratégiaja

A kutatas soran az eléadoé egy budapesti tobbfunkcids iroda-
és lakoépllet hoellatasat vizsgalta, el6szér az épllet kerult be-
mutatasra, olyan szempontok alapjan, mint az alapterilet, vala-
mint az egy évre vetitett hitési és fitési igények. A fltési-htési
kapcsolasi rajz alapjan lathato, hogy a héellatasban a tavhé, egy
fltési és hitési izemben is lzemeld Daikin hészivattyl és egy
Daikin folyadékhiitd vesz részt. Az el6éadd arra a megallapitasra
jutott, hogy a kapcsolas sajnos nem teszi lehetéveé, hogy az egy-
idejlleg jelentkezd fltési és hltési igények ellatasara a hitési
hulladékhé&t kdzvetlenil hasznositsuk. A folyadékhiité egy hitési
osztora dolgozik, ahonnan az irodarészek, a légkezel6 rendszer
és a lakotornyok hitési igényét latja el. A hészivattyu a lakotornyok
fellletfltési rendszerére tud radolgozni flitési és hitési tzemben,
illetve a hitési osztéra hitési Gzemben. A tavhéellatas a haszna-
lati melegviz elGallitasatért, illetve egy magas hémérsékletl oszto
héellatasaért felel, amely az irodak, kozos helyiségek, és a lég-
kezel6 koreit fiti, illetve a terv szerint 5 fokos kiils6 hémérséklet
alatt, a hészivattyutdl atveszi a lakasok fellletflitésének ellatasat.
A kutatasa soran az el6ado ezt az 5 fokos atvaltasi hémérsékle-
tet — ahol a rendszer egy részének flitését atveszi a hészivattyutol
a tavhé — biralta felll minimalis primerenergia felhasznalas, fté-
si koltség és CO, kibocsatas szempontjabdl. Mivel a hészivattyu
nem az egész fltési rendszer, hanem csak a lakéhazak fltését
latja el, sajnos a bivalens Uzem fellilvizsgalata csak a fitési rend-
szer ezen részére korlatozodik. A hdszivattyu Gzemi értékelésének
érdekében az eléado felvette a kapcsolatot a gyartd Daikin céggel,
ahonnan 4 kiilsé hémérsékleti pontra COP értékek érkeztek, ezek
segitségével pedig linearis interpolacioval lehet meghatarozni a
kilsé hémérséklet alapjan a COP értékét. Ezutan a primerener-
gia-felhasznalas minimalizalasanak eredménye kerilt bemuta-
tasra alternald GUzem esetére, amely alapjan -3,9 °C-ig tavfités,
12 °C-ig szimultan Gzemelés, 18 °C-ig pedig ujbdl tavfités hasz-
nélata sziukséges. Ugyanezt a minimalizalast parhuzamos Gzem
esetére is elkészitette az el6ado6. A -3,8 °C-os kiils6 hdmérsékletet
elérve a hészivattyu elkezdi csokkenteni a kiadott teljesitményét
ugy, hogy 3-as COP érték ala ne siillyedjen. Ez a folyamat -6,7 °C-
ig tart, amikor is a hészivattyu teljesen leall, és az épulet komple-
xum fitésének egészét a tavfiités veszi at. Osszegezve a két lize-
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melési mddot a bivalens pont -1,2 °C-hoz addédik, de a megujulé
részarany novelése miatt addig Uzemel a hészivattyl, ameddig a
lakasrészeket ki tudja flteni. Az eredmények alapjan meghataroz-
hat6 az egész éves fiitési primerenergia felhasznalas tizemenként
1 m?-re vetitve, ugyan nem sokkal, de az alternalé iizem lett a leg-
kedvez6bb. Ezutan az eléadd bemutatta a CO, és a koltségekre
vonatkozé minimalizalast is a kiilonb6zé Gzemallapotokra, amely
alapjan az alternalé rendszert ajanlja, ugyanis ez a legkedvez6bb a
primerenergia-felhasznalas szempontjabdl, legkedvezdbb koltség-
vetési szempontbdl, valamint CO, kibocsatas szempontjabdél a ma-
sodik. Azonban konkluzioként elmondta, hogy a jelenlegi rendszer
moédositasanak hianyaban elenyész8 a megtakaritas mértéke.
Horvath David

3.1 szekcié — Energiastratégia, 6szténzés,
finanszirozas

Levezetd elndk: Sitku Gydrgy

Szekcio titkar: Kardos Martin

dr. Nagy Zoltan, Ipari Energiafogyasztok Féruma
Az ipari villamosenergia-arak alakulasa kézép Eurdpaban

Az el6adas soran megismerhettiik az energetikai commodity
arak jelenlegi alakulasait. Lathatd volt, hogy az utébbi napokban
a szén ara emelkedett, de emellett a szén-dioxid kvéotaé csokkent.
Az elbadd felvazolta, hogy valoszinlileg az orosz-ukran haboru
véalthatta ki ezt az alakulast. Bemutatta, hogy a masnapi foldgaz
és villamosenergia arak igencsak felugrottak, ellenben az éves ter-
mékek ara nem valtozott olyan mértékben. Ezutan megismerhettik
Eurdpa gazellatasat, a nyugati rész LNG terminaljait, illetve tudatta
vellnk az el6ado, hogy az oroszorszagi gazt nem lehetne ezekkel
potolni, egy 10 éves atrendezddés lenne hozza szikséges. Lat-
hattuk, hogy 10 éven at 60 eurd koriil mozgott a villamosenergia
ara, de ez ma mar 160-180 eurd, illetve volt egy 330 eurds csucs
is nemrég. Bemutatta, hogy a megujulék sorra hagyjak ott a KAT
rendszert, hiszen nem éri meg nekik. A kiegyenlit6 energiaarak
is nagyon eltorzultak az egyéb dijakhoz képest, amig az igényelt
mennyiségek nem sokat valtoztak.

Sitku Gyorgy
Az Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszer

Mivel Horvath Viktor, az ITM munkatarsa nem tudott részt ven-
ni a konferencian, ezért Sitku Gyoérgy, a szekci6 elndke beszélt a
hallgatésagnak az Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszer-
rél. Megmutatta, hogy az energiahivatal honlapjan lehet bévebb
informacidkat taléalni réla. Elmondta, hogy itt ki lehet szamolni a
kereskedelemben kaphat6 legkevésbhé hatékony termékhez viszo-
nyitott tobbletmegtakaritast mindenféle termékre. EImondta, hogy
érdemes az angol verziét nézni, hiszen a magyar forditds nem a
legjobb. Tudatta vellink, hogy ezek a besorolasok évente valtoznak,
illetve bemutatta a kétfajta szamolasi segédletet is (a mddszertant
tartalmazo6 dokumentumot és a szamol6tablat).

Sandor Csaba, MVM ESCO Zrt.
ESCO finanszirozas hazai lehet6ségei

Az MVM csoport szeretné tdmogatni az energiahatékonysagi
fejlesztéseket, ezért hozta létre az MVM ESCO Zrt.-t, mellyel sze-
retne katalizatori szerepet betdlteni ezen a piacon. Nem csupan
energiahatékonysagi beruhdzasokra szerették volna létrehozni ezt
a céget, hanem minden egyéb korszerisitésre is. Az el6add bemu-
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tatta mi a kulénbség az ESCO és a pénziigyi lizing kdzoétt. Utdbbi-
hoz sziikséges az MNB engedélye. Az ESCO nem csupan pénzigyi
segitséget nyujt, hanem segit a miiszaki megvalésitassal is, akar
0 Ft 6ner6 mellett. Az ESCO szerepet vallal mar a vilagitaskorsze-
risitésben, a napelemes kiserémivek létesitésében és a biogaz
hasznositasaban is, de egyéb teriletekre is be akarnak torni. Az
eléado ismertette, hogy az ugyfelek alapvetéen szeretik a napele-
mek telepitését, viszont 500 kVA-s csatlakozasi teljesitmény felett
Robin Hood adét kételesek fizetni.

Téth Kornél, Centrica Business Solutions
Napelemes rendszer finanszirozasa PPA konstrukcioban

Az el6add bemutatta a Centrica Business Solutions nevi céget,
mely 200 éve létezik és kdzel 26 millié ugyfeliik van mar. A cég
f6 célja a karbonsemlegesség elérése minél kdltséghatékonyab-
ban a versenyképességet megtartva. A cég a 90-es évek 6ta van a
napelempiacon, komplex energetikai szolgaltatasokat nydjtanak. Az
el6ad6é bemutatta, hogy a mai (minden jarulékot figyelembevéve)
80 Ft-os aramar helyett elég lehet 40-50 Ft-ot fizetni, amennyi-
ben PPA konstrukciot alkalmazunk. A cég erre teljes rendszer- és
termelésigaranciat vallal éves szinten. Az ar szerencsére fix, nincs
semmihez sem indexélva, ezért a valtoz6 energiadrak nem befolya-
soljak. Egy szerzédés jellemzéen 10-15 évig tart, viszont minden
évben van egy fordulénap, amikor egy bizonyos 6sszegért az tgyfél
ki tudja vaséarolni magat, de egyébként az tgyfélnek a megtermelt
energidért valo fizetésen és a telephely biztositasan kivil semmi
dolga sincs, mindent a cég intéz.

Kovacs Balint, MKB Consulting Zrt.
Hazai zéld finanszirozasi lehet6ségek és gyakorlati tapasztalatok
Az el6adé bemutatta a hallgatésagnak, hogy nem sziikséges
ESG minésitettnek lenni ahhoz, hogy z6ld finanszirozashoz jus-
sunk. Bemutatta a z6ld hitelt, illetve a zdld kotvényt is. Ehhez tébb
dolognak is meg kell felelni, példaul be kell bizonyitani, hogy tény-
leg fel tudjuk hasznalni az 6sszeget, illetve atlathatéva kell tenni
a pénz mozgasat. Sok dolgot figyelembe kell venniink, ha azon
gondolkozunk, hogy szeretnénk zdld hitelt felvenni, de sok el6-
nye is lehet. Fontos megvizsgalni mennyit nyerhetiink vele pénz-
ugyileg, de van egy erés marketing értéke is a dolognak. Az ESG
egy szemléletmdd is, melyben a cég tarsadalmilag felel8s, figyel
a kornyezetre és fenntarthatdé médon igyekszik miikodni. Fontos,
hogy nem csupan igy kell mikodni, de ezt mutatni is kell a kulvilag.
Magyarorszagon a csucson a tézsdei vallalatok vannak és csupan
6 cég az, amelyik ESG minésitett, az ALTEO, a Magyar Telekom,
a MOL, az OTP Bank, a Richter Gedeon, illetve a WizzAir. Az ESG
mindsitésre vald torekvés tobb szempontbdl is eldnyt jelenthet
neki, példaul csokkentheti a munkavallaloi fluktuaciét, bizonyos
HR koltségektdl meg lehet szabadulni, illetve magasabb lehet az
arbevétel, mivel magasabb kinalati aron lehet értékesiteni. Az el6-
ado elmondta, hogy nagy valésziniiséggel a jovében csupan zold
hiteleket fognak alkalmazni.

Kertész Sandor, INFOWARE Zrt.
Smart Gridek szerepe az energiahatékonysag novelésében és a
villamosenergia-felhasznalas koltségoptimalizalasaban

Az el6ad6 altal megismerhettik, hogy a Smart Gridek ho-
gyan segithetik el a klimavédelmet, mely manapsag egyre csak
fontosabb kérdés. Az el6add elmondta, hogy fontosak a villa-
mosenergia-rendszerben a nagyerémdivek is, hiszen veluk lehet

kompenzalni a megujulé erémiiveket. A Smart Gridben alapvet6-
en megujulok vannak, hozzajuk egy intelligens iranyitastechnika,
illetve elektromos jarmivek és ipari parkok tartoznak. A rendszer-
nek mindig van egy tulajdonosa, akié az eszkdzrendszer, viszont
vannak kilénb6z6 szakcégek, akik tzemeltetik. A tulajdonos két-
féle kereskedével van kapcsolatban, a fogyasztoi és a mérlegko-
ri kereskeddvel. Az el6ado ismertette, hogy manapsag a tézsdei
villamosenergiaarak joval magasabbak, mint a METAR arak.
A Smart Gridben az energiaellatas sajat, példaul naperémuvel
és taroldval van megoldva. Az el6add bemutatta a békéscsabai
Smart Gridet és elmondta, hogy a rendszer még bévulni fog geo-
termikus héforrassal és egyéb fogyasztokkal. EImondta, hogy je-
lenleg is minimalis a halézatbol val6 vételezés, a fogyasztok altali
kilengéseket taroloval kompenzaljak, majd mutatott néhany példat
a napi fogyasztasi gorbék alakulasara.

Kardos Martin

3.2 szekci6 — Alternativ jarm{ihajtasok
Levezeté elnék: Tompa Ferenc
Szekcio titkar: Nagy Akos

Balogh Szabolcs, MVM Mobility Kft.
Az e-mobilitas, mint potencidlis Uizleti terlilet az MVM-ben

A szekcio legelején az MVM e-mobibilitasi infrastrukturajanak
kiépitésérdl és fejlesztésérdl halhattunk Balogh Csaba, az MVM
Mobiliti Kft. munkatarsanak eléadasaban. Az MVM folyamatosan
igyekszik bdviteni Uzleti portféliojat, ezért fektet be minél tobb tz-
leti terlletbe. Mar Magyarorszag hatarain kivil is terjeszkedik: a
cseh Innogy megszerzésével nemzetkozi szinten is jelen van a
piacon.

llyen Gzleti teriilet is az e-mobilitas, azon belil az elektromos
autok toltdinfrastrukturajanak kiépitése és tuzemeltetése. E cél el-
érésben az MVM-ben megtalalhaté az a szakértelem és tudas,
amivel ezt el lehet érni. Ezt pedig el is kell érnie, mert jelentds ve-
szélyt jelenthet, ha ez a piaci tertilet nem megfelel6 kezekbe kerul.

Az MVM Mobiliti Kft. eddig 300-nal is tobb toltéoszlopot he-
lyezett el, valamint 100 db volanbuszjarat elektrifikaciojaban
vett részt. Ezen rendszerben az alap infrastruktaran kivil az IT
rendszernek is kiemelt szerepe van mind az energiaszolgaltatas-
ban, mind a téltéoszlopok lizemeltetésében. A munka soran tébb
egyuttmikodés is tortént, példaul a Magyar Kézut Nonprofit Zrt.-
vel és a Volanbusz Zrt-vel. Az el6ado kiemelte, hogy ezen egydtt-
mikodések nélkil az eddig elért eredmények nem lehettek volna
lehetségesek.

Az infrastruktira tovabbfejlesztése is folyamatban van, tobb
Uj lehetéség is megfogalmazasra kerult. Ml rendszer segitségével
folyamatosan figyelik azokat a lokaciokat, ahova érdemes tovabbi
toltéoszlopokat helyezni. Tervben van zold rendszamos autok par-
kolasanak segitése is, hiszen ezen jarmivek ingyenes parkolasa
lassan megsziinni latszik. Végul pedig nagyobb cégek flottajarmi-
veinek elektrifikacidja és toltése kerult megemlitésre, mint fejlesz-
tési lehetéség.

Kertész David, Volteum Kft.
A hatékony flotta elektrifikacio kihivasai és folyamata

A szekcié masodik eléadasa szintén a jarmivek elektrifikaci-
6jarol, azon belll a flottajarm(ivek attérésérdl szolt Kertész David
el6adasaban a Volteum Kft.-t6l. Nagyobb cégek flottajanak atala-
kitasa a szektoron belll egyre nagyobb figyelmet kap, hiszen a
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klimasemlegesség elérése érdekében a személygépkocsik lecse-
rélése mellett a szallitmanyozas és a tomegkdzlekedés elektrifika-
cioja is egyre fontosabb.

A nagyobb cégek flottajanak cseréje miszakilag és pénzigyi-
leg is hatalmas kihivas: egyrészt ez a folyamat nagykoltségi be-
ruhdzasokkal jar, masrészt az elektromos jarmivek téltési ideje
is nagy probléma. Ezutébbinak kévetkezménye példaul, hogy az
Amerikai Egyesiilt Allamokban az Amazon Prime kiszallitasi ideje
jelentésen megndvekedett. Eppen ezért a Volteum szakemberei
tobb cég képviseldjével készitettek és készitenek interjukat, hogy
a megvalaszolandé kérdések megfeleléen feltérképezésre kerdl-
jenek. Az interjuk alapjan kimondhato, hogy mind a nagyobb és
kisebb méretl cégek felkésziltnek mondhatok: mind a vezetéség,
mind a vallalatok munkavallaléi segitékészek.

A flottajarmUveket atlagosan négyévente cserélik, ami alapjan
révid idén belll akar 90%-os penetracio is elérhet6. Ezen atalaki-
tas véghezviteléhez az infrastruktura jelentds fejlesztése sziiksé-
ges mind telephelyi, mind otthoni téltés szempontjabél. A Volteum
Kft. szerepe ebben folyamatban jelenleg a téltés és fogyasztas
elbrejelzése, becslése sajatfejlesztésli algoritmus segitségével.
A jévEben az Uj flottdk (izemeltetésében is részt kivannak venni
olyan kénnyen kezelhetd szoftverek fejlesztésével, amelyek a mar
meglévé rendszerekbe integralddnak.

Zarasként az el6ado bemutatott egy konkrét példat, amelyben
egy kanadai cég 12 millié jarmtvel rendelkezé flottajaba integral-
tak a sajat rendszeriket. Ezen folyamat f6bb Iépései a fogyasztas
modellezése, utvonal- és toltéstervezés, valamint elé adatok alap-
jan torténd optimalizacié voltak.

Hirth Olivér, KONTAKT-Elektro Kft.
A hidrogéniizemi tlizel6anyag cellak fejlesztése az e-mobilitasban
a KONTAKT Kft-nél

A szekcié harmadik eléadasat Hirth Olivér tartotta a KONTAKT-
Elektro Kft.-t6l, a téma a gépjarmlivek megujuléva alakitasanak egy
masik feltdrekvében évé aga volt: a hidrogén alapu tiuzel6anyag-
cellak. A cég tevékenységi portfélioja rendkiviil széles: ipari villamos
kapcsol6- és vezérléberendezések fejlesztése, szenzortechnoldgia,
decentralizalt energiatermelés stb. Hidrogéntechnoldgiakkal 16 éve
foglalkoznak, egyetemekkel egyittmiikddve fejlesztettek/fejleszte-
nek zemanyagcellakat. Ezek elsésorban kisérleti laborokban meg-
valésulo projektek voltak, amelyekben jarmiiveket alakitottak at. igy
indultak a Pécsi Tudomanyegyetemmel egyltt a Solar Decathlon
versenyen is, ahol hidrogénuzem( autot épitettek. Mindezek utan
a balatoni és folyami haj6zas megoldasai kaptak kiemelt figyelmet.

A hidrogén, mint energiaforras korantsem ujkelet( dolog: 1875-
ben mar Jules Verne foglalta irasba az ebben a technoldgiaban
rejlé lehetéségeket. Miutan a klimavédelem egyre fontosabb szem-
pont, a technoldgia ismét elékerilt: 2021 elején a cég is részt vett
a Nemzeti Hidrogénstratégia kidolgozasaban, amelyben kiemelet
figyelmet kapott a szallitmanyozas és az ipar tovabbfejlesztése a
CO, kibocsajtas csokkentése érdekében.

Aklimasemlegesség elérésében a hidrogén alapu technoldgiak
jelentéségét az is jol mutatja, hogy tobb autémarka is belekezdett
mar hidrogénes autok fejlesztésébe, illetve az Eurdpai Bizottsag-
nak is készilt tanulmanya a témaban. A technolégia legjobb kiak-
nazasahoz elengedhetetlen a megfeleld szakértelem is, a Pécsi
Tudomanyegyetem példaul els6ként indit tlizeléanyag-cella és hid-
rogéntechnolégia szakmérnok képzést, ezzel is mutatva, hogy az
intézmény mennyire eldl jar a hazai kutatasban.
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Az egyik legfontosabb hidrogénes pilot projekt Iétrehozasaban
is részt vesz a cég az MVM Zrt-vel k6zdsen: egy Pécs kozelében
talalhaté napelempark keril tovabbfejlesztésre komplex decentrali-
zalt energiatermeld rendszerré, természetesen tuizel6anyag-cellak
hasznalataval. Ezen a projekten kivil tébb lehetséges felhasznalati
modot is megemlitett az el6add. llyen példaul autopalya melletti
benzinkutak ellatasa lzemanyag-celldkkal, ami ezen |étesitmé-
nyek nehezen megkozelithetésége miatt jelentds. Emlitésre kerlt
ismét a balatoni hajozas is, kiemelve azt, hogy a hidrogénuzemire
atalakitott hajok toltése kdzel megegyezik a hagyoméanyos lizem-
anyaggal. Végll pedig kifejtésre kerult, hogy a Mercedes folyékony
hidrogénnel kisérletezik, illetve a MAV is tervezi a hidrogén alapt
vonatok hasznalatat, erre mar kidolgozott stratégia is rendelkezés-
re all.

Csiirok Tibor, HCSEnergia Kift.
EKR jegyzék, megtakaritasi lehetéségek bemutatasa a kbzlekedé-
si-szallitasi teriiletén szamitasokkal

A szekcid negyedik el6adasa témajaban visszatért a konferen-
cia f6 témajahoz, az energiahatékonysaghoz, Csiirok Tibor el6ada-
saban. Az EKR-en belll kifejezetten a kozlekedésrél és szallitasrol
volt szé.

A 7 EKR melléklet kozul 5 koéthetd valamilyen szinten a kozle-
kedés-szallitashoz, kuldndsen a negyedik, amelyen a kovetkez6
energiahatékonysagi intézkedések kerultek: energiamegtakaritas
gépjarmi energiatakarékosabbra cseréjével, energiatakarékos
gumiabroncs hasznalata, flottagépjarmiivek abroncsnyomas ellen-
6rzése és kerékparos munkaba jaras 6sztonzeése. Az el6add ezek
kozil egy konkrét példat mutatott be a gumiabroncsnyomas ellen-
6rzéserol.

Az jogszabdly szerint a megtakaritds igazoldsahoz sziksé-
gesek az eszkdzok utmutaté dokumentumait, folyamatleird doku-
mentumokat, berendezés hitelesitési dokumentumokat, valamint a
szamitdsokkal alatamasztott megtakaritds. A példa egy adott cég
flottajanak projektét mutatta be, amely dsszesen 30 gépjarmivet
tartalmaz. A megtakaritashoz hasznaland6 képletet az utmutato
tartalmazza, mindig ezt kell hasznalni. Ez sok esetben értelmet-
lennek tlinhet, de az el6add kiemelte, hogy mindig a jogszabaly
szerint kell eljarni.

A bemutatott intézkedés hasznardl is sz6 volt. A szamitas utan
Osszesen 123 242 MJ megtakaritas jott ki, amely 10 000 Ft/GJ ese-
tén 1 232 000 Ft bevételt jelent, ez 2,4 Ft/km. Ennek eladhatésa-
ga az el6ado szerint kérdéses az EKR kreditek elértéktelenedése
miatt.

Végul az alternativ hajtasokrol is sz6é esett. Maguk a techno-
l6gidk gyorsabb Utemben fejlédnek, mint a jogszabalyi hattér. A
rendszer eredetileg belsé égésii motorokra lett kidolgozva, amely
az alternativ hajtdsokra alkalmazva azt eredményezi, hogy tdébb
megtakaritast lehet elszamolni, mint ami ténylegesen elérhetd. En-
nek f6 oka, hogy a hagyomanyos motorok fogyasztasa korulbelll
haromszor nagyobb a villamos meghajtasu jarmiveknél.

Csotai Enik6, BME Gépészmérnoki Kar
Halbzati rugalmassag névelése terhelhetéség elbrejelzéssel

A szekcio utolso el6tti eladasa kicsit tavolabbra tekintve a vil-
lamosenergia-rendszer terhelhet6ségének novelését targyalta
Csotai Enik6, a BME Gépészmérnoki Kar hallgatéjanak eléada-
saban. A jarmlvek elektrifikacidja globalis szinten egyre jobban
terjed. A Nemzeti Energiastratégidban foglaltak szerint 2030-ra a
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kozlekedés 9%-a elektromossa vagy hidrogén alapu lesz. Ez je-
lentds fogyasztasndvekedést, illetve a tavvezetékek terhelésének
emelkedését vonja maga utan.

A halozat kihasznaltsaganak novelésének egyik legjelentésebb
maddja a statikus terhelhetéségvizsgalat dinamikussa tétele (DLR
rendszer), amivel jelentds tobbletkapacitas érhetd el. Ennek lénye-
ge, hogy kiilénb6zd kdrnyezeti paraméterek (napsugarzas, hémér-
séklet, szélsebesség, csapadék stb.) és a sodrony fizikai tulajdon-
sagainak (elhelyezkedés, keresztmetszet stb.) figyelembevételével
egy valds-idejl terhelhetéséget hatarozunk meg.

A modszer hatékonysagat igazolva bemutatasra kerll egy
adott tavvezetéken végzett terhelhet6éségmeghatarozas eurdpai
halézatokrél begyjtott adatok alapjan. Az el6ado kiemelte, hogy a
terhelhetéség nagyon fontos a menetrendezés és az el6relathato-
sag szempontjabdl. Az id6jarasi paraméterek elbrejelzése pontat-
lanok lehetnek, ezért a napsugarzas és a szél 6sszehasonlitasra
kertilt a val6és mérési adatokkal. Kidertlt, hogy a két adatsor k6z6tt
nagy kilonbségek vannak, kilondsen a szél esetében. Ez a ter-
helhet6ség meghatarozasanal nagy eltéréseket eredményezett.
Amennyiben az el6rejelzésbdl szamitott terhelhetéség meghalad-
ja a valos értéket, akkor a tavvezetéken tulterhel6dés Iéphet fel,
éppen ezért az id6jaraselbrejelzés adatainak korrekcidja szuksé-
ges. Ezt a szélsebesség szazalékos korlatozasaval lehet példaul
kikiisz6bdlni.

Az eléadd végll kiemelte, hogy a DLR rendszerben hasznalt
modszerek mas terilleteken is hasznosithatok, tovabbfejlesztve az
elosztohalozatot, amely az elektromos jarmiivek okozta tobbletka-
pacitas igény kikiszdbolhetd.

Toth-Fekete Rébert, MOL Nyrt.
Az e-mobilitas tzletileg

Az utolso el6adas soran ismét az e-mobilitas infrastruktara fej-
lesztésérérdl volt sz6 Uzleti megkdzelitésben a MOL Nyrt. szem-
sz6gébdl. Az alternativ hajtasu gépjarmiivek penetracioja Magyar-
orszagon jelenleg 7%, amely eltérpil az EU 20%-os atlagahoz
képest. Az utdbbi id6ben az eladasokban tébb probléma is vissza-
esést okozott és fog okozni, mint példaul a chiphiany, a Covid-19
vilagjarvany, vagy éppen az ukrajnai haborus helyzet. Mindezek
ellenére a kormanyzati tamogatasoknak, a bévulé téltéhalozatnak
és a nagyvallalatok klimabarat gondolkodasanak koszdnhetéen az
elektromos autodk terjedése folytatodni fog.

Az eléad6 megemlitette azt is, hogy az elektromos autdk toltési
idejének hossza tovabbra is egy jelentds problémat jelent. Sajnos e
téren az igazi attérés még nem tortént meg, de a fejlesztések foly-
nak, illetve jelentds igény is van ra. A lakossagi gépjarmivek elekt-
rifikacidja mellett az E-buszok is egyre nagyobb szerepet kapnak,
habar a palyazati rendszer egyel6re a helyi kozlekedés fejlesztését
segiti elb.

Az eléadas masodik részében a MOL Plugee tapasztalatairol
volt sz6. A regisztraciok szama folyamatosan névekszik, a dinami-
ka felfutdsa megegyezik az elektromos autdk terjedésének utemé-
vel. A cég koltségszerkezetének kozel felét a hal6zatfejlesztéssel
kapcsolatos beruhazésok teszik ki, ezt kdveti a villamos energia
dija 25%-kal. A jov6ében az e-mobilitasban jelentds valtoztatasokra
lesz sziikség, hogy a versenyképesség megmaradjon. Az el6ado
ezt egy példaval is szemléltette: egy 150 kW-os toltéallomas rend-
szerhaszndlati dija 6nmagéban 1,68 millié Ft évente. Ez atlagosan
711 tranzakcioval térilhet meg, ami azt jelenti, hogy napi két toltés
szlikséges csak az RHD fedezésére. Ez a helyzet a jévében csak
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fokozédik, hiszen a ,Fit for 55” terv szerint 600 kW-os teljesitmény
a cél, ami még tobb rendszerhasznélati dijat jelent. Ekkora teljesit-
mények fenntartasahoz egyre tébb energiataroléra lesz sziikség,
igy noévelve a halézati rugalmasséagot.

Nagy Akos

4.1 szekcié — ISO 50001 EgIR rendszer tanusitas és
Uzemeltetés tapasztalatai

Levezetd elnbk: Tanczos Lajos

Szekcio titkar: Juhasz Kristof Péter

Szendréi Agnes, MER-TAN 9000 Bt.
ISO 50001 EgIR rendszer tanusitas és lizemeltetés tapasztalatai
MSZ EN ISO 50001:2019 Auditalasi tapasztalatok legelsé
pontja az, hogy az érdekelt felek szlikségleteinek és elvarasai-
nak megértése elengedhetetlen a valds visszajelzés fényében.
A szervezetre vonatkozé jogszabdlyok értelmezéséhez a sajat
eréforras nem elegendd, tagabb energetikai ismereteket igényel,
gyakran csak kiils6é segitséggel megvaldsithatd. Az auditba cél-
szer(i ezen személyek bevonasai. Az energiagazdalkodasi iranyi-
tasi rendszerrel (EIR) kapcsolatban fontos megallapitas az, hogy
a szervezetek ne vezessenek duplikdltan adatbazist. A vezetéi
szerepvallalas és elkotelez6dés elengedhetetlen az energiagaz-
dalkodasban. Az energiahatékonysagi rendeletbél szarmazo ko-
telezettségek betartasa elsésorban 6ket terhelik igazi beleszola-
suk nekik van, azonban szdmos tapasztalat azt mutatja, hogy az
energetikus szemlélet és gyakorlat bels6 forrasbol nem biztositott.
Hasonl6an nagy probléma még az is, hogy a kockazatok értékelé-
sében a médszertanok elkildniinek, igy a szervezetek nem tud-
jak kihasznalni az integralt rendszerelmélet elényeit. A lényeges
valtozék figyelembevétele a korabbi mérési lehetéségek mellett
nehézségeket okozott, az egyedi mérdk bevezetése utan ezen a
teruleten javulas varhato.

Rahberger David, REHAU-Automotive Kft.
Energiagazdalkodasi iranyitasi rendszer bevezetésének tapaszta-
latai egy z6ldmezds gyaregységben

A REHAU cégcsoport egy német hatteri vallalat, amely az épi-
téiparban, autdiparban és kilonbozd ipari szektorokban alkalmaz-
hato, polimer alapu elemrészek gyartasaval foglalkozik. A cég tébb
mint 50 orszagban vannak jelen 20 ezer alkalmazottal 5 lzletag-
ban. Legjelent&sebb lzletag az automotive, ahol a munkavallalok Vs
dolgozik és minden harmadik auton megtalalhatéak a REHAU ter-
mékei. A REHAU telephelye Ujhartyanban talalhato, ahol fréccsén-
téssel és lakkozassal foglalkoznak. A gyar teljesen automatizalt és
félautomata berendezések rendelkezik mind a fréccséntd, mind a
lakkozé részlegen. A telephely épitése 2018 majusaban kezd6dott
és 2019 januarjaban lett beszerelve az els6 froccsonté gép. Az elsé
vevok felé torténd kiszallitas 2020 februarjaban tortént. A telephely
mar a kezdetektdl torekedett az energiahatékonysagra, 2019 szept-
emberétél alkalmaznak energetikust. 2019 decemberében torténtek
a hékamerak és rezgéselemz6 miszerek beszerelése. 2020 juniu-
saban tortént az els6é 1ISO 50001 bels6 audit és erre ra két hénapra
szeptemberben az elsd kilsé audit. Egy cég energiahatékonysa-
gaban a vezetdi elkotelezettség, ahol az energiagazdasag harom
alappillére az Energiaveszteségek csokkentése, Energia hatékony
felhasznélasa és az Energia hatékony eléallitasa. Ezen alappillére-
ket szem elétt tartva a telephely képes volt jelentds energiafelhasz-
nalas csokkentésére.
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Ferencz Gabor — IPSOL Rendszerhaz Zrt.
Az ISO50001 és az EKR kapcsolatabdl létrejévé, mérhetd energia-
hatékonysag javulas

A I1SO auditalt cégek szama naprol napra csokken, amely a ve-
zetdi elvarasokbol fakad. A vezet6i felfogast két iranyba bonthato,
a legylink tul rajta szemlélet, amikor a vezet6 nem hisz benne, hogy
megtéril és a kotelezd auditot a ,fioknak” késziti, vagy tul gyors
megtérilést var el alacsony befektetett téke mellet és a minél gyor-
sabban megszerezhet6 profitot latja. A szabvanyok koézétt az ISO
50001 elénnyel indul, mivel pontosan szamolhaté minden, amivel
kapcsolatba keril, kézzel foghato, kevés becslést tartalmaz. Az
ISO50001 minden energiaforrasra alkalmazhato (villamos energia,
gaz, tavho stb. és barmely berendezésre vagy berendezések cso-
portjara. Az eljaras kdzben meghatarozzuk a mikddési paraméte-
reket, majd karbantartasi eljarasokat javaslunk és kommunikaljuk
a kritériumokat. Az eljarasi folyamatokat szigortian felligyeljik és
dokumentaljuk. Az ISO 50001 és Facility management koézott szo-
ros kapcsolat definidlhaté. Hasonl6 felépitésik a Plan - Do - Check
- Act egymast kovetd elemekre épll. A tervezési (plan) fazisra a
szabvany nem ad konkrét médszert, de a modern vilagban szamos
kész szoftverrel taladlkozhatunk, amely alkalmas erre a feladatra. A
szoftverrel szemben szamos elvaras tdmaszthato, ilyen a szolgal-
tatoi adatok automatikus feldolgozaséara, a kézi leolvasésok keze-
lése vagy a jogosultsdgok kezelése. A cselekvés (do) fazisban az
energiafelhasznélas tudatos elemzése kdvetkezik, ahol vizsgaljuk a
megtérilést. Az ellenérzés (check) fazisban a mérések és az 6sz-
szefliggések elemzése torténik, az Uzemeltetési tapasztalatok és
mérések 0sszevetése. A beavatkozasi (act) fazisban tovabbi poten-
cialok feltarasa torténik, az aktualis és a tervezett eredmények ko-
z6tti szignifikans kildnbségek vizsgalata soran meg kell allapitani,
hogy elsédlegesen mi a forrasa ezeknek. Erre az eljarasi folyamatra
egy j6 példa ENEFEX (Energy Efficiency Explorer) szoftver, amely
egy web alapu szolgaltatas, amelynek célja az ISO 50001 EgIR m{-
kddésének megkonnyitése.

Biré Gabor — Kovesdi Boldizsar, AlfaPed Kft.
Multilineéris regresszié alapt normalizalas az ISO 50001-ben
Anormalizalas az adatoknak a valtozasok kimutatasat célzé mo-
dositasa, amely lehetévé teszi az energiagazdalkodasi teljesitmény
azonos feltételek kdzotti 6sszehasonlitasat. A tevékenységek jelle-
geétdl figgben a normalizalas lehet egyszerl kiigazitas példaul kil-
s6 hémeérséklet korrekcio, vagy bonyolultabb eljaras. A multilinearis
regresszid a vizsgalt mennyiség kozotti fliiggvény kapcsolatot irja
le. A multi sz6 a tébbtényezdre utal, a linearitas pedig az egyenes
azonossagra. A matematikai egyenlet két oldalan helyezkednek el a
magyarazott és a magyaraz6 mennyiségek. Az energiagazdalkodas
alapja a mérés, nincs mérés nincs adat, ezért ez nulladik mérés. A
lényeges valtozok definidlasa szintén nagyon fontos, amely kevés
adattal kivitelezhetetlen. A matematikai modellink megalkotasa a
Facility Management Iépéseire épllhet, azaz a Plan — Do — Check
— Act korfolyamatra. Erre azért van szilkség, hogy minél szélesebb
spektrumot lefedd kiindulasi figgvényt definidlhassunk.

Papp Zsolt Csaba, P-TEAM Technology Kift.
A valtozék szerepe az energiagazdalkodasi teljesitménymutatok
meghatarozasaban

A helyes modell megalkotasahoz minden olyan mutatot, té-
nyez6t, indikatort, amelynek kihatdsa lehet vagy lehetnek az
energiafelhasznasra illetve energetikai teljesitményre meg kell ke-
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resni. A kérdésekkel mar a kezdetek 6ta foglalkoznak a szabvany-
ban, a 2009-es MSZ EN 16001 szabvanyban a 3.3.1 pontban az
energiaszempontok azonositasa és atvizsgalasa mar felmerdilt,
2012-ben az MSZ EN 50001 4.4.3. Energiavizsgalas pontjaban
meg mar valtozokként azonositja ezeket a keresett mennyiségeket.
A jelenleg életben l1évé MSZ EN 50001:2019-es szabvanyban meg
mar a lényeges valtozé fogalma definialva van, amely egy szam-
szerUsithet6 tényezd, amely jelentésen befolyasolja az energiagaz-
dalkodasi teljesitményt és rendszeresen valtozik, példaul idéjarasi
viszonyok, mikddési feltételek. Azonban az ilyen szintli paraméte-
rezéshez minél tobbet kell mérni, nem elég csak a felszint kapargat-
ni, bels6 mérések nélkul csak kilsdé szemléldk lehetink a rendsze-
riinkben. A véltozok ismeretének hianyaban a véaltozasoknal nem
ismerjik a valodi okokat, amit elértiink az energiahatékonysag teri-
letén, azt nem biztos, hogy stabilan és folyamatosan megtarthaté, a
hatékonysag javulas csak egy adott szintig ndvelhetd.

Juhasz Kristof Péter

4.2 szekcid Ipari tizemek és folyamatok energetikai auditalasa,
fejlesztési javaslatok

Levezetd elnbk: Hunyadi Sandor

Szekciotitkar: Hajcsik Zsuzsa

Molnar Szabolcs, MVM Zrt.
A fenntarthaté tavhGellatas rendszerszemléletben

A szekcio elsé el6éadasaban Molnar Szabolcs — MVM Zrt. mun-
katarsa — ,A fenntarthat6 tavhéellatéas rendszerszemiléleben” cimi
eléadasat hallhattuk. A a tavhérendszer fontos szerepet tolt be az
energiaszektorban, azon belll is a hészektor alakulasaban mind
miszakilag, kornyezetvédelmileg és gazdasagilag, tovabba nagy
potencial van benne a varosok levegdjének tisztan tartasaban és
kornyezetvédelmének javitasaban.

Az energetikat ma fellelhet6 iparagi megatrendekrdl, melyek a
tavhészektort is egyarant jellemzi. Az egyik legfontosabb dologként
a dekarbonizaciot emlitette meg az el6éadod, hiszen a szén kiveze-
tése rendkivil felgyorsult a fejl6édé orszagokban. A decentralizacio
szintén egy fontos trend. Megjelentek az elszort energiatermeldk,
a haztartasi kiserémivek, megjelentek az ugynevezett “aktiv tGgy-
felek”, kik hol termelnek, hol fogyasztanak. Az igyfelek tudatossa-
ganak novekedésével jelent meg a demokratizacios elv is, hiszen a
felhasznalok egyre inkabb szeretnének abba beleszélni, hogy meny-
nyiért, hogyan vételeznek a halézatrol. A fitési-hltési rendszerek-
kel egyltt pedig az elektrifikacié is a trendek kozé kerllt, hiszen az
elektromos aramot egyre tobb mindenre hasznaljuk, példal hitésre
és flitésre. Végul az energiarendszerek 6sszemosodasaval ma mar
azok konvergenciajrol beszélhetiink, valamint hatodik elemként a
digitalizaciorol, mely példaul az épiiletenergetikaban folyamatosan
fejlédd IT megoldasoknak kdszdnhetéen kapott teret.

Az el6adas masodik felében a jelenlegi tavhé piacot, valamint
a lehetséges energiahordozékban rejlé lehetéségeket ismertette
az el6ado. 2000 és 2020 kozott 30%-kal nétt a globalis tavhéter-
melés. A tovabbi ndvekedéshez azonban szamos problémat kell
megoldani. Tébb mikddé haldzat is 80 °C-ot meghaladé eléremend
hémeérsékleten miikodik. Tovabbi feladat annak megoldasa, hogy
a 10-30%-0s veszteségek minél jobban cstkkenjenek. Végezetil
sz0 esett a Zold Tavhd programroél, mely [ényegében a hatékony
tavfitést és tavhitést foglalja magaba. Hazai viszonylatban a NES
(Nemzeti Energiastratégia) és NEKT (Nemzeti Energia- és Klima-
terv) szamos megallapitast és elvarast tesznek a tavhé szektorral
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kapcsolatban. Magyarorszagon fontos a jelenleg kevésbé hatékony
tavhérendszer hatékonyabb tétele. Ehhez jelenleg 4 realis energia-
hordozé hivhatd segitségiil: hulladék, biomassza, geotermikus és
nuklearis hékiadas.

Czinege Zoltan, Alfaped Kft.
Egy ipari tavhitési rendszer fejlesztési lehetéségei

Czinege Zoltan — Alfaped Kft. munkatarsa — el6éadasa elsé fe-
Iében egy ipari hitérendszer fejlesztési lehetéségeit ismerhettiik
meg. Egy tipikus ipari hiitérendszerre MW nagysagrendi hitési ka-
pacitas, 27 °C-nal magasabb eléremend hémérséklet, kiterjedt csé-
halézat és néhany 100 MW-os szivattyuzasi teljesitmény jellemzé.
Egy hitérendszer — mely nagyrészt hiitétorony — javité lehetésége-
inek keresésekor az auditornak szikkséges beazonositania az ener-
gia- és anyagaramokat, majd hatékonysagi mutatot, azaz az EER-t
(Energy Efficiency Ratio) és a rendszer hatasossagat szamolnia. Az
el6ado felhivta a hallgatésag figyelmét, hogy a hatasossag pontos
értékéhez egyes paramétereket monitorozni kéne, valamint figye-
lembe kellene venni, hogy két anyagaram van: a viz és a leveg6,
amiket szintén ajanlott monitorozni. Ezek hianyaban zart hiitétorony
esetén a kovetkez6kben emlitendd beavatkozasi lehetéségek nem
valnak felismerhetévé. Az egyik ilyen megoldas az Evapco rendsze-
re, melyben az torténik, hogy egy zart hitétorony megoldas soran
sorosan kapcsol a belépd hideg levegd és az érkezd visszatérd viz
kézé, hiszen el6bbi felmelegitve kisebb hémérsékletl, mint utéb-
bi. A masodik megoldas soran a rendszer két részre bomlik, és az
egyikben nedves izemmddban, a masikban sorba kapcsolva sza-
raz uzemmodban hasznélja a rendszert. Az Evapco ezen felll bor-
dazott elliptikus cstvezéssel noveli a hdatado felliletet.

Az el6adas masodik felében a hdészallitas optimalizalasa-
rol és a fogyasztoi alrendszerek fejlesztésérdl beszélt az eléado.
Hészallitas optimalizalasa torténhet a hészigetelés fejlesztésével,
halozati ellenallasok Ujra tervezésével — csovek, szerelvények, ut-
vonalak frissitése, cseréje — nyomastartas helyének és értékének
megvélasztasa, Uzeméallapotok feltdrdsa és Uzemviteli tervezés.
Mindezek mellet fontos a fajlagos héfelhasznalasi mutaté nyomon
kovetése, azaz annak vizsgalata, hogy egységnyi vizzel mennyi hét
szallit a rendszer. A fogyaszté alrendszerek fejlesztése t6bb médon
torténhet: jelenlegi rendszer valtakoz6 tdmegaramuva tételével,
statikus beszabalyozassal, hdmérsékletvaltozas szabalyozasaval,
elszamolas energia alapuva tételével, illetve tarifas 6szténzé rend-
szer kidolgozéasaval.

Az el6adas végén az el6ado ravilagitott a legfontosabb Iépések-
re, melyekkel a lehet6ségek felismerhetéekéskiaknazhatoak. llyen
kulcsfontossagu lépés példaul a folyamatos mérés és nyomon ko-
vetés, a veszteségek feltarasa és térképezése, a hulladékhé hasz-
nositasi lehetéségeinek kiaknazasa, vagy a fogyasztéi alrendsze-
rek felllvizsgélata.

Fejes Lilian, Molnar Szabolcs
ELTE Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteorolégiai Tan-
szék, MVM Zrt.

A magyarorszagi napenergia-termelés éghajlati feltételei és
kapcsolodé technolégiai kérdései

Az el6adas soran Fejes Lilian és Molnar Szabolcs kdzos ku-
tatasaba nyerhettiink betekintést, mely soran azt vizsgaljak, hogy
hazankban a napenergia termelésre a kilénbdz8 éghajlati para-
méterek, amik jelenleg vannak, illetve amelyek a klimavaltozas
kovetkeztében valtozni fognak hogyan kéthetéek 6ssze a napjaink
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technoldgiai kérdéseivel. A Nap energiajanak felhasznalasa igen
kifizet6d®, hiszen ez a legstabilabb energiaforras, az emberiség-
nek 1 napra elég energiat képes 14,5 perc alatt el6allitani, azon-
ban jelenleg potencialjanak mindéssze 2%-at vagyunk képesek fel-
hasznalni. Az utobbi idében egyre elterjedtebbé valik hasznalata, a
NES (Nemzeti Energiastratégia) altal el6irt kapacitas mennyiségek
is folyamatosan megdélnek, azonban azt nem szabad elfelejteni,
hogy ez az energia potencial az idéjarasnak van kitéve. Fejes Lilian
mindemellett kiemelte, hogy figyelembe kell venni a klimavaltozas
okozta kareseményeket is, hiszen ezek egyre gyakoribba és in-
tenzivebbé valhatnak, megvaltoztathatnak egyes paramétereket, a
jévé szempontjabdl pedig fontos ezekkel is szamolni. Ezen esemé-
nyek vizsgalatara kilonb6z6 modellek szolgalnak, melyek szimula-
cidkat foglalnak magukba. Ezek azonban nagy bizonytalansaggal
terheltek, ezért a klimatologusok t6bb modell eredményét 8sszesi-
tik és csinalnak beldle egy valdszinlségi kiértékelést. Ennek okan a
kutatas soran feltarasra keriltek azok az éghajlati paraméterek és
rendszerelemek a napenergia termelés esetében, amelyek érzé-
kenyen vannak érintve a klimavéltozas hatasaival szemben, majd
ezen paraméterek vizsgalata soran meghatarozasra kertltek azok,
melyek a legink&bb negativ hatdssal lehetnek a rendszerelemekre.

A napelemekkel kapcsolatos meghibasodasi események a kuta-
tas soran két részre lettek osztva: katartikus és degradalé esemény.
A katartikus esemény olyan esemény, melynek bekovetkezési ide-
je kozel 0, példaul a hurrikan, vagy a zold felllet karbantartasa-
bol szarmazoé sérilések. Degradald események idében elhuzodd
események, melyek id6jaras hatasainak kdszénhetéen kévetkez-
nek be. Ezeket a meghibasodasokat harom csoportra lehet tovabb
osztani élettartam tekintetében. Az egyik idéjarashoz kapcsol6do
hiba a tavaszi felmelegedéssel keletkezik, ugyanis ekkor a mikré re-
pedések a felmelegedés hatdsara tovabb szélesednek, repednek.
A repedés eredeti oka azonban nem ismert, hiszen okozhatta jég-
esf, ho, vagy kasza akar mar 6sszel is. Ezen eseményekre példa-
ul h6kameras rendszerrel lehet felkészulni. A masik széles korben
vizsgalt id6jarasi hatas a havazas, mely a delaminalédashoz, azaz
a rétegek eltavolodaséhoz és beézashoz vezethet. Magyarorsza-
gon &ltaladban nem a paneleket, hanem a keretet karositja a ho,
hiszen jellemz6en 40-42°-0s d6lésszégliek a panelek. Ennek okan
nappal a hé lecsuszik a keret aljara, ahova este odafagy, igy a keret
rugalmassé tétele sziikséges. Molnar Szabolcs mindezek mellett
kiemelte, hogy a jégesé is sok karosodast okozhat. Tovabbi prob-
I[émét okozhat a zarokupak leesése, mely a tartészerkezet szél Itali
rezegtetését, majd esetlegesen szétesését eredményezheti. Az el6-
adas végén sz0 esett a rekultivaciorol, mint a jelen problémajarol,
ugyanis a panelek leszerelésekor, ha tul vékony a lelté szerkezet
falvastagsaga nem lehet kirantani 6ket és beszakad a tartdszerke-
zet, ami ellehetetleniti a terllet Ujra szantasat.

Nagy Janos, Vilagitastechnikai Tarsasag
Lampa le, lampa fel?

Nagy Janos el6adasa soran az auditalas egyik fontos Iépésérdl,
a lampatestek korszerisitésérél hallhattunk egy valés példa altal.
A korabbi fémhalogén lampatestek cseréje rendkivil fontos elem
egy épulet, terem, csarnok korszerlsitése esetén, hiszen ezek
hasznalata akar 50-60 W veszteséget is jelenthet. A példa alapjaul
szolgalt csarnokban 27 darab 4000 W-os, 35000 Im-es, 85 Im/W-os
halogén fényforrasok voltak. Az el6add harom méretezést mutatott
be, melyek soran két fontos fogalomra is felhivta a hallgatésag fi-
gyelmét: a kaprazasi tényez6re, ami a vizualis komfortérzetért felel,
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illetve az EKR direktivara, ami alapjan iranyitott fénynek nevezzik
a 120° alatti besugarzasi szdggel rendelkezé lampatesteket. Mind-
ezek mellett a méretezés soran figyelni kell az egyenletességre,
amit szintén az EKR ir elé. Ezt mérések és software segitségével
is vizsgalni lehet. A harom méretezés kuloénb6zd eredményekkel
zarult, melyeket az eléad6 egyt6l egyig bemutatott. Az elsé és a
masodik méretezés hibajat az okozta, hogy a lampatest tipusa nem
megfelel6en lett megvalasztva, ezaltal a lampatestek alatt egyenl6t-
len volt a megvilagitas az ellenérzés soran. A harmadik méretezés
soran pedig mar a teljes vilagitast ujra kellett tervezni, a ldmpaburak
cseréje nem adott teljes értékll megoldast. 27 darab lampabura he-
lyett mar 30-ra lett volna ebben az esetben sziikség. Az el6adas vé-
gén 6sszefoglalva kiemelte a legfontosabb aspektusokat az el6ado,
amire egy auditornak figyelnie kell lampatestek korszerlsitése so-
ran. Méretezéskor figyelembe kell venni a vilagitotestek optikai és
elektromos paramétereit, a vilagitotestek szerelési helyzetét, a sza-
mitédsok hatarvonalat, sziikség esetén a vilagitotestek elosztésan is
valtoztatni kell, tovadbba fontos kdvetelmény a vizudlis komfortérzet,
akar egy ipari csarnokndl is.

Zuna Laszlé, B & K Components Kft.
Gépvédelem és rezgésdiagnosztika korszer(i lehetéségei

Zuna Laszl6 el6adasa elején bemutatta a B & K Componens
Kft., A cég a vilag egyik legnagyobb beszallitéja gépvédelemnek,
illetve forgd és dugattyus ipari gépekhez hasznalatos monitoring
rendszereknek. Ezt kbvetéen bemutatasra kerlltek a gépdiagnosz-
tikai modszerek, mint példaul a rezgésmérés es elemzés, optikai
vizsgélat vagy a roncsolasmentes vizsgalat. A rezgésmérés egyik
elénye a h6kameras méréssel szemben, hogy villanymotor ese-
tén olyan hibak is mérhetdéek, amik hémérséklet elemzéssel nem
kimutathaték. Mindezek mellett nem szikséges a berendezés
szétszerelése, folyamatos megfigyeléssel pedig elérejelezheték a
szikséges gépkarbantartasok idejei. Egy rendszer rezgés allapo-
tat idészakosan, tobbnyire kézi mérémiszerrel, vagy folyamatosan,
telepitett miszerrel lehet ellenérizni. Utdbbinak két célja lehet: gép-
védelem, illetve allapotfeliigyelet és diagnosztika. A gépvédelmet
példaul olaj, gaz és petrolkémiai iparban, energiatermelés soran és
mas egyéb ipardgak, az allapotfeliigyeletet példaul kompresszorok,
turbindk, ventilatorok esetén alkalmazzak. Ezek ismertetése utan
az el6ado el6szor a szélturbinak rezgésmeérését mutatta be. Ehhez
a VCM-3 eszkozt szoktak hasznalni és altaldban a fécsapagyaknal,
sebességvaltd minél és a generatornal telepitik. Masik példaként a
szolvak-ukran hatarnal 1évé nagykaposi foldszallité telephelyének
2008-ban kezd6dott maradékhd visszanyerési projektjérdl hallhat-
tunk. Erre a SetPoint eszkdz hasznalhatd, mely sok elénnyel jelent-
kezik. Tébbek kozott tavolrdl iranyithato, skalazhato, nyilt interfész,
illetve a széles mérési lehetéség.

Babocsan Daniel, DYNATEQ Kift.
A szigeteléstechnika helyzete a magyar iparban — hatalmas EKR
potencial

Babocsan Daniel el6adasa soran a szigeteléstechnika hazai
helyzetérdl hallhatott el6adast a hallgatésag. Az elmult id6szakban
nagyon sokan hagyomany alapu szigetelési technikat folytattak,
tehat amit régen szigetelve volt azt szigetelték, ami pedig régen
se volt szigetelve tovabbra se lett. Az EKR bevezetésével varhatd
energetikai alapon, rendszervizsgélat alapjan tud a szigeteléstech-
nika el6re mozdulni. Ennek alapjan a szigetelés vizsgalat soran az
els6 feladat a rendszervizsgalat. Ekkor termovizios felvételekkel
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lehet a veszteségeket vizsgalni. Ezt és a bejarast kdvetéen elvé-
gezhet6ek az energetikai szamitasok. A szamitasokbdl kapott mu-
tatok alapjan az végfelhasznal6 el tudja donteni, hogy meg akarja-e
valésitani a projektet.

Egy alapos rendszervizsgdalat és annak dokumentécidja rend-
kivil nagy segitség lehet egy EKR auditban. Az el6éadé bemutatott
egy példat, ahol a hékoézpont rendkivil nagy hémérséklet volt. A
vizsgalatok soran kider(lt, hogy a szigetelések nem voltak megfele-
16 allapotban, ez okozhatta a magas hémérsékletet a helyiségben.

Az el6adas kovetkezd részében az el6add altalanossagban
beszélt a szigeteléstechnikarél és annak szabvanyairdl. Jelenleg
életben 1évé VPI 4610/1-es eurdpai szabvany szigeteléstechnikai
veszteségek alapjan allapitia meg a rendszerszintli energetikai be-
sorolast, melynek jelenleg nincs minimum értéke, hamarosan azon-
ban lesz. A magyarorszagi atlag az E-F-G besorolasba esik. Az ener-
getikai szamitasok szamos informaciét elarulnak, példaul segitenek
megallapitani a korszerUsités altal megtakarithaté pénzt, mely jelen-
leg 15000 Ft/GJ. Ha a felhasznalé az intézkedést és megvaldsitast
valasztja rendkiviil fontos a megtériilés szamitas, amit késébb a EKR
auditot is segitheti, illetve a h6kamerak az ellendérizhetéség okan.

Az el6adas utolsd felében az eléadd a rendszervizsgalat
hasznossagara hivta fel a figyelmet. Maga a rendszervizsgalat az
el6auditot tudja tdmogatni. Az energetikai veszteségi és megtertlé-
si szamitasok szamitasi alapként szolgalhatnak, még megvaldsulas
esetén a projekt dokumentacié az eredmények igazolasahoz jarul
hozza.

Hajcsik Zsuzsa Zsofia

5.1 szekci6 ISO 50001 Workshop — Problémamegoldas,
vezetett gyakorlat soran

Moderétor: Czinege Zoltan

Szekcidtitkar: Bohunka David

A Workshop elsd alkalommal lett megtartva, alapvetéen azzal a
céllal, hogy hianyp6tld modon, mentoralt kiscsoportos formaban
nyujtson konkrét problémamegoldast az auditokon felmerild gya-
kori problémak korébél, mint példaul: — Energiahatékonysagi kér-
dések a beszerzés soran — Mit is csinéljunk a lényeges valtozokkal
— Gyokérokelemzés vagy ,gyokér okelemzés” stb. A workshopot
Czinege Zoltan és Tanczos Lajos szervezte, és a workshop els6
részében Ladosinszki Istvan tartott egy kis jatékot, amelyhez a
résztvevéknek parba kellett rendez6dnilk. Az elsé feladat az volt,
hogy mindenki egymaga alkosson egy olyan taskéat, amelyet szerin-
te a parja szeretne. A masodik feladatban mar beszélgetni is kellett
mindenkinek a parjaval, és meg kellett réla tudnia minél tébb infor-
maciot, egymast kérdezgetve, ehhez par kérdés is le volt irva, de
természetesen tobb mindent is meg lehetett kérdezni. A harmadik
feladat egy perszéna készités volt, hogy a parunk alapvetd tulajdon-
sagait leirjuk, az utolsoé feladat pedig az volt, hogy Ujra megalkossa
mindenki azt a tdskat, amire a korabbi feladatok alapjan a pérja-
nak sziksége van. A feladatok végeztével par paros be is mutatta,
hogy el6szdér mit gondoltak, milyen taska kell a méasiknak, és hogy
a végén mit alkottak. Valamennyi par esetében szinte teljesen mas
taska volt a végén, mint ami az elején. Ladosinszki Istvan ezzel a
feladattal igyekezett bemutatni, hogy miért fontos megismerni az
igényeket, és ennek kapcsan pedig tartott egy el6adast a Design
Thinking médszertanarol:

Az el6adas kezdetén bemutatta, hogy sok esetben egy-egy
szolgaltatas (akar az auditori tevékenység is értelmezhet® ebben)

13



KLENEN'22 - 2022. mércius 9-10.

nem felel meg az tigyfél igényeinek, mivel nem arra ad valaszt, és ez
minden emberre igaz lehet, hogy nem megfelel6 problémara adunk
vélaszt a szolgaltatasunkkal, termékiinkkel. A design gondolkodas
ennek a konfliktusnak a kialakulasat igyekszik megel6zni, hogy a
problémara adjunk valaszt, ennek alapvetéen hat I1épcséje van, az
empatizalas, a definialas, az idealizalas, a prototipus, a teszt és
az implementacio. Ez a Iépéssorozat parosaval csoportosithato, az
elsé két 1épés a megértés fazisa, a kdvetkezd két 1épés a felfedezés
fazisa, az utolso két Iépés pedig a materializalas fazisa, és fontos,
hogy barmikor visszabb lehet, sét kell [épni, akar az empatizalasi
fazisig is. Ami segithet a probléma megértésében, ha az tigyfélpro-
filokhoz rakjuk az értékajanlatunkat, hiszen az tigyfél oldalon a nye-
reség az értékajanlat oldalon nyereség kreatorként jelenik meg, a
fajdalmak fajdalomcsillapitok, az tgyfél feladatokkal szemben pedig
a termékek és a szolgaltatdsok vannak. Ha mar ezeket a dolgokat
tudjuk egymashoz kétni, akkor jo irdnyba indultunk meg. Alapvetéen
ezeket az alapelveket kdvetve tudjuk a termékunket, szolgaltata-
sunkat validaltatni, és ez képezi ezek fejlesztésének alapjat. A méd-
szerrel pedig megalkothatjuk a potenciélis tgyfeleink perszonajat,
hogy milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek, milyen igényeik van-
nak. Ezt kovetéen az el6add a Hilti Uj Gzleti modelljének példajan
keresztul mutatta be a modszertant. A Hilti problémaja az volt, hogy
tul j6 gépeket készitettek, ezért ritkan cserélték ezeket az tgyfeleik,
igy nem volt meg a megfeleld bevétel. Az elsd 1épés az tgyfél igé-
nyeinek megismerése volt - a korabban emlitett médszer szerint —
mik az Ugyfél feladatai, nyereségei és fajdalmai. Az tgyfél fajdalmai
ebben az esetben a frusztraciok, bosszusagok, amelyek fejfajast
okoznak és a pénzugyi technikai kockazatok voltak. Az Ggyfél sza-
mara értékes dolgok pedig azok, amelyekkel lehet kdnnyiteni az
életén, koltséget sporolni, elégedettséget okozni, és csdkkenteni a
kockéazatait. Az eredménytermék végil pedig a Hilti flottamenedzs-
ment szolgaltatasa lett, amelyhez kapcsoléddan egy kis rovid 6sz-
szefoglald is le lett vetitve.

Ennek az el6adasnak az auditor oldali megfelel6jérél tartott els-
adast Czinege Zoltan, ugyanezen diasort felhasznéalva, és az egyes
momentumokhoz auditori kétédéseket kapcsolt, hogy mi, hol hasz-
nalhaté az ISO 50001 rendszerben:

Az el6adas elején szolgaltatasnak/terméknek az lett hozva,
hogy az ISO 50001 EgIR egyszerre bels6 és kiils6 szolgaltatas,
vannak jogszabalyi kotelezettségek, tulajdonosok, akiknek meg
kell felelni, valamint sajat energia és CO, célok. A hibazas pedig
ebben az esetben amiatt torténik, hogy a hagyomanyos energe-
tikus gondolkodasbol indulunk ki. A design thinking lépéseknél
megemlitette, hogy a termék/szolgéltatas lehet egy jelentés, vagy
egy energiagazdalkodasi teljesitménymutaté is, viszont egyik sem
ér semmit, ha nem a valos problémara valaszol. Az tgyféligények
és értékajanlat parositasanal az tgyféloldalon a fenntarthatésagi
nyomas jelenik meg, amire a valasz az értékajanlat oldalon az van,
hogy segitem a fenntarthatosagi céljanak az elérésében. A nyere-
ségeink pedig azok lesznek, hogy kapok visszajelzés arrél, hogy
mit csinalok most, ezt tudom fejleszteni olyan iranyban, amit kozo-
sen jeldlunk ki, illetve pontosan megismerjuk a vevéinket, és hogy
miért kdtelezédnek el mellettink. A Hilti problémaval a parhuzam,
hogy nagyszerii szolgaltatast/terméket allitunk el8, de nem tudunk
megfelelni az érintett felek energetikai és kdrnyezetvédelmi elvara-
sainak. Emiatt kell az érintett felek cip&jébe képzelni magunkat, és
rajovink, hogy az tgyfeleinknek a fajdalmai kozé tartozik, hogy kli-
macélokat kell kitlizni és elérni, ehhez nincs meg ezen a terlleten
a megfelelé tapasztalat, és esetenként rossz az imazs is. Ertéket
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képez neki, hogy megtakarit kibocséajtast és energiat, kap tAmoga-
tast, valamint j6 lesz az imazsa, és a vevdinek az elkdtelezédése
né. Osszefoglalva egy jol mikddé energiagazdalkodasi iranyitasi
rendszer épitése és lizemeltetése sordn modszeresen térekszink,
hogy megismerjik az érintett felek valéjaban mit is csinalnak, mi
okozza a valddi fajdalmat a tevékenységik soran, mi az amivel
az elégedettséget novelni tudjuk, mikdzben fel kell tarnunk, hogy
az EgIR vagy annak fejlesztése milyen valédi szolgalatasokat és
eredményeket nyujt, hogyan tudjuk az érintettek fajdalmat csok-
kenteni, illetve milyen EgIR szolgaltatadssal tudjuk az az elégedett-
ségét novelni.

Az eléadas végeztével 6 téma lett feldobva, ami mentén Gtlet-
borzét tarthattak a jelenlévok, ezek kodzil a belsé audit kérdéivének
a fejlesztése lett megszavazva, igy a csapat kétfelé bontva ezen a
téman dolgozott. A két csoport egy-egy belsé audit terileten dol-
gozott, az egyik a beszerzés terllete volt, a masik pedig a jelentés
energiahasznaldk voltak. Ezt kdvetéen hozzavetblegesen 45 per-
cen keresztiil zajlott a csoporton belili szakmai beszélgetés, ame-
lyeknek a fébb pontjait ezt kovetéen mindkét csapat ismertetett.

Osszességében kijelenthetd, hogy a workshop soran mindenki
tanult valamit, és ami talan a legfontosabb, hogy az egész csapat
egy szakmai kbzosségként miikddott, és a program akar fél napot is
feldlhetett volna, akkor sem ért volna véget a diskurzus.

Bohunka David

5.2 szekcio Mérés, almérés, adatgyiijtés
Levezetd elnok: Nagy Péter
Szekcidtitkar: Kovacs Akos

Baracskai Attila, Konsys Kft.
A kételezd almérés adatainak felhasznalasa a termelés hatékony-
sagénak fokozésa érdekében

Az elsé el6éadas soran a hallgatésag megismerkedhetett az
AVReporter Energia Menedzsment Szoftver csaladdal, mely sza-
mos kedvezd lehetéséget tud biztositani felhasznaldinak. Az egyé-
ni igényekhez mérten kénnyen és gyorsan telepithet6 kis és kdze-
pes méretli energia menedzsmentre, illetve a nagyobb feladatok
ellatasara, termeld létesitmények szamara is rendelkezésre all
helyi telepitésli szoftvercsomag a csaladon belil, tovabba a rugal-
massag érdekében akar felhd megoldas is opcionalis amennyiben
elkerllnénk a korilményes szerver telep mikddtetését. Utdbbi
megoldasnal kiemelend6 a fennakadasmentes belizemelés, a va-
16s ideju dontéshozatal tamogatasa, magas szinti biztonsag, és az
integralhat6sag mas rendszerekkel.

Az energia menedzsment rendszer megvaldsitasa soran vala-
milyen adatgyUjt6 rendszerre van sziikséglink, mely a mérési infor-
macidkat begyjti, majd az ezt kdvetd analizis soran meghataroz-
hato jelleg gorbék, és akar mesterséges intelligencia segitségével
kidolgozhaté a megfeleld akcioterv a kdzbeavatkozasra. Az akcio-
terv célja végsé soron az energiahatékonysag novelése.

A szoftver csalad tovabbi elénye a valtozatos report fellletek
konnyl és gyors elérése kilonbdzé tipusu analitikai modszerek
igénybevételére.

Ratkay Gabor, ARGENTING Kft.
Alméré-rendszerek gyakorlati alkalmazasa az EKR és az ISO50001
ernydi alatt

Az el6ad6 egy nagyon aktudlis problémaval nyitotta prezen-
taciojat. Az egyik ugyfele Gzlethelyiségének fogyasztasi szokasait
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vizsgalta egy szényeg diagram segitségével, amikor egy késé esti
teljesitmény csucsot fedezett fel. Az ok ismeretlen, de a probléma
feltardsaval akar felesleges fogyasztast is megsziintethetlink. Ezt
almérés nélkil nem, vagy csak nagyon nehezen lehetett volna
detektalni, igy az energiahatékonysag novelése érdekében ez az
eljaras bizonyitottan fontos eszkodz lehet. A témat kiegészitve k-
I6nb6z6 mérérendszerek, mérbeszkozok bemutatasaval, valamint
Osszehasonlitasaval.

A tovabbiakban a leggyakoribb hibakrol szamolt be az eléado
a cégek, az ugyfelek és a tanusité szervezetek részérdl, azon-
ban alapvetéen a legtébbszér a kommunikacio hianya mérvado.
A mulasztédsok kovetkezménye a tanusitasok elvesztése, valamint
a kisebb energia megtakaritas és energiahatékonysag. Bemutatd
végét egy beruhazasi kérdés kifejtésével zarta, melynek soran ki-
derill, hogy a legtébb esetben érdemes lehet dragabb, ugyanakkor
energiahatékonyabb berendezéseket telepiteni a jelenlegi energia
arak, illetve tAmogatési és ado6 rendszerek miatt.

Csaki Viktor, Dobos Elektronikai Kft.
TELMET naprakész mérési adatok — villamos alméré rendszer be-
mutatdja

A villamos almérd rendszer fontossagara hivta fel a figyelmet
a szekcio harmadik eléaddja is. A jogszabalyi kotelezettség és az
EKR-nek valé megfelelés mellett szamos valddi elénye is lehet.
Az almérésnek kdszdnhetben olyan problémakra tudunk valaszt
talalni, mint az energia egyensuly, teljesitmény maximum me-
nedzsment, mérési kontroll, szamla kontroll, hal6zati terhelések
kézbentartasa vagy az energia koltségek nyomon kévetésének
kérdése.

A kiilonb6z6 fogyasztasmérék bemutatasa utan, a széba kertlt
felhd alapu szolgaltatasok hasznalatanak el6nyei szemléletes ab-
rak segitségével, illetve a TELMET mérési adatszolgaltatas néhany
tulajdonsagarol kapott a hallgatésag informaciot.

Opitzer Gabor, SB-Controls Kft.
A mérésadatgytjtés LoRaWAN kommunikacioval tjabb tapasztala-
tok, eredmények

A mérési adatgyijtés egyik opcidja LoRaWAN eszkoézok hasz-
nalata. A rendszer mér6-tavado és vevs egységekkel, valamint
kiolvaso szoftverrel biztositja a kommunikaciot. A kildnbézd mérd
eszkozok, példaul ultrahangos szintmérd, vizbetdrés érzékeldk,
levegémindség érzékeldk, elektromos energia mérék és azok gya-
korlati alkalmazasanak bemutatasa utan sz6 esett az informécio-
biztonsagrdl is. A kibertamadéasok veszélyt jelenthetnek nem csak

a kisebb intézményekre, de infrastrukturalis elemekre, vizmire,
erémire, tavho ellatd rendszerre is az energetika tertletén belul.
Az emlitett berendezések jellemzése ezutén a kiber védelem szem-
pontjabdl is kiegészitésre kerult. Fontos megjegyezni, hogy az el6-
adast szamos gyakorlati alkalmazasrol készilt fotografiakkal szine-
sitette az el6ado.

Fekete Balazs — Gnam Bence, Comptech Kift.
SmartNetwork Solutions — Kamstrup fogyasztasmérék és tavieolva-
SO rendszer — a jelen és a jov6 kihivasaira tervezve

A soron kdvetkezd el6ado paros bemutatdja az adatgyUjtés so-
ran hasznalt kulénb6zé berendezések bemutatasaval kezdédott.
A megfeleld eszkdzok megléte mellett lehetéség van optimalizalni
okos mérési adatok segitségével. A kiilénb6z6 szoftverekkel torté-
nd analizis soran a korabbiakhoz hasonldan részletes jelentés ké-
szithetd. Az okos halozati eljarast egy gyakorlati példa soran is be-
mutattak: egy irodahaz villamos és viz fogyasztasmérdinek adatait
tovabbitottak az irodahaz felhasznaldinak. A bérlék monitorozva a
sajat szokasaikat, a mindennapi mikodésuket tudatosabb energia-
felhasznalasra prébéltak terelni.

Az el6adas masodik felében részletes képet kaphatott a kézon-
ség magardl a felhasznaldi fellletrél is, mely az adatok analizalasa
utén diagramokkal, dbrakkal is jellemzi szemléletesen megfigyelé-
seket. A mobilapplikaciés nyomon kovetés a kényelmi igényeket is
maximalis mértékben képes kielégiteni.

Dr. Uzonyi Zoltan, ista Magyarorszag Kft.
Uzenet a jév6bol

Az utolsé el6adas soran is bemutatasra kerdilt egy épileti okos
meérési rendszer bemutatasa. A kulonbdz6 informaciokat itt is szamos
mér6berendezés gydjti és tarolja, azonban a kdzponti adatgydijté
egységgel (mely tulajdonképpen a rendszer agya) valé6 kommunika-
cié nem kozvetlendl hajtodik végre, hanem egy bizonyos symphonic
sensor net halézatan keresztiil. Ennek lIényege, hogy minden eszkoz
csak a kozelében 1évd, mar konfiguralt eszkdzdkkel van kapcsolat-
ban, és az informacio aramlasa kisebb ugrasokkal eszkdzrél-eszkdz-
re torténik. Kdzvetlen adatlekérésre emellett lehetéség van akar egy
egyszer( tablettel is, megkdzelitve az adott méréeszkozt.

A tovabbiakban a dMonitor rendszer bemutataséra is sor kerilt
mely egy tavfelligyeleti, adatgydjtési rendszer térben elosztott, kis
savszélességgel rendelkezd eszkdzpark monitorozasara. Kieme-
lend6 a felhasznaldbarat fellilet, mely rendelkezésre bocsatja az
Ugyfél szamara valds id6ben az informacidkat.

Kovécs Akos
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NAPENERGIA

Quo Vadis magyar napenergia piac?

Javaslatok naperdmiivek magyar villamosenergia-rendszerbeli integraciéjanak tamogatasara

Kaderjak Péter
BME Zér6 Karbon Kbzpont vezetd, kaderjak.peter@bme.hu

Tavasszal, a halézati engedélyesek ujonnan csatlakozok sza-
mara kiirt csatlakozasi eljarasa soran egyértelmiivé valt, hogy
a naperémiivek eddigi viszonylag konnyii és olcsé piacra lé-
pése mar a multé. Az azéta megjelent Uj szabalyozasi lépések
az ujonnan csatlakozast igényl6 naperémiivi projektek szamara
eléirjak, egyrészt, hogy aFRR kiegyenlité szabalyozasi szol-
galtatasi képességet épitsenek ki, masrészt, az idéjarasfiiggd
erémiiegység névleges teljesitoképessége 30%-anak megfelel6
mértékben nem iddjarasfiiggé aFRR kiegyenlité szabalyozasi
szolgaltatas nyujtasara és kapacitas felajanlasara alkalmas,
eszerint akkreditalt berendezést is létesitsenek tjonnan. Ezaltal
kozvetleniil az ujonnan csatlakozast igénylé naperémiivi pro-
jektekre terheli a rendszer a sziik6s hazai kiegyenlité szabalyo-
zasi kapacitasok bovitésének feladatat, koltségét. Cikkiinkben
azt jarjuk koriil, hogy a kiegyenlité szabalyozasi kapacitasok pi-
acan milyen szabdlyozéasi eszk6zokkel lehet a kdzvetlen szaba-
lyozasi képesség kiépitésének elbirasan tul és mellett javitani a
szlikosségen, illetve felhivjuk a figyelmet a naperémiivek altal
okozott kiegyenlité szabalyozasi kereslet kapcsan tapasztalha-
t6 fejlédésre, és varhato fejleményekre’.
*

The grid licensees’ Spring connection procedure for new en-
trants, made it clear that the relatively easy and cheap market
entry of solar power plants has ended. The new regulatory steps
that have since been implemented require solar power projects
seeking new connections to develop aFRR balancing service
capability and, in addition, establish a non-weather-dependent
equipment that acquires accreditation for providing aFRR bal-
ancing service, with a capacity size 30% of the rated capacity
of the weather-dependent unit. In this way, the system will place
the burden and cost of expanding scarce domestic balancing
capacity directly on the newly connecting solar projects. In this
article, we discuss the regulatory tools that can be used to ease
the scarcity in the balancing capacity market, in addition to and
beyond this requirement to build direct balancing capacity, and
we also highlight the developments and prospects of the bal-
ancing demand caused by solar power plants.

* * %

Hattér
Az MNB-ZKK férumsorozat egyik kiemelt témaja volt, hogy a ha-
zai villamosenergia-rendszerbe hogyan integralhaté a mar most

1A Magyar Nemzeti Bank tAmogatasaval a BME Zér6 Karbon Kozpont elinditotta
az MNB — ZKK Napenergia Férumot. A Férum egylttmikodési platformként
szolgal az iparag fejlédésében érdekelt iparagi szerepl6k, pénzigyi intézmé-
nyek, kormanyzati szervek és egyetemi kutaték szdmara a hazai napenergia
hasznositas fébb fejleményeinek nyomon kdvetésére, az emlitett problémak
azonositasara, a legfrissebb technoldgiai eredmények és az innovaciét igényld
problémak megismerésére. A Férum 6. alkalma a naperémuvek hazai villamos-
szélgetés nyujtotta a kiindulasi alapot ezen cikk szamara. A Forumrdl bévebb
tajékoztatas a ZKK honlapjan talalhaté.
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Szolnoki Palma

BME Zéré Karbon Kbzpont fémunkatars, szolnoki.palma@bme.hu

is magas aranyu, id6éjarasfiggé termelési kapacitas. Tavasszal, a
halézati engedélyesek Ujonnan csatlakozdk szamara kiirt csatlako-
zasi eljarasa soran egyértelmivé valt, hogy a naperémivek eddigi
viszonylag kénnyl és olcsé piacra Iépése mar a multé. A MAVIR a
2022. majus 2-ai kozzétételi eljarasban kijelentette, hogy ,a villa-
mosenergia-rendszer teljesitmény-egyensulyanak és a kiegyenlité
szabalyozasi kapacitasoknak a biztosithatdsaga szempontjabdl a
villamosenergia-rendszerbe befogadhatd id6jarasfiggd erémuvi
kapacitas mértéke (korlatja) 0 MVA” [1]. Ennek eredményeként min-
den Ujonnan csatlakozasi kapacitast igénylé automatikusan egyedi
eljarasba kerl at, ahol mar csak a csatlakozashoz sziikséges ha-
|6zati infrastruktira megvaldsitasa, és annak kéltségeinek vallalasa
mellett juthatnak csatlakozasi lehet6séghez az igénylék, valamint
az idgjarasfiggd erémiivek esetén az lizembiztonsagi korlatozas
aloli mentességi feltételek teljesitése is szilkséges ahhoz, hogy az
egyedi eljarasban részt vehessenek.

Bar a VER telitettsége ki lett mondva, ehhez kapcsol6dban az
nem kerdlt kifejtésre, hogy milyen feltételeknek kell a teljes villamos-
energia-rendszer allapotaban teljesulnie (pl. a kiegyenlitetlenségek
tendencidjdban, vagy a szabdlyozéasi kapacitasok terén) ahhoz,
hogy a kdzzétételi eljardsban szabad kapacitasokra tudjanak majd
Ujbdl jelentkezni az Uj id6jarasfliggd erémivi projektek. Ugyanakkor
az elmult harom hénapban hatalyba Iéptek olyan szabalyozasi Ié-
pések, amelyek meghatarozzak, hogy milyen feltételek teljesitése
mellett tudnak az Uj id6jarasfiiggé erémivi projektek mentesiini
az Uzembiztonsagi korlatozas aldl, és ezaltal az egyedi eljarasban
részt venni. Ezek alapjan az Uj id6jarasfliggé erémuvi projekteknek
aFRR kiegyenlit§ szabalyozasi szolgaltatasi képességet kell kiépi-
tenilk, valamint ezen felul az id6jarasfiggé erémiiegység névieges
teljesitéképessége 30%-anak megfelel6 mértékben nem iddjaras-
figgd aFRR kiegyenlitd szabalyozasi szolgaltatas nyuljtasara és
kapacitas felajanlasara alkalmas, eszerint akkreditalt berendezést
kell még ujonnan létesitenilk. Ez utdbbi kévetelmény a vissz-watt
védelemmel ellatott felhasznaldi csatlakozasi pontra csatlakozo id6-
jarasfiiggé erémivi gépegységek esetében is feltétel [2]

Ezéltal kdzvetlenul az Gjonnan csatlakozast igényld naperdmavi
projektekre terheli a rendszer a sz(ikds hazai kiegyenlité szabalyo-
zasi kapacitasok bévitésének feladatat, koltségét. Kilon érdekes,
hogy azoknak az Uj projekteknek is ki kell vennilk a résziiket a nem
id6jarasfiggd aFRR kapacitasok bévitésébdl, amelyek felhasznaloi
pont mogott csatlakoznak, és a haldézatra nem termelnek vissza,
azaz példaul az ipari fogyasztok sajat telephelyen, sajat felhaszna-
|as ellatasara létesitett naperédmivi projektjei esetén is.

Véleménylnk szerint a rugalmassagi képességek fejlesztésé-
nek ilyen szintl konkrét eldirasat tagabb perspektivaban érdemes
megtervezni, egy rugalmassagi piacépités keretében, amely figye-
lembe veszi a varhato kereslet és kinalatoldali fejleményeket és igé-
nyeket. A rugalmassagi piac dinamikusan valtozik, és a kozeljové-
ben mind horizontélisan (régiés ésszekapcsolas), mind vertikalisan
(elosztdi rugalmassagi piac) béviini fog, a rugalmassagi szolgalta-
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tast nyujtani képes eszkdzok kore (akkumulatorok és aggregatorok
révén) is gyarapodik, a hagyomanyos CCGT erémivekhez képest
joval heterogénebb lesz a kinalat, amire a termék- és piacdesign-
nak is adaptivnak kell lennie.

Szakpolitikai ajanlasunkban a napenergia forum VI. alkalma
[3] alapjan azt jarjuk koril, hogy a kiegyenlité szabalyozasi kapa-
citdsok piacan milyen szabalyozasi eszkdzokkel lehet a kdzvetlen
szabalyozasi képesség kiépitésének elbirasan tul és mellett javita-
ni a sziikésségen, illetve felhivjuk a figyelmet a naperémivek altal
okozott kiegyenlité szabdalyozasi kereslet kapcsan tapasztalhato
fejlédésre, és varhatd fejleményekre.

Termékstruktara

Az Uzemi Szabalyzat 5.1.9. pontja, amely az erémiivek csatlako-
zasi feltételét hatarozza meg, mar korabban is el&irta, hogy vala-
mennyi Uj, a rendszerhez csatlakozé erémivi gépegységet mFRR
és RR kiegyenlit6 szabalyozas szolgaltatasra alkalmassa kell tenni.
Ezen felll az 50 és 100 MW ko&zbtti beépitett teljesitéképességii
gépegységnél, amennyiben a rendszeriranyito indokoltnak és szik-
ségesnek tartja, FCR és/vagy aFRR szabalyozast kell létesiteni.
A 100 MW vagy afeletti beépitett teljesitéképességli gépegység-
nek pedig kotelezéen alkalmasnak kell lennie FCR, valamint aFRR
(kdzponti iranyitasu zarthurkud) szabalyozasra.

A korabbi el6irasok mentén mar megkezdddott az 5 MW és
afeletti naper6mivi kapacitasok mFRR akkreditacioja, értelem-
szerlien a technikai kotottségek miatt csak egyoldaluan, leiranyba.
A fotovoltaikus egységek 2021-ben kezdtek jelentésebb mértékben
megjelenni az akkreditalt szabalyozasi kapacitasok kdzott, mennyi-
séguk idén is folyamatosan emelkedett. 2022 juniusaban 277 MW
naperémdivi kapacitas kapott akkreditaciot mFRR leszabalyozasi
képességre, ebbdl 64 MW idén lett akkreditalva [4].
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1. abra. Akkreditalt id6jarasfiiggé mFRR leszabalyozasi
kapacitasok alakulasa, azon beliil a naperémiivi [4]

Ehhez képest a julius 15-ét8l hatalyos Gj Uzemi Szabalyzat szigo-
ritia az Uj erémUvi kapacitdsokra vonatkozo el6irast, az Uj kovetel-
mény szerint az 5 MW vagy afeletti beépitett teljesitéképességii
erémivi gépegységeket mar kotelezéen aFRR kiegyenlité szaba-
lyozas szolgéltatasra kell alkalmasséa tenni, illetve a mar emlitett
Uzembiztonsagi limit aldli mentesiilés feltétele is az, hogy az Uj id6-
jarasfiiggdé erémivi egységeknek aFRR akkreditaciot kell tudniuk
szerezni. Az Uj napelemparkok szabalyozasi képessége tehat ki
lesz épitve.

A szabdlyozasi képesség megléte ugyanakkor még nem ele-
gendd ahhoz, hogy ezek a szerepl6k a teljes potencialjuk mérte-
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kével emelni tudjadk a szabalyozési tartalékok kinalatat. Jol lathaté
ez a mar korabbi években akkreditalt naperémiparkok esetében is.
Ehhez ugyanis a kiegyenlitd szabalyozas piacanak paraméterein is
valtoztatni szikséges, amelyek még egyel6ére a hagyomanyos sza-
balyozo6 erémiivi kapacitasok képességei mentén vannak kialakitva.

A kiegyenlitd szabalyozas piacanak két szegmense van, az
egyik a tartalékpiac, vagy méas néven kapacitaspiac. Ennek soran
a MAVIR lekéti a kapacitasokat, hogy azok a valos id6ben, amikor
szikség lehet rajuk, ténylegesen rendelkezésre alljanak, cserébe
rendelkezésre allasi dijat fizet. Ehhez képest a kiegyenlité szaba-
lyozasi energiapiac mar napon belll a tényleges szabalyozasi ener-
gia aktivalasat koordinalja. Itt a lekotott kapacitasu szerepl6k kote-
lezé jelleggel ajanlatot kell, hogy nyujtsanak a lekétésnek megfeleld
paraméterekkel, mig barmely mas szerepld is nyujthat be szabalyo-
zasi energia ajanlatot, az aktivalasért cserébe energiadij jar. A tarta-
lékpiacon a MAVIR a szabalyozasi tartalékok idétavja szempontja-
bol harom tipust szerez be, csucs (6:00-22:00), volgy (0:00-6:00) és
base load (0:00-24:00) terméket, a szolgaltatast nyujtéknak a meg-
adott idésavban az adott kapacitassal rendelkezésre kell tudni allni.
Ezek a hosszu idétavok technoldgiai szempontbdl a naperémivek
altal nem tarthatok. De az id6tav megkotés ugyanugy korlatozza az
olyan tovabbi Uj tipusu rugalmassagi szerepl6k tartalékpiaci megje-
lenését is, mint az akkumulatorok, és fogyasztoi berendezések agg-
regatorai. Ezek a szerepl6k jelenleg a tartaléktermék ilyen korlatozé
jellege miatt a kiegyenlité szabalyozasi tartalék piacon nem tudnak
ajanlatot nyujtani, egyedul a napon bellli kiegyenlitd szabalyozasi
energia piacon tudnak részt venni. Ugyanakkor pusztan az energia
piac Uzletileg joval kevésbé vonzd, nem Osztdnzi a szerepléket a
rendelkezésre allasra, igy szamos meglévé kinalati potencial egyal-
talan nem jelenik meg a piacon, nem kerll kiaknazasra.

A szabalyozasi képesség, és Uj szabalyozasi kapacitasok kiépi-
tésének elbirasat tehat mindenképp kell, hogy kisérje a kiegyenlité
szabalyozasi tartalékpiac szerkezetének ujragondolasa is. Olyan
termékek kialakitasara van sziikség, amelyek elSsegitik, hogy az
Uj tipust rugalmassagi szolgaltatok rugalmassagi potencialja is el-
érhetévé valjon a szabalyozasi tartalék piacon, a versenyfeltételek
minden szerepl6 szamara egyenlbk legyenek.

llyen kulcs paraméter, mint ahogy ez a naperémivi szerepl6k
oldalarél a Férumon bemutatasra is kerdlt, a rendelkezésre allasi
kapacitastermék idétavja. Az unids tagorszagokban, ahogy azt az
ACER 2020. évet feldolgozd arampiaci piacmonitoring riportja is
bemutatta [5], mar két éve is jellemz8en par oras idétavuak voltak
a kapacitastermékek. S6t, a hamarosan bevezetésre keruld Norvé-
giat, Svédorszagot, Finnorszagot és Kelet-Daniat magaban foglalé
Nordel régié kézés aFRR kiegyenlitd szabalyozasi tartalékpiacan
1 oras termékkel kereskednek majd. De a német TSO-k is, akik
az aFRR kiegyenlité szabdlyozasi kapacitas kozds beszerzésére
Ausztridval egylttmikodést hoztak létre, 4-6ras blokkokat szerez-
nek be [6], szdmos mas tagorszag TSO-ihoz hasonl6éan (pl. Belgi-
um).

Ahogy az ACER is fogalmaz monitoring riportjaban, a kapacitas-
termék idétavja meghatarozza, hogy az idéjarasfiggé megujulok, a
keresletoldali-valasz, és a tarolok milyen mértékben tudnak részt
venni a kapacitaspiacokon és milyen mértékben tudnak a hagyoma-
nyos versenyz6kkel egyenld feltételekkel versenyezni.

igy a hazai szabalyozasban is az aFRR és mFRR szabalyo-
zasi képesség kiépitésének elbirasat ki kell, hogy egészitse olyan
révidebb idétavi aFRR és mFRR tartaléktermékek definialasa és
beszerzése, amelyek ezeket a képességeket eld is tudjak hivni, pi-
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acra tudjak vonzani. A tébbi uniés tagallam példai alapjan legfeljebb
4 6ras blokkok javasoltak, de akar az 1 6ras blokk is megfontolando.
Az mFRR tartalékpiac esetében ez az id6tav rovidités mar azonnal
elérhetévé tudna tenni a naperémiivek szamara a piacra |épést, az
aFRR piacon a baseline médszertan? kialakitasa még egy tovabbi
sziikséges feltétel.

A tartaléktermék idétavjanak roviditésén tul a beszerzési id6-
tav roviditése és a minimalis termékméret cstkkentése még olyan
kiegyenlit§ szabalyozasi tartalékpiaci paramétermddositasok, ame-
lyek az uj tipusu szerepl6k részvételét érdemben segitik.

Akiegyenlité-szabalyozast unids szinten harmonizalé 2017-ben
elfogadott jogszabalyok fokozatos implementalasa révén a hazai ki-
egyenlitd szabalyozas jelentds atalakulason megy keresztil. Ennek
a folyamatnak az egyik eleme a kiegyenlité szabalyozasi termékek,
és az azok beszerzéséhez kapcsol6do piaci feltételrendszer harmo-
nizalasa volt. A kiegyenlit szabalyozasi tartalékok tendereztetésé-
nek idézitését, és a nyertesekkel kotott szerz6déses id6tartamnak
a hosszat az egyenl6 versenyfeltételek biztositasa, és ezaltal a lik-
viditas ndvelése érdekében, 2020. januar 1-t6l napi szintre csok-
kentette az uniés eléiras. igy a hosszu tavon nehezebben elkdte-
lez6d6 idéjarasfiggéd megujuld termeldk, taroldk és keresletoldali
valasz szerepl6k szamara is elérhetdvé tette a tartalékpiaci rész-
vételt. Hazank derogaciot kért, ennek megfeleléen a korabbi éves
és negyedéves szintll tendereztetés 2019-t6l folyamatosan roviddilt,
de ma még tovabbra is a havi tendereztetés a dominans (~70%),
a napihoz képest (~30%). Réadéasul a havi tenderen a minimum
ajanlat mérete is korlatozo az uj tipusu szereplék szamara, ugyanis
az eurodpai cél modellben lefektetett 1 MW helyett 5 MW [7], csak
a napi tenderen van az unids célértékkel 6sszhangban a minimum
ajanlati szint.

Annak érdekében, hogy az Uj szerepl6k egyenlé feltételekkel
tudjanak a hazai kiegyenlit6 szabalyozasi tartalékpiacon megjelen-
ni, és kiaknazhato legyen a kiegyenlité szabalyozasi kapacitasok
szlikében |év6 hazai villamosenergia-rendszer szamara a képes-
séguk, ezen a két téren is fontos lenne minél hamarabb el&re 1épni,
és teljes mértékben a napi tendereztetésre, valamint az 1 MW-o0s
minimum ajanlati szintre attérni.

A kiegyenlité szabalyozasi tartalékok multbeli
igénybevételének tanulsagai, fejlesztési lehetéségek

MFRR aktivalasok novelése

A multbeli kiegyenlité szabalyozasi tartalék aktivalasok 6sszetétele
j6l mutatja, hogy itthon dominansan aFRR kapacitasokat aktival a
rendszeriranyitd, az mFRR aktivalas elenyészé (5-7% éves szin-
ten). Ugyanakkor a MAVIR elkezdte az mFRR piac atalakitasat,
hogy a kdvetkezd két évben fokozatosan kialakulhasson a kiegyen-
lité szabalyozasi energia cseréjének eurdpai platformjahoz megha-
tarozott unioés szabvany kdvetelményeknek megfeleld piac. Ehhez
a jelenlegi MFRR termék alkalmazasardl fokozatosan attér az annal
magasabb kdvetelményrendszer(i szabvany mFRR termék haszna-
latara, ezért 2021. tavaszan elinditotta az mFRR 12,5 perces ak-
tivalasi ideji kapacitastermék piacat. Ez a termék, bar még nem
teljesiti a szabvanyos termék valamennyi elvarasat [8], de a jelenle-
gi mMFRR-hez képest a gyorsasagon tul a gép-gép kapcsolaton ke-
resztili aktivalas megkovetelésével jelentésen néveli a hazai mFRR

2 Abaseline médszertan leegyszer(sitve arra szolgal, hogy megbecsuljék mi lett
volna a kiegyenlitd szabalyozas soran aktivalt berendezés aktivalas nélkdli ter-
melési (v. felnasznaloi) gorbéje. Ennek segitségével torténik az aktivalt szolgal-
tatas elszamolasa
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termékek igénybevételének hatékonysagat [8]. TObb hazai szerepld
nyert mar akkreditaciét ennek a kapacitasterméknek a nyujtasara,
2022. juniusaban a fel irdnyban 6 szereplé ¢sszesen 302 MW-nyi
mFRR 12,5 perces kapacitast akkreditalt, leszabalyozasi iranyban
7 szerepl6 306 MW-ot.

Az mFRR termék ilyen iranyu fejlédése, ahogy a Férumon is
bemutatasra kerilt, megteremtheti annak lehet6ségét, hogy a ki-
egyenlitd szabalyozasi energia aktivalas a felmerilt szabalyozasi
igényekre szofisztikaltabb, koltséghatékonyabb valaszt tudjon adni,
a jelenleginél jelentésen nagyobb aranyban tamaszkodva az Uuj
mMFRR termékre. Ezaltal mérsékelheti is az aFRR kapacitasigény
jov6beni ndvekedését.

Nemzetkozi platformok hatasanak figyelembevétele

A tartalékigénybevétel elmult id6szaki tapasztalataibol meég az is jol
lathatd, hogy milyen jelentés hatassal van a magyar szabalyozasi
energia igénybevételre az aFRR tartalékok aktivalasanak orszago-
kon ativelé optimalizalasara létrehozott IGCC platform, amelyhez
hazank 2020. marciusaban csatlakozott. 2020 elétt a nemzetkdzi
nettdsitas az aktivalasi mennyiség 15-21%-at valtotta ki, 2020 utan
ez az arany felszabalyozasnal 35-42%-ra, leszabalyozas eseté-
ben 41-61% kozotti szintre nétt. Azaz a leszabalyozasok esetében
2021-ben mar az aktivalasi mennyiség tobb mint felét nemzetkozi
nettositas valtotta ki. Ez azt is eredményezte, hogy a hazai aktivalt
szabalyozasi energia mennyisége az elmult két évben leszaba-
lyozas esetén jelentésen, a 2019-es mennyiséghez képest felére
csokkent.

B AFRR GeC [ MFRR

7 % 111

2018 209 2020 2021 2022

2. abra. Kiegyenlité szabalyozasi tartalékok energia aktivalasa,
havi 6sszeg tartaléktipus szerint
([9] alapjan sajat szamitas)

Az aktivalasokkal kapcsolatban az 6sszmennyiségen tul kiilén fon-
tos, hogy a szélséértékek esetében hogyan alakult az dsszetétel,
hiszen a rendszeriranyiténak arra kell készilnie, hogy mindenkor
biztositani tudja a rendszer egyensulyat. A tartalékméretezési mod-
szertan ezért az eltérések szélséértékeit hasznalja. Ahogy az az
alabbi abrakbdl lathato, a széls6értékek esetében ugyan kisebb a
kulfoldi nettdsitas szerepe, de az elmult években folyamatosan nétt,
2021-re mar a felszabdlyozas esetében 35%, mig leszabalyozas
esetén legalabb 40-50% kordili részt old meg a nemzetkdzi nettosi-
tas még a szélstéértékek esetében is a teljes szabalyozasi igényen
beltl.

Percentilis kategoriak értelmezése: A 99-100 kategoria jelen-
tése: Az adott évben a felszabalyozasi energia aktivalasok felsé
1%-a; 0-95 kategoria jelentése: Az adott évben a felszabalyozasi
energia aktivalasok a felsé 5% kivételével
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3. abra. Az aFRR tartalékok aktivalasanak orszagokon ativelo
optimalizalasa révén a nemzetkozi nettésitas aranya a tel-
jes felszabalyozasi energia aktivalasokon beliil a kiilonb6z6
percentilis kategodriakban ([9] alapjan sajat szamitas)
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4. abra. Az aFRR tartalékok aktivalasanak orszagokon ativeld
optimalizalasa révén a nemzetkozi nettositas aranya (GCC) a
hazai teljes leszabalyozasi energia aktivalasokon beliil a kiilon-
b6z6 percentilis kategoériakba ([9] alapjan sajat szamitas)

Ennek  koszonhetéen a hazai aFRR  leszabalyozasi
tartalékigénybevétel szélséértékei a maximalis értéket leszamitva
2021-ben mar csokkentek, a jelentés naperé6mivi kapacitasboviilés
ellenére is.
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5. abra. A hazai aFRR aktivalasok széls6értékei, percentilisek
([9] alapjan sajat szamitas)

A fentiek alapjan elmondhaté, hogy a nemzetkézi nettodsitas elmult
évekbeli fejlédése, az IGCC platformhoz valo csatlakozasunk révén
jelentds hazai aFRR kiegyenlit6 szabalyozasi tartalék aktivalast val-
tott ki, tamogatva ezzel a naperémdivek integraciojat is.
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A fentiek alapjan érdemes lehet a jév6ben az aFRR tartalék-
igény meghatarozasakor mind az mFRR termék fejlédését, mind a
nemzetkdzi nettositas hatasat figyelembe venni. Emellett biztosan
tovabbi jelentds hatassal lesz majd a hazai kiegyenlité szabalyo-
zasi tartalékok igénybevételére a derogacio mellett 2024 juliusara
varhato csatlakozasunk a kiegyenlité szabalyozasi energia cseréjét
szolgalé europai PICASSO (aFRR) és MARI (mFRR) platformok-
hoz. De érdemes lehet megfontolni az uniés szinten ugyan nem
kételezd, de régiés kezdeményezésekben mar elindult (az emlitett
Nordel, és a német-osztrak platform) kbzés kiegyenlité szabalyo-
zasi tartalékbeszerzés lehetdségét is a hazai kinalati sziikbsség
enyhitésére.

A naperémiivek altal okozott kiegyenlité szabalyozasi
igény alakulasa, mérséklésének lehetdéségei

A naperdmivek az id6jaras-el6rejelzés korlatai, valamint kordbban
még a termelés-elbrejelzési eszkdzok fejletlensége, és a megfeleld
szabalyozasi és 0sztonzési keretrendszer hianya miatt ténylegesen
a szabalyozasi igények novekedését okoztak. Ugyanakkor fontos
latni, hogy mindegyik dimenziéban fejlédés tortént.

A naperémiivek professziondlis menetrendez6 aggregator
szereplok ala tdmoriltek, amelyek a minél jobb menetrendadasra
szakosodnak. Ennek kdszonhetéen a termelés elbrejelzés folya-
matosan javul, jol mutatja ezt a MEKH elemzése [10], ami szerint
a naperémivek esetében ,2020-hoz képest az elbrejelzés teljes
aggregalt hibaja csdkkent, mikdzben a teljes termelés 50%-kal nétt,
igy ehhez viszonyitva javult az el6rejelzés relativ pontossaga. Ezért
a teljes szabalyozasi igény is csokkent, tovabba szimmetrikusabbéa
is valt, és az aranytalanul magas leszabalyozasi igények eltlintek.”
A naperémiivek teljes aggregalt hibaja a termelésre vetitve 7,6%
volt 2021-ben. A napon bellli elérejelzés sokat tudott javitani a hi-
ban, kiléndsen a széls6ségesen nagy eltérések csokkentésével
javitotta az elérejelzés pontossagat.

Az Intraday menetrendmddositasi és kiegyenlitési lehetéségek
bévitése is folyamatosan zajlott az elmult években. Az Intraday pia-
cok likviditasa hazank 2019. novemberi csatlakozasaval a regionalis
piacdsszekapcsolashoz (XBID) jelentSs fejlédésnek indult. Az oras
piac likviditasa, az ellentétes oldali ajanlatok elérhetésége azonnal
javulni kezdett. A negyedoras termékek piacan, amely a kiegyenli-
tés szempontjabdl a leghatékonyabb termék, 2020 decemberében
az osztrak irdnyu csatlakozassal indult meg a piac-6sszekapcsolas,
amelyet 2021 februarjaban a roman iranyu bévités kovetett. 2022
végén Szlovékia csatlakozasaval az Intraday couplinghoz tovabbi
likviditis jelenhet meg a napon belili piacon.

Tovabbi tamogaté fejlemény, hogy a szdllitasi id6hdz egyre
kozelebbig lehet kereskedni és menetrendet mddositani.

A 6. dbra a két Intraday piaci termék piaci forgalmat mutatja. Jol
lathato, hogy az intézkedések bevezetése milyen jelentés hatassal
volt a hazai szerepl6k kereskedelmi kiegyenlitési lehetéségeire. Két
év alatt a havi Intraday forgalom az Otszérdsére nétt. Ezek a ke-
reskedések jelentds szabalyozasi igényt szivhattak fel a kiegyenlité
szabalyozasi eldl.

S A szimmetria javulas arra is j6 példat szolgal, hogy milyen fontos szereppel bir
a szereplék kiegyenlitési tevékenységében a kiegyenlitetlenséget bintetd ki-
egyenlitd elszamolasi arrendszer. Az elszamolas arképlete ugyanis indulaskor
egy torzitd hatast tartalmazott, amely miatt a KAT-os termelSk arra voltak 6sz-
tonozve, hogy alultervezzenek, inkdbb becstljék alul a termelést, mint feldl.
A képlet korrigalasara csak 2021. januar 1-étél kerlt sor, ekkortdl kezdve ja-
vult a kiegyenlitetlenségek szimmetridja. Emiatt érdemes az aggregalt hibat
is vizsgdlni, azaz a negativ és pozitiv iranyu kiegyenlitetlenségek abszolut
0sszegét.
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6. abra. Az 6ras és negyedoras Intraday piac hazai forgalma
([11], 2021. decemberi adat hianyzik)
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Idén tavaszig a hazai naperémdvi termel6k donté hanya-
da a KAT rendszeren belill termelt. A KAT-os naperémiivi
menetrendmdédositasok elkereskedése a KAT mérlegkorfelelés MA-
VIR feladata. Az Intraday piacon végbement kiegyenlitéstamogato
fejlemények hatasara a KAT-os kiegyenlitetlenségek idé elétti elke-
reskedésében is jelentds fejlédés zajlott le az elmult idészakban,
ahogy azt a 7. dbra mutatja.
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7. &bra. A MAVIR altal végzett KAT mérlegkorhoz tartozé
Intraday kereskedés ([12] alapjan sajat szamitas)

Az idén a KAT mérlegkoérbél kiléps naperdmiivi termelék és marcius
1-t6] a KAT-on beliil az 6nallé kiegyenlité menedzsmentet valasztd
KAT termelék, menetrend-csoportok mar maguk prébalhatjak ezen
az egyre likvidebb Intraday piacon el6rejelzési javitasaikat elkeres-
kedni, méghozza a KAT-on belili szabalyokhoz képest sokkal ked-
vezdbb feltételekkel.

Ami az 6sztonzéttséget illeti, 2020-t61 a naperémivi szerep-
I6knek is viselnitik kell mar a kiegyenlitési koltségeket, a terheiket
enyhiteni hivatott kompenzacié fokozatosan csékken, 2026 januér-
javal pedig kivezetésre kerul. Az elmult évben megindult drasztikus
villamosenergia-piaci aremelkedéssel egyutt a kiegyenlitéenergia
elszamol6 arak is kil6ttek, ami mellett a kompenzacié elenyészd.
Jelenleg a naperémdvi szerepl6k is rendkivul 6sztonzottek a ki-
egyenlitettségre, és az ezt el6seqité beruhazasokra is hajlandok.

Mindezek alapjan a naperémivek altal okozott relativ szaba-
lyozasi igény (egy egységnyi beépitett naperémivi kapacitasra
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vetitett szabalyozasi igény) tovabb haladhat az elindult csokkend
palyan.

Fontos fejlemény lehet még a menetrendtartas fejlédésében
az Uj el6iras, amely szerint az egyedi eljarasban mar csak olyan
naperémivi projektek juthatnak majd csatlakozasi kapacitashoz,
amelyek pluszban a névleges teljesitéképességiik 30%-anak meg-
felel6 mértékben nem id&jarasfliggd aFRR kiegyenlité szabalyozasi
szolgaltatas nyujtasara alkalmas berendezést létesitenek. Ennek
eredmeénye lehet a naperémdivek mellé telepitett tarolok elterjedése.
Fontos viszont, hogy ezek a tarolok ne csak az aFRR tartalékkinalat
novelésére legyenek hasznosithatok, ez csak egy opcié lehessen
szamukra, emellett a kapcsoléd6 napelemparkok menetrendtarta-
sat is biztositsak, ami legalabb olyan fontos feladat, hiszen, ha nem
okoz a naperému kiegyenlitetlenséget, akkor nincs is szikség mar
kiegyenlitd szabalyozasra, aFRR tartalékra.

Ahhoz viszont, hogy az Uj el6iras taroldi kapacitasok létesitésé-
hez vezessen, el6szor a kdtelezden elbirt, de még a gazmotorokra
készult aFRR akkreditacios eljarast az 0j tipusu szabalyoz6 egy-
ségek befogadasara alkalmassa kell tenni. Enélkl fél6, hogy csak
a hagyomanyos CCGT er6mUvi kapacitasok tudnak ezt a feltételt
teljesiteni.

Az eddig bemutatott pozitiv fejlemények a mar most is 1 GW-
ot meghaladd haztartasi méretli naperémivek (HMKE-k) esetére
nem vonatkoznak. A felhasznélasi helyek mogotti szazezres nagy-
sagrendl egyedi termelésrdl se kell adat nincsen, se tavvezérlési
lehetéség. Az 8sztdnzési rendszer is komplexebb kérdés. Es mikdz-
ben a nagyobb naperémivek esetében mar Uj csatlakozas se lehet-
séges a fent részletezett feltételek teljesitése nélkil, addig a HMKE
szektor — Orvendetesen — tovabb fog bévdilni. Ahogy a nagyobb
naperémivek haladni fognak el6re az egyre jobb menetrendtartas-
ban, a naperémivek altal okozott kiegyenlitetlenség egyre inkabb a
HMKE-khez fog kapcsolédni. Igy a jévében a szabalyozasnak erre
a terliletre érdemes lesz kilén koncentralnia.

Forrasok

[1] MAVIR kozlemény: https://www.mavir.hu/web/mavir/-/a-2022.-
majus-2-i-szabad-kapacitasok-publikublikalasahoz -kapcsol6d
6an?returnPlid=237657540

[2] MAVIR Uzemi Szabalyzat 28. szamu maodositas 5.1.9. pontja,
julius 15.-t8l hatalyos

[8] ZKK honlap:
energiatermeles/

[4] MAVIR akkreditacios adatpublikacio:
mavir/akkreditaciok

[6] ACER Market Monitoring Report 2020 — Electricity Wholesale
Market Volume monitoring report, 7.5.4. alfejezet, https://acer.
europa.eu/

[6] https://www.regelleistung.net/ext/static/market-
information?lang=en

[7]1 Versenytargyalasi dokumentacio, https://
mavir.hu/documents/10258/20730633/
VD_20220509_clean.pdf/5dd780d4-1e3a-57d9-f5f1-
2325883ca8827t=1652089942800

[8] MAVIR Javaslatok az EB GL 26. cikk szerinti egyedi termék(ek)
bevezetésére

[9] MAVIR adatkdzlés: https://mavir.hu/web/mavir/szabalyozasi-
adatok-kiegyenlito-szabalyozas-celjabol

[10] MEKH Arampiaci éves riport 2021 112. oldal

[11] MEKH Havi Arampiaci Jelentések

https://zerocarbonhub.hu/megujulo-

https://mavir.hu/web/
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A f6ldgaz aranak alakulasa

Szilagyi Zsombor
mérnok; drszilagyizsombor@freemail.hu

A koolaj aranak alakulasa a vilag figyelmének kozéppontjaban
van. A koolaj ara nemcsak a mindennapi életiinket érinti az
lizemanyagok aran keresztiil, hanem erés hatassal van a politi-
kai eseményekre is. A foldgaz ara a nemzetkozi kereskedelem-
ben szorosan kapcsolodik a kéolajéhoz. Cikkiink attekintést ad
a foldgaz nemzetkozi kereskedelemben kialakulé ararél és a
hazai fogyasztoi arak alakulasarol.
*

The development of the crude oil’s price is at the heart of the
world's attention. The price of oil not only affects our daily lives
through the price of fuel, but also has a strong impact on po-
litical events. The price of natural gas in international trade is
closely linked to that of oil. Our article gives an overview of
the emerging price of natural gas in international trade and the

development of domestic consumer prices.
* k%

A vilag primerenergia fogyasztasa 2021-ben 595 EJ volt, 31 EJ-al
magasabb, mint 2020-ben, amikor a koronavirus jarvany hatasara
csOkkent az energiaigény. Az energiafelhasznalas donté tobbseé-
gét a fosszilis energiahordozok adtak: a kbolaj 184 EJ, a foldgaz
145 EJ, a szén felhasznalas 160 EJ volt [1]. A foldgaz vilagpiaci arat
alapvetdéen a kéolaj ara hatdrozza meg, azért, mert a kéolajat és
a foldgazt altaldban egyutt termelik ki, és a két energiahordoz6 a
legtobb felhasznalasi modban helyettesitheti egymast. A kéolaj- és
a gazipar nagy megrendel6je a gépiparnak és a szallitasnak. Megfi-
gyelhetd a kbolaj ar hatasa egy sor mas termék aranak alakulasara
is: fémek, arany, gabona arat is mozgatja a kbolaj aranak valtozasa.
A nem hagyomanyos szénhidrogén készletekrél mértékado becs-
Iések nincsenek, de a hagyomanyos készlet szamokat Iényegesen
meghaladd lehetdségekrdl szél a szakirodalom. Az egyszerliség
kedvéért palaolajnak és palagaznak nevezett nem hagyomanyos
kézetekbdl, nem hagyomanyos eljarassal termelt szénhidrogének
jovojét ragyogonak latjuk. A foldgaz készletek ko6zott megjelent a
tengerparti savokban talalhaté metanhidrat is, amelynek a jovébeli
szerepét szintén nagyon jelentésnek latjak a szakemberek.

A légkort védé programok a fosszilis energiahordozok (szén,
kéolaj, foldgaz) felhasznalasanak visszaszoritasat tlzték ki célul.
Ezek orszagonként eltéré figyelmet és ltemezést kaptak, szoros
Osszefliggésben az orszagok adottsagaival. A sajat szénhidrogén
termelésben minden orszag érdekelt, és a szénhidrogének vilag-
méret(i kereskedelme segiti is a kitermelés maximumon tartasat.
A kéolajat minden orszagban hasznaljak, a kéolaj- és kbolajtermék
kereskedelem el is ér minden orszagot. A foldgaz nemzetkdzi ke-
reskedelme alapvetéen csévezetékes szallitdshoz volt kotve az
ezredfordul6ig, mara viszont a cseppfolyds foldgaz (LNG) szallita-
saval minden tengerparti orszadg bekapcsolodhatott a gazkereske-
delembe. Olyan orszagok jelentek meg a foldgaz exportérok kozott,
amelyek gazipararél eddig alig-alig hallottunk, példaul Indonézia,
Vietnam, Peru, Ausztralia, Malaysia. Az LNG széllitas a tengeren
barmely két tengerparttal rendelkezé orszagot 6ssze tud kapcsolni,
de nem kell tul sokat varni az LNG ipari lépték(i kozuti szallitasanak
elterjedésére sem.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok jar az élen a nem hagyomanyos
szénhidrogén kutatasban és kitermelésben. A palaolajnak nevezett
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kéolaj és a foldgaz kitermelése rohamosan né. 2019-ben az USA
elérte, hogy a kéolaj és foldgaz szukseégletét megtermeli, és elindult
az amerikai kdolaj és foldgaz export. Rohamosan né az amerikai
LNG mennyisége a nemzetkdzi piacokon, 2021-ben mar megha-
ladta a 95 milliard m®-t.

A kbolaj és a foldgaz ers hatassal van a politikai események-
re is. A Kdolaj Exportald Orszagok Szervezete (OPEC) 14 ké&olaj
termel6 orszagot fog 0ssze, és képviseli piaci érdekeiket, vezetdje
Szaud Arabia. A szervezet ma még a hagyomanyos kdolaj terme-
lést képviseli. 2021-ben az OPEC tagok adtak a vilag kéolaj terme-
lésének 35%-at [1]. Nem tagja az OPEC-nek az USA (a vilag leg-
nagyobb kéolaj felhasznaldja) és Oroszorszag (a vilag legnagyobb
kéolaj exportdre).

2015-ben a gazdasagi vilagvalsagbdl a kilabalas mar a legtobb
orszagban megtoértént, de a kdolaj-termék felhasznalas még mély-
ponton volt, a piacot a kindlati tébblet jellemezte.

Az USA nagy erdvel indult el a nem hagyomanyos szénhidro-
gén készletek termelésének, és 2019-re elérte a kdolaj- és foldgaz
onellatast. Az addigi kdolaj import a vilag piacain kinalati tobbletet
eredményezett. 2020-ban az amerikai kdolaj import nullazasa és a
koronavirus jarvany miatt a piacokon rendszeresen kindlati tébblet
alakult ki. 2020. aprilis 20-an az amerikai WTI kéolaj ara negativba
fordult: -37,63 USD/barrel lett. llyen &r még nem volt a kdolaj keres-
kedelemben. Ez az ar csak egy napig élt a t6zsdén, de hatasa volt
minden piaci szereplére.

Eurdopaban a Brent mindségl kdolaj tézsdei kereskedése a
jellemzé. A Brent ara 2020. tavaszan volt a mélyponton az utdbbi
években: aprilis 24-én 21,98 USD/barrel ar alakult ki. Napjainkra ez
az ar némi hullamzassal 100 USD/barrel ar kordl alakul.

2022. februarban Oroszorszag lerohanta Ukrajna keleti megyé-
it. A haboris események erésen Oroszorszag ellen forditottak a
vildg kozvéleményét, és ezen keresztll megindult az oroszok befo-
lyasolasa a kdolaj piacon is.

A foldgaz tézsdei ara

A foldgaz ara szorosan koveti a kdolaj tézsdei arat. Az USA vezetd
foldgaz t6zsdéje a new-yorki. A Henry Hub Natural Gas arai hatas-
sal vannak a vilag tébbi foldgaz tézsdéjére is. Amikor a kéolaj ara
2016 tavaszan a mélyponton volt, a Henry Hub féldgaz arfolyama
2,1 USD/mmBtu volt, ami megfelel kb. 20 Ft/m? arnak. 2022. szep-
tember végén a kdolaj ara 100 USD/barrel koriil mozog, az amerikai
féldgaz tézsde ara pedig 8,5 USD/mmBtu kordl alakul.

A foldgaz tézsdék jellemzdi:

e az EU minden orszagaban mikédik foldgaz tézsde, vagy az
orszag aru tézsdeéjének van foldgaz szekcioja is;

e a tézsde tagsag feltételei is azonosak az EU-ban;

e atdzsdei kereskedésben kdzvetlenil nem fedezheték fel po-
litikai akaratok;

e az lUzletkotések kb. 20%-a tényleges adas-vétel, a tobbi ar-
spekulacids, formalis Gzlet

e az arutbzsdék altalanos szabalyai szerint mikodnek;

e az ajanlati, és Uzletkotési aktusok tartalmanak, formajanak
és idérendjének szabalyai azonosak az egész vilagon, egy-
értelmlek a szabalyok;
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e atényleges foldgaz lgyletek névtelenek, az eladok és vevok
nem ismertek;

e az lgyletek gaznapra, hétre, hénapra, évekre szélnak;

e a megkotott Gzlet a lejarat id6pontjaig nem bonthatd, de
Ujabb kotéssel modosithatd;

e amegkotott Gzletek biztosan teljestiinek, az eladd is biztosan
megkapja a vételarat;

e a tézsdei arakat befolyasold f6bb események: a kéolaj tézs-
de arvaltozasai, Ujabb, jelentés foldgaz készletek felfede-
zése, Ujabb orszag belépése a foldgaz kereskedelembe, a
foldgaz piac legjelentésebb allamainak energetikai céljai, az
EU koérnyezetvédelmi akcidinak programja.

Eurdpéban a holland TTF (Title Transfer Facility) a legnagyobb fold-
gaz forgalmat bonyolitd t6zsde, arai az eurdpai féldgaz kereskedel-
mi Ugyletekben meghatarozé szerepet kapnak. Elénk élet folyik a
bécsi CEGH (Central European Gas Hub) féldgaz t6zsdén, néhany
magyar foldgaz kereskedd is Uzletel ezen a tézsdén.

ATTF tézsde hatarid6s arai a kovetkez6 évekre (EUR/MWh):

2022. 08. 08. 2022. 08. 31. 2022. 09. 08.
2023. évre 167,44 187,00 201,55
2024. évre 107,50 121,00 131,62
2025. évre 65,64 81,50 88,10
2026. évre 58,66 58,00

A megkotott Ugyletek jelentés mennyiség szallitasat jelentik, mérv-
adonak tekinthetbk a foldgaz aranak jovéjérol.

Afdldgaz szabadpiaci ara 2023-ban még nem mutat érdemi val-
tozast. Ennek az az oka, hogy az eurdpai foldgaz piacokrdl kiesd
orosz foldgaz teljes mértéki helyettesitéséhez még ujabb forrasok,
szallitasi rendszerek kialakitdsara van szikség, és ezek a beruha-
zasok még 2023-ban is folyni fognak. A piacok kiegyensulyozottsa-
ga 2024-t6l indulhat le.

2013-t6l miikédik a magyar foldgaz t6zsde. 2018. januar 1-t6l
HUDEX néven mikddik, aram- és foldgaz tézsde. A HUDEX tézs-
dén hataridés Ugyletek kotheték, a CEEGEX t6zsde az azonnali
kotések helye. Az azonnali t6zsdék forgalma jelentés és er6s6dé
tendenciat mutat.

A budapesti t6zsdéken altalaban harminc feletti tézsdetagot tar-
tanak nyilvan, ezek a cégek véltozatos stratégiaval Uzletelnek.
2022. év 6szén a kovetkez6 gazévre vonatkozd szerz6déskoté-
seknél jelentds bizonytalansag mutatkozik: a vallalkozasok, intéz-
mények eddigi éves fix aras szerzddései helyett tézsdei arképletes
ajanlatokat kapnak, ami a koltségek tervezhetéségét szinte lehetet-
lenné teszi. A kereskeddk gyakran ajanljak a budapesti CEEGEX
(azonnali) féldgaz tézsde arait a szerzé6désekben. Néhany CEEGEX
foldgaz tézsdei ar:

Idépont EUR/MWh
2022. 08. 05. 200
2022. 08. 19. 232
2022. 08. 26 311
2022. 09. 05. 189
2022. 09. 22. 194

A belfoldi féldgaz piacon néhany kereskedd vasarolja fel az import
foldgazt, az aktualis t6zsdei aron, vagy a hosszu tavu import szer-
z8dés szerinti ar formulaval arazva. A foldgazt részben tovabb adjak
mas kereskeddknek, szabad aron.
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Az egyetemes szolgéltatas

A magyar kormany a ,rezsicsokkentés” politikai akcidjaval els6 sor-
ban a haztartasi foldgaz fogyasztokat célozta meg. A 2013 elején
inditott akcié az akkori, valdban magas piaci féldgaz arak mellett
megtakaritast eredményezett a lakossagnak. A rezsicsokkentéskor
inditott &rszabalyozéas és arak az egyetemes szolgéaltatasban része-
sulék részére 2019. végéig nem valtoztak, annak ellenére, hogy a
szabadpiacon méar 2013 végén esett a foldgaz ara. A 20 m3/6ra alat-
ti teljesitmény igény( foldgaz felhasznalok valaszthatjak ezt a szol-
géltatasi format és arat. A felhasznalék az egyetemes szolgaltatas
kereskedelmi kategdriaban kapjak a gazt, hatésagi aron. Az évente
értékesitett gaz az orszag teljes felhasznalasanak mintegy 40%-
at jelentik. Az egyetemes szolgaltat6 a foldgazt a szintén hatdsagi
arral beszabalyozott hazai foldgaz termeléktél vagy import gazbdl
szerezheti be. A vasarlasi és az értékesitési ar egyarant hatésagi
rendelettel szabalyozott ar.

A haztartasi foldgaz felhasznaldk hatésagi arat fizetnek a foldga-
zért. Akormany az egyetemes szolgaltatas és a foldgaz arak rend-
szeres Ujra szabalyozasaval probalja meg kovetni a foldgaz piaci
aranak alakulasat, emelkedését. A kedvezményes gaz ar vasarlast
napjainkban csak a lakossag veheti igénybe, az éves mennyiség
is szabalyozott. A kormany bevezetett egy lakossagi hatosagi arat
is, mert a szabadpiaci féldgaz ar rendkiviili, szinte megfizethetetlen
terhet jelentene a lakosok legtobbjeinek.

A foldgaz szabadpiaca

A szabadpiacon a keresked6 és a felhasznalé egyedi tartalmu szer-
z8dést kot a gazellatasra. A szabadpiacon forgalmazott foéldgaz az
orszag teljes foldgaz fogyasztasanak mintegy 60%-a. A hazai fold-
gaz piacon a keresked6k egymas kozott adhatnak-vehetnek fold-
gazt, szabad ar és szallitasi feltétel korilmények kozott. Jelentds a
keresked6k kozotti, iugynevezett masodlagos kereskedelem.

A féldgaz szabadpiacon kiszolgalt felhasznalok a kereskeddvel
kotott szerzddés szerinti arat fizetik meg. Ez az ar magaban foglalja
a hatdsagi rendszerhasznalati dijakat is. Az évkdzi hatésagi dijval-
tozast a keresked6 altalaban azonnal tovabb haritja a felhasznalok-
ra. A kereskedd az AFA 8sszegét, az MSZKSZ dijat, az energia adét
is valtozatlanul tovabb haritja. A szabadpiacon rohamosan emelke-
d6 foldgaz arak miatt a kereskeddk t6zsdei arat tartalmazo képletes
arral szerzédnek.

Az EU a foldgaz piacon a szabad arakat preferdlja, kivéve a
rendszerhasznélati dijakat. Az EU ezen elvarasat ma még nem tel-
jesitjuk.

[1] BP Statistical Review of World Energy 2022 |71st edition

A t6zsdei foldgaz arakat kilonféle mértékegységekben adjak
kdzre a hirszolgaltatok, t6zsdei honlapok. Az eligazodast se-
gitend6 az alabbiakban ezek konnyebb kdvetéséhez néhany
atvaltasi dsszefiiggést tekintliink at. A Henry Hub arak mmBTU-
ban a TTF arak MWh-ban szerepelnek tdbbnyire a hirekben.

1 mmBTU = 0,293071 MWh és 1MWh = 3,412142 mmBTU

1 MJ/m?® = 26,83 BTU/cubic foot

A foldgaz atlagos fltéértéke:

34,12 MJ/m® = 915,44 BTU/cubic foot.

3600 MJ = 1MWh, igy az atlagos fitéérték 0,009444 MWh/m?®,

1 MWh energiat képviselé gazmennyiség igy = 105,882 m®.
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Szubjektiv toprengések a foldgazfelhasznalas perspektivairol

Wiegand Gy6z6
ETE tiszteletbeli elnbke, titkarsag@ete-net.hu

Ez a cikk a foldgazfelhasznalas jovobeli lehetéségeivel és ko-
vetkezményeivel foglalkozik. Els6rendii probléma, a foldgaz-
arak ,elszabadulasa”. A jelenség szamos kérdést vet fel, eze-
ket tekinti at a szerzé, kitérve a forrasok diverzifikalasara és az
LNG felhasznalasra. A foldgaz nem csak energiaforras, szamos
iparag alapvetd ,,nyersanyaga” is, ezért akar csak az atmeneti
hianya is széles korre kiterjedé problémat eredményez és ha-
tassal van a klimapolitikai célok elérésére.
*

This article will deal with the future opportunities and conse-
quences of using natural gas. A primary problem is the ‘runa-
way’ of natural gas prices. The phenomenon raises several ques-
tions, which the author reviews, including the diversification of
sources and the use of LNG. Natural gas is not only an energy
source, but also a fundamental ‘raw material’ for many indus-
tries, so even its temporary lack creates a widespread problem
and has an impact on the achievement of climate policy goals.

* % %

Motto: ,A nagy elhatarozasok

tébbnyire belelitkbéznek a valésag

betonfalaba.”

A foldgaz ,vilagpiaci ara™ az elmdlt egy év folyaman elképesztd

mértékben megemelkedett. (Ma kb. 5-7-szeres a megel6z6 évek-

ben tartésan jellemz6 értéknél.) Nem szandékozom belemenni az

okok mélyebb elemzésébe, de az nyilvanvalo, hogy a gaz aranak

emelkedését a 2021. nyar végétdl bekdvetkez6 gazpiaci ,atbillenés”
inditotta el.

A megel6z6en hosszu id6szakon keresztil jellemzé kinalati
piac, keresleti piacca valt. igy egy meglehetésen gyors és jelents
aremelkedés kovetkezett be, amely azonban nem eredményezett
szamottevé termelés, illetve kinalat ndvekedést, igy a magas arak
tartossa valtak, sét tovabb ndvekedtek. Ebben a helyzetben indult
2022. februar 24-én az Ukrajna elleni habord. A haborus esemé-
nyek és ezekre az EU reagalasai a gazarak tovabbi 6riasi néveke-
dését okoz6 lancreakciot valtottak ki.

A gazfelhasznalok a megel6z6 arak 5-7-szeresét kényszertilnek
kifizetni a gazért. A gaztermel6kre, exportérokre, az LNG forrasok
birtokosaira ,aranyes6” zudul.

Oroszorszag gazexportja szamottevéen csokkent, de az ebbdl
szarmazé jovedelme mégis tObbszordsére nétt és béséges fedeze-
tet biztosit az Ukrajna elleni haboru koltségeire.

Katar és a tobbi nagy LNG exportdr csillagaszati 6sszegi nye-
reségre tesznek szert, mikézben az LNG import6rok: elsésorban az
EU orszagai, de Japan, Dél-Korea és részben Kina is megel&z6en el-
képzelhetetlen mértéki tobbletkoltségek vallalasara kényszerilnek.

1 Nemrégiben még vitatott volt, hogy a féldgaznak értelmezheté e valamiféle ,vi-

lagpiaci ara”? Regionalis arak voltak és az LNG gazellatas nem volt jelentés. (A
szerz6déseket altalaban olajar kdveté aron kototték.) Az utdbbi idében az LNG
sulya megnétt és mint altalanos alternativ beszerzési forrasnak, az ara egyre
megkertilhetetlenebbé valt. Az orosz gaznak az LNG a 6 kivaltasi lehetésége.
Jelenleg az LNG kereslet messze meghaladja a kinalatot és igy az egyre emel-
kedé LNG arak valnak egyre meghatarozébb mértékben ,vilagpiaci arra”.
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Alapvet6 kérdés, hogy ez az driasi sokkhatas a globalis vilagpiacon
milyen folyamatokat fog kivaltani? Képes-e a gaz vilagpiac elfogad-
haté id&intervallumon belul érdemi reagalasra? Meddig maradnak
meg ezek az irracionalis arviszonyok? Mit tudnak tenni a gazfel-
hasznaldk a totalis kiszolgaltatottsaguk mérséklése érdekében? A
fentiekkel kapcsolatosan a kdvetkez6k megfontolasa indokolt.

1. Mivel a rendkivil magas foldgazar ¢ériasi 6sztonzést jelent a
gaztermelés és a gazexport novelésére, igy f6 kérdés, hogy
erre mekkorak a lehet6ségek? Mely orszagok gaztermelése és
exportja milyen mértékben novelhetd?

1.1. Mely gaztermel6 orszagoknak van lehetésége vezetéken
torténé gazexportjanak jelentés noévelésére? (Elsésorban
az EU orszagok altal bojkottalt Oroszorszagbdl térténd ve-
zetékes gazexport potlaséara.)

— A Norvég gazexport csucsra jaratasa fokozhaté e még?

— Mennyire névelhetd és milyen litemben az észak-afrikai or-
szagok (Algéria, Libia) vezetékes gazexportja Eur6paba?

— Milyen lehet&ségek vannak a Foldkozi-tenger térségé-
ben Uj gazforrasok feltarasara, termelésbe allitasara és
a szukséges Eurdpaba szallité vezetékek kiépitésére?
(Ciprus, Izrael, Egei-tenger térsége.) Mi ezeknek a fej-
lesztéseknek az id&igénye?

— Lehet-e vezetékes gazt szallitani Europaba a kodzép-
keleti térségbdl (Kazahsztan, Kaszpi-tenger térsége,
esetleg Iran, bar szintén szankcié alatt van?) Mikorra
valosithatd meg mindez?

1.2. Oroszorszagnak milyen lehet6ségei vannak a vezetéken
torténé gazexportra, ha az EU megszunteti az orosz gaz
vésarlasat?

— Milyen Gtemben névelhetd az orosz gaz Kinaba torténé
vezetékes széllitasa? (Szibéria ereje I. izemben van, a
. épul.) Mikorra, mit lehet még épiteni?

— Kiépithet6-e gazdasdgosan mas orszagokba Oroszor-
szagbol gazvezeték? (Példaul India, Pakisztan)

1.3. Mik az LNG export fejlesztésének lehetéségei?

— Novelhet6-e és milyen Gtemben és mértékben az LNG
export mennyisége a jelenlegi exportéroknél?

— Kialakul-e a valés, ar leszorit6 versenyhelyzet a termel6k
és exportérok kozott vagy a magas ar fenntartasa érde-
kében visszafogjak fejlesztéseiket és képesek lesznek
fenntartani a haszon maximalizalasra valé torekvésiiket?

— Hogy alakul az USA palagaz termelése és LNG export-
ja? (Sajat hosszutavu ellatasat tekinti-e prioritasnak
vagy az exportbevételt?)

1.4. Hogy alakul az LNG kereslet? A legnagyobb LNG fogyasz-
té az EU, képes-e megvalositani vagy legalabb megkozeli-
teni a 2050-re kitliz6tt karbon semlegességet? (Ez az LNG
felhasznalas drasztikus visszaesését eredményezné, de a
megvaldsulasa nagyon kétséges.)

1.5. Megindul-e érdemi palagaz termelés az USA-n kivil?

— Elsésorban Kina és India lenne figyelembe vehetd csil-
lapithatatlan energia éhségik és a szénfelhasznéalas
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mérséklésének kényszere miatt. Kérdés, hogy vannak-e
erre lehetéségeik és mikorra képesek a technoldgia sza-
mottevé mértékl alkalmazasara?

— Jelenleg Eurépa lenne maximalisan érdekelt a
palagaztermelés meginditasaban, de mindezidaig a
kérnyezetvédok elutasitasa, valamint a karbon semle-
gesség 2050-re torténé megvaldsitasanak deklaralasa
ezt megakadalyozta.?

1.6. Mik Oroszorszag lehet6ségei arra, hogy gazexportjanak
ndvekvé hanyadat LNG-ben valdsitsa meg? Oroszorszag-
nak ismereteim szerint mar ma is szamottevé LNG export-
ja van. Ennek ndvelésére valdszinlileg két lehetéség van.
— A f6 gaztermeld korzetnek szamitdé (az EU-ba torténd

eddigi gazszallitas nagyrészének kiindul6é pontjat képe-
z6) Jamal-félszigeten létesitheté LNG terminalokbdl az
Eszak-Keleti Atjarén — szilkség esetén jégtéré hajok se-
gitségével — Kinaba val6 LNG széllitas. Ezzel a megel6-
z8en Eurdpaba torténd gazexport atiranyithaté lenne.

— Szahalin-szigetén — a Shell, a Mitsubisi és a Mitsui koz-
remikodésével feltart foldgaz és a mar mikoédésbe he-
lyezett LNG terminalok tovabb fejlesztése és a nyugati
szankciokat alkalmaz6 Japan és Dél-Korea helyett az
LNG Kinéba szallitdsa. Kérdéses a szahalini gazkészle-
tek nagyséaga, az LNG terminalok megépitésének feltét-
elei, a gaz eladhatésaga szinte korlatlannak tlnik.

2. Akovetkezbkben talan érdemes a foldgaz kivaltasanak lehetésége-

it attekinteni. Az nyilvanvald, hogy a globalis felmelegedés mérsék-
lése érdekében folyo eréfeszitések célja a CO, kibocsajtés teljes
megsziintetése, a karbon semlegesség elérése lenne. Ez a fold-
gaz haszndlat telies megszintetését igényelné. Kozismert, hogy
az EU e cél elérését 2050-re egyhanglan elfogadta és deklaralta.
Avilag mas orszagai és orszagcsoportjai — amelyek egyuttes gaz-
felhasznalasa a vilagénak mintegy 90 szazaléka — nem vallaltak
ilyen kotelezettséget, igy feltehet6 a kérdés, hogy a vilag fold-
gazfelhasznalasa 2050-ig (ez mar csak 28 év) hogy fog alakulni?
Arra senki nem szamit, hogy 2050-ben a vilag nem fog féldgazt
felhasznalni, de nagyon nem mindegy, hogy jelentés mértékben
vagy esetleg csak kis mértékben csdkkend; esetleg stagnalé vagy
— a ,heroikus” eréfeszitések ellenére — névekvé foldgazfelhasz-
nalas kovetkezik e be. (A jelenlegi irrealisan magas foldgazarak
tulajdonképpen a karbon semlegességre valo térekvés szempont-
jabol kedvezéek, mivel a gazfelhasznalas novelését, s6t magat a
gazfelhasznalast is szinte elviselhetetleniil dragava teszik.)

A kérdésre adhato lehetséges valaszhoz at kell tekinteni, hogy
a vilag mire hasznalja tulajdonképp a féldgazt és az egyes gaz-
felhasznalasi terileteken az mivel helyettesithetd?

A kdzvélemény dontéen a lakossag fltési héigényeinek kielé-
gitését tartja mértékadonak. Kétségtelen, valéban a lakossagi
flités a legnagyobb gazfogyaszt6 és a fejlett orszagok lakossa-
ganak donté tdbbsége ma gazzal fiit. Még a tavflitést biztositd
kazanok is kevés kivételtdl eltekintve gaztiizelésiiek. A gazfités
nehezen és nagyon korlatozottan, illetve dragan valthato ki mas
energiahordozéval.® Erdemes azonban azt is szamba venni,

2 Ismereteim szerint pl. Franciaorszagban és Lengyelorszagban — de feltételez-
hetéen mashol is Eurépaban — jelentés palagaz készletek lennének feltarhatdk.
llyen fejlesztésekre a bankok nyilvan nem adnak hitelt, miutan érvényben van
egy EU dontés a gazfelhasznalas 2050-ig torténé megszintetésérdl. Raadasul
a palagaz termelés elinditasat és fejlesztését a kdrnyezetvédbék minden lehet-
séges eszkodzzel igyekeznek megakadalyozni.

Elvileg a hidrogén lenne alkalmas a féldgazfelhasznalas kivaltasara. Ertelem-
szer(ien e célra csak a ,z6ldhidrogén” (megujuld energiabdl elallitott villamos
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hogy a lakossagi fltési, melegviz ellatasi és fézési igényeken

kivil mik azok a fogyasztok, amelyek gazellatast igényelnek.

2.1. Minden mas flitési és melegviz szolgaltatasi igény kielégité-
se. Kozintézmények: egészségugyi létesitmények, iskolak,
koézhivatalok flitése és héellatasa. Kereskedelmi létesitmé-
nyek, Uzletek, kereskedelmi kdzpontok, vendéglatd egysé-
gek, szallodak, sportlétesitmények, kdzlekedést kiszolgald
éplletek, palyaudvarok, repuléterek fltése és héellatasa.

Termel6 Gzemek épiileteinek, lizemcsarnokainak fitése stb.

A kozuleti és termelési teriileteken a flitési célu gazfelhasz-

nalas hasonldan a lakossagi flitéshez elvileg kivalthato, de a

helyettesité energiahordozok, vagy csak nagyon korlatozot-

tan allnak rendelkezésre — példaul fa vagy egyéb biomassza*

— és/vagy kérnyezetszennyezék, illetve oridsi beruhazasi

koltségeket igényelnek. (Példaul villamosenergia-termelés

nagymértékl novelése és hészivattyd rendszerek kiépitése
mikdzben a sziikséges tobblet vilamos energia jelentds ré-
sze csak gaztiizelési erémivekben termelhetd meg.®

2.2. Kulon attekintést igényel a termelési célu gazfelhasznalas.

A termel6 tevékenység soran jelenleg donté sulyu és nél-

kulézhetetlen energiahordozé a foldgaz. A legfontosabb

konkrét gazfelhasznaldk az alabbiak.

— Vegyipar. Ezen belill minden vegyipari alagazat. Ugy
mint: mitragyaipar, gumiipar, festékgyartas, mianyag-
ipar (az utobbiak nem csak energiahordozéként, hanem
anyagaban is gazt igényelnek)®. A finom vegyipar és
gyogyszeripar ugyancsak foldgaz fogyasztd, de itt ki-
sebbek a mennyiségek.

— Epitéanyagipar. A cementgyartas, a mészégetés, a tég-
lagyartas, minden keramia és cserép gyartasa, tivegipar
és példaul a betonacél hengerlése is foldgaztiizelési
berendezésekben, kemencékben folyik.

— Az élelmiszeripar. Az iparag energiafelhasznalasat két-
féle technologia jellemzi: a fézés és a sutés. Mindkét
technolégia hésziikségletét szinte kizarolag féldgaz
igénybevételével fedezik. A forroviz eléallitasa és a su-
tékemencék mikodtetése nagyrészt foldgazzal torténik.

— Acélipar. A nyersvas termelés nem féldgazt, hanem
koksz felhasznalasét igényli, az EU terlletén viszont ma
mar alig mikddik vaskohd. (Az EU orszagai a nyersva-
sat Indiabol vagy Kindbdl szerzik be, térténjen ott a CO,
kibocsajtas.) Az nyersacél feldolgozas tovabbi lépései

energiaval termelt hidrogén) johet széba. A valésagban zo6ldhidrogén termelés
csak elhanyagolhaté mértékben folyik. Raadasul a zoldhidrogén nagyon dra-
ga. Jellemzd, hogy a vegyipar azon agazatai, amelyek hidrogént igényelnek
— példaul a kéolajfinomitas — kizardlag foldgazbol eldallitott ,szirkehidrogént”
hasznalnak, igy szintén jelentds féldgazfogyasztok és CO: kibocsajtok.

Fatlizeléssel valéban jelentés mennyiségi foldgaz kivaltdsa nem lehetséges. A
tlizelési célu fa mennyiségét az erdéallomany, illetve a fadllomany éves gyara-
podasanak mértéke hatarozza meg. Koézel ennyit eddig is kivagtunk. Ha ennél
tobb fat vagunk ki, az viszonylag révid idén belil a fadllomany csokkenését
okozna. Néhany év alatt ki kellene vagnunk minden erdét. Mikézben a globalis
felmelegedés elleni kiizdelemben erdésitésrél aimodozunk.

A hészivattyUs rendszerek villamos energia igénye a téli félévben jelentkezik,
amikor a napelemek villamos energia termelése minimalis. Ha teljesen attérnénk
a hészivattyus flitésre az az dsszes villamosenergia-igényt kb. 60 szazalékkal
emelné meg, amely teljes egészében télen lépne fel, tobb, mint kétszeresére no-
velve a téli villamosenergia-fogyasztast. Szenet nem akarunk tiizelni, az atom-
erémiveket nem szeretjiik. (Egyébként is mit csinalnank nyaron a sok atomeré-
miiben termelt villannyal, mikézben a napelemeink is ontjak az aramot.) igy a
nagy, téli vilamosenergia-fogyasztast zommel csak gaztiizelésl erémivekben
lehetne megtermelni, ami nyilvan energetikai és beruhazasi nonszensz lenne!

A lakééplletek energiatakarékossa tételéhez sziikséges szigetel6anyagokat
nagyrészt, valamint a jol zaré miianyag nyilaszarokat pedig egésziikben fold-
gazbdl allitjuk el, mikdzben jelentés mennyiségli CO:-t is kibocsajtunk.
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azonban vagy villamoskemencékben vagy féldgazzal
fltétt berendezésekben valésulnak meg.

— Olajfinomitas. Kevéssé kdzismert, hogy a modern olajfi-
nomiték a minél nagyobb fehéraru kihozatal érdekében
sok hidrogént hasznalnak fel. Jelenleg ezt a hidrogént
féldgazbol allitjak eld. (A z6ldhidrogén felhasznalas gya-
korlatilag nulla.)

Mindezeken a terlileteken a foéldgazt a draga berende-
zések teljes lecserélésével, estleg olajtermékekkel lehet
kivaltani vagy egy 100 évvel ezel6tti technologiara valo
visszatéréssel a foldgaz szénnel, illetve szénnel fejlesztett
gazzal lenne helyettesithetd. Mindkét helyettesités nagy
tobblet kdrnyezetterheléssel és névekvé CO, kibocsajtas-
sal jarna, a teljes technolégia lecserélését igényelné, igy
megvaldsitadsa nonszensz.”

Nagyon lényeges adottsag a foldgazhasznalat esetén,

hogy a gaz viszonylag olcs6n, nagy mennyiségben és

hosszu tavon is tarolhato. A tarolasra a lemivelt gaztele-

pek alkalmassa teheték. igy nem okoz problémat, hogy a

gazforrasok és a nagy szallitévezetékek, valamint az LNG

terminalok és szallitds egyenletes terhelését biztositsuk,
mikdzben a nyari és téli gazigények nagymértékben elté-
réek. igy a meguijuld energiatermelés kikertilhetetlen napi,
id6jarasfiggd és évszaki ingadozasat gaztarolassal lehet
kiegyenliteni. Ez azonban azt igényli, hogy a felhasznalt
primer energiahordozok kozott a gaz jelentds aranyban
szerepet kapjon.
Mindezekbdl levonhato az a kdvetkeztetés, hogy a jelenleg hasznalt
fosszilis energiahordozok: szén, kéolaj és féldgaz kozll a foldgaz
kivaltdsa a legkevésbé megoldhat6. Az emberiségnek még tulaj-
donképpen belathatatlan ideig a féldgazfelhasznalassal szamolni
kell, a foldgaz kiiktatasa 2050-re, sét 2060-ra is szinte kizart. Hogy
mennyi lesz az emberiség gazfelhasznalasa 2050-ben, illetve azt
kdvetéen, azt szinte lehetetien meghatarozni.®

Ha matematikai hasonlattal probaljuk érzékeltetni a problémat,
akkor talan a kdvetkezdket allapithatjuk meg.

Az emberiség hosszabb tavu foldgaz felhasznalasanak alakula-
sat egy ,meghatarozhatatlanul” sokismeretlenes egyenletrendszer
irja le, amelynek a kereteit megszab6 peremfeltételek is nagyon
bizonytalanok, igy a jov6 foldgazfelhasznalasanak megkdzelitéen
megalapozott meghatarozasa is lehetetlen. Mindezek ellenére ve-
szem a batorsagot arra, hogy a gazfelhasznalas jov6beni alakula-
sara egy szubjektiv prognozist kdzoljek. (Tehetem ezt annak tuda-
taban is, hogy korom miatt mindezt nem lehet rajtam szamon kérni.)

I. 2050-ig, de nagy valdszinliséggel 2060-ig is az emberiség

teljes fosszilis energiafelhasznalasa talan stagnalni fog, de
valdszinlleg inkabb mérsékelten névekszik. (Valoszinlleg az
egy foére jutd felhasznalas fog hozzavetblegesen stagnalni.)

7 Z6ldhidrogén gyakorlatilag nincs. Almodozni lehet réla, de belathaté idén bell
szinte kizart, hogy annyira felfuttathaté lenne a z6ldhidrogén termelés, ami sza-
mottevd foldgaz kivaltasat tenné lehetévé. Villamos energia tarolasa zéldhidro-
gén formajaban csak a nyaron megtermelt villamos energia 60 szazalékanak
elvesztésével (termodinamika II. fététele) és horribilis beruhazasi koltségekkel
oldhat6 meg.

8 Az EU 2050-re tervezi a karbonsemlegesség megvaldsitasat. Masok, példaul

a legnagyobb CO, kibocsajté Kina, ezt 2060-ra igérik. Ezek a kdzvélemény
megnyugtatasara szolgald ,vallalasok”, de hol lesznek a ma vezetd politikusai
2050-ben vagy 2060-ban? A jelenleg duld orosz-ukran habord maris egyértel-
muien lehetetlenné tette a globalis felmelegedés elleni kiizdelem kitlizétt célja-
inak idéaranyos teljesulését. (Németorszagban példaul annak a ,zdld partnak”
a tarselnoke, mint gazdasagi miniszter lesz kénytelen elhalasztani a 3 legutols6
atomerémi ledllitasat, amely partnak az egyik f6 kdvetelése éppen az atomeré-
muvek leallitasa volt. Ennyit érnek a nagy elhatarozasok.)
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Il. Afosszilis energiafelhasznalason beliil a szénfogyasztas je-
lentésen, az olajfelhasznalas is szamottevéen csékkenni fog,
de a gazfelhasznalas névekedése ezt kiegyenliti.

Ill. A gazarak a jelenlegi sziirrealisan magas szinthez viszonyit-
va jelentésen csokkenni fognak, de az olcs6 gaz korszaka
nem tér vissza. Hosszabb tavon talan a jelenlegi arszinvonal
reéléaron felére visszaeshet.

IV. A gazt a villamosenergia-termelésben sem lehet nélkilozni.
Erre csak akkor lenne lehet6ség, ha a hosszutavu villamos-
energia-tarolas elviselhet6 koltségek mellett megvalosit-
hatéva valna. Erre még 2060-as perspektivaban sem latok
reményt. (A zéldhidrogén termelés és tarolas dontéen a ter-
modinamika ll-es térvénye altal determindlt rossz hatasfok
— maximum 40 szazalék és a horribilis kbltségek — miatt nem
nyujt megoldast.)

V. Mindezeket figyelembe véve a vilag CO, kibocsajtasa 2050-
ig talan stagnalni fog, esetleg minimalis csdkkenés elérhetd.
A karbonsemlegesség azonban még 2060-ra sem realis cél.
Oriasi eredmény lenne, ha a CO, kibocséjtas 2060-ban nem
lenne t6bb, mint a jelenlegi 2/3-a.

VI.Az USA-n kivil mas orszagok is bekapcsoldédnak a palagaz
termelésbe. Elsésorban Kinat valdészinisitem, de ha vannak
jelentésebb palagaz készletei, gy India is nagy potencialis
hasznositéja lehet ennek a technolégianak.

VII.A palagaz technolégiaval az USA mind gazbol, mind olajbdl
hosszutavon is énellato lehet.

Mindezen folyamatokra az gyakorolna alapveté hatast, ha a fuziés
energiatermelés megvalosulna és robbanas szerién elterjedne. A
kisérleti berendezésben valo mikodés elérése 2060-ig talan lehet-
séges, de ezen idépontig robbanasszerii attérés még kizart. Ugy
vélem, a fuzids energia elterjedése és mennyiségi attérése — amely
mindent megoldana — 2100 el6tt nem fog megtérténni.

Szerintem az a legizgalmasabb, hogy vajon a leirt prognozis

megvalésuldsa mellett a globalis felmelegedés nem fog-e elviselhe-
tetlen, illetve katasztrofalis mértékiivé valni. Talan nem. Ugy legyen!

' Egyéb ipari szektor egylitt
— Alurpl'nium
L Papir
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Szektorialis CO; kibocsatas a vilagban (Forras: www.iea.org)
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Az energia arrobbanas kovetkezmenyei
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mérnok; drszilagyizsombor@freemail.hu

Az energiak piacan kialakult arrobbanas érinti a vilag minden
orszagat: kiilonb6zé intézkedésekkel prébaljak védeni az or-
szag gazdasagat, lakossagat a karos hatasoktol. Hazank sok
szempontbdl kiilonleges helyzetben van: a féldrajzi kornyeze-
tiink, a sajat energia termelésiink és felhasznalasunk miatt, de
fontos tényez6 az Eurépai Unié tagsagunk is. Cikkiinkben atte-
kintést adunk a kialakult helyzetrél, a siirgés tennival6krél, az
energiak aranak varhaté jovéjérol.
*

The price explosion that has developed in the energy market
affects all countries of the world: various measures are being
taken to try to protect the country's economy, its population
from adverse effects. Our country is in a special situation in
many ways: due to our geographical environment, our own en-
ergy production and use, but our membership of the European
Union is also an important factor. In our article we give an over-
view of the situation that has arisen, the urgent things to do,
the expected future of the price of energies.

* % %

Az energiahordozok kozul a vilhg minden orszagaban hasznalnak
kéolaj termékeket és villamos energiat. A vilag energia felhasznala-
saban a szén a masodik, a kovetkez6 legfontosabb energiahordozé
a foldgaz. Az energiahordozok piacén is ez a sorrend, a nemzetkozi
aru kereskedelemben a k&olaj, a szén és a féldgaz a legfontosabb
termékek.

A t6zsdék az egyes orszagok politikai-gazdasagi elkotelezett-
ségétdl fuggetlenil mikdddé nemzetkdzi kereskedelmi centrumok.
Kulonlegességik, hogy a megkdtott tizletek a megéllapodott hatéar-
idében pontosan és biztosan teljesitésre kerlilnek: az arut leszallit-
jak, az ellenértékét kifizetik. A tézsdei arak kialakulasaban a jelentés
allami dontéseknek hizonyos szerepe van, kulondsen akkor, ha pél-
daul az a dontés hatassal lehet az energia piacokra is.

A tézsdéken Uzletet lehet kotni révid tavu teljesitésre (azonnali
piac) és hosszabb tavon érvényes Ugyletekre (hataridés piac) is.
Ha egy t6zsde forgalma jelentds, akkor a hataridés Uzletek arai j6
jelzést adnak az arak jovéjérdl. A tézsdei kereskedés nemzetkozi.

A vilag legnagyobb forgalmu energia tézsdéi az USA-ban mU-
kodnek. A kialakulod ar tendenciak elég gyorsan megjelennek a vilag
tobbi tézsdéjén is.

Eurépaban a vezetd arutézsdéken kialakult arak nagyon gyor-
san megjelennek a kisebb forgalmu tébbi eurdpai tézsdén is. Eu-
ropaban a foldgaz kereskedésben altalaban a holland TTF tézsdei
arat alkalmazzak. A villamos energia és foldgaz kereskedelemben a
lipcsei Eurdpai Energia Tézsde (EEX) arai a mérvaddak.

Az energia arrobbanés a vilag minden orszdgadban megjelent és
kilonb6z6 hatast gyakorol az orszagok gazdasagara és a lakosaik
életére.

A mostani energiapiaci helyzet 2019-2020-ban indult el, t6bb
eseménnyel:

e a koronavirus jarvany vilagméret(ivé valt: a kezelése rendki-
vili koltségeket jelent minden orszagban, ezzel egyltt jart az
energiafelhasznélas csokkenése is;

e 2019-ben az USA oOnellato lett kéolajbdl és foldgazbdl, ezzel
atrendezte ennek a két energiahordozénak a vilagkereske-
delmét: kéolaj felesleg jelent meg a piacokon, estek az arak;
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e Kina a rohamosan ndvekvé energia igényét jelentds részben
szénbdl elégiti ki. A kinai kiilfejtések termelése a hatalmas
monszun es6k miatt visszaesett, Kina a nemzetkdzi vizeken
utazé cseppfolyos foldgaz szallitmanyokat magahoz rantot-
ta, féldgaz hiany alakult ki Eurépaban. A féldgaz ara ronamo-
san emelkedni kezdett;

e Az Eurdpai Unid sziikségesnek latja az orosz energiahordo-
z6ktél fiiggdség csdkkentését: az elkésziilt Eszaki Aramlat
2. foldgaz vezeték izembe helyezését a mlszaki-biztonsagi
kovetelmények aprolékos betartasanak kovetelésével lealli-
totta. A vezeték évi 50 milliard m® szallitasara alkalmas;

e Eurdpaban a télre felkésziilés része szokott lenni a fold alatti
foldgéaz tarolok feltdltése. Ezt a feladatot a legtdbb orszagban
lazan kezelték, a tél bealltara a készletek alacsony szintliek
voltak;

e Tetézte mindezt 2022. februar 24-én az oroszok tamadasa
Ukrajna ellen. A haboru a vilag orszagait két csoportra osz-
totta, néhany orszag az oroszok érdekei szerint kezdett ke-
reskedni az energiahordozoékkal is, az Eurépai Uni6 orszagai
pedig — kulonb6zd mértékl egyet nem értések mellett — Uk-
rajnat tamogatjak.

2022. nyaran a vilagon az energiahordozé arak magas szinten all-
nak, az 6sszes kdvetkezményét pedig valtozatos dontésekkel ke-
zelik.
TekintsUk at az arak alakulasat harom t6zsdei arral:
e Brent: az egész vilagon a tézsdéken (és a kdzvetlen keres-
kedésben is) hasznalt kéolaj tipus
Henry Hub: foldgaz t6zsdei ara az USA-ban
HUDEX: a budapesti energia tézsdén a villamos energia ara
a kovetkez6 honapra

Brent Henry Hub HUDEX
Datum
USD/barrel | USD/mmBtu | Eur/MWh
.Békés” arak | 2020.06.20 42,27 1,71 84,5
Csucs arak 2022.03.09 130,02 491 458,99
Napjaink arai | 2022.08.01 103,37 7,93 478,91

Az EU 2022. mércius 8-an jelentette be az oroszok elleni gazdasagi
blokadot, ennek hataséara ugrottak meg az arak. Ezeket az arakat
csucsnak gondoltuk, de mar lathatjuk, hogy az aremelkedés tovabb
tart.

Az arak emelkedésének néhany kovetkezménye:

az inflacié né, az allamadodség is;

a beruhazasok dragulnak, egy sor beruhazéast halasztanak;

a légkorvédelmi programok ledlltak;

torekvés az orosz import energiahordozék helyettesitésére:

évi 260 millié tonna orosz kdolaj és 200 milliard m? féldgaz

helyettesitése rovid idén belll nem oldhatd meg;

e siirgds energetikai fejlesztések szikségesek a sz(ikos forra-
sok kezelésére.

Mar a jelentés aremelkedések el6tt hatarozott a magyar kormany
a napenergia hasznositas intenziv fejlesztésérél. A kilonbozé ta-
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Szilagyi Zs.: Az energia arrobbanas kévetkezményei

mogatasok és a megfelel6 megtérilést biztositd arviszonyok miatt
megugrott a hazai napelem kapacités. 2022. 4prilisban a haztartasi
méretl (5 kW alatti) napelem allomany a kdvetkezd volt:

0sszes darab: 143 891
ebbdl lakossagi: 141 135
Osszes teljesitmény: 3058 MW
ebbdl lakossagi: 1195 MW

A napelem allomany teljesitménye 2022. aprilis 13-an: 1 806 MW

Az ipari méretli napelem parkokkal egyutt a beépitett teljesitmény
mar eléri a hazai villamos fogyasztds maximumanak felét. A nap-
elem telepitési kampany folytatodik, 2030-ra 6000 MW teljesitmény
a cél. 2030-ra ezzel elérhetjik azt, hogy netté onellatok lehetiink
villamos energiaval.

Mara megismertik a napelemek hasznalatanak el6nyeit, hat-
ranyait. Talan a legfontosabb elény az ingyenes energiaforras és a
kornyezetbarat izemmaéd. A megugré napelem kapacitas egy sor
feladatot von magéaval:

e a napelemek termelési szezonalitasa kiegyensulyozasara
gyors inditasu erémdivek kellenek. Ezek az erémiivek foldgaz
UzemUek lehetnek: a Matrai Erémibe 500 MW teljesitmeé-
ny( Uj foldgaz egységet terveznek, a Tiszai Erémivet pedig
1000 MW teljesitménnyel djra kell inditani. Az egyensulyo-
zasban nagy szerepe lesz a Paks 2 erémUnek is;

e a villamosenergia-piacon bevezették a negyedoras vezény-
lést;

e meg kell oldani az ipari napelem parkok vezénylését is;

e erdsiteni kell a villamos energia kilkereskedelmét: 2022. au-
gusztusban Gzembe &llt a magyar-szlovén 400 kV-os dssze-
kotés, ezzel minden szomszédos orszaggal van vezetékes
kapcsolatunk;

e a meglévd villamos halozatba a napelemekbdl betaplalt ara-
mot a halézat nem mindenhol és nem mindenkor tudja befo-
gadni: a halozat fejlesztése siirgetd feladat;

e (sztdnozni kellene a napelem tulajdonosokat az énellatasra,
ehhez villamosenergia-tarolokra lenne sziikség.

Erthetetlen a kormany allaspontja az ipari léptékii szélenergia hasz-
nositasrol: Uj szélerémi gyakorlatilag nem létesithetd.

A magyar kormény a lakosok érdekében bevezette a csokkentett,
szabalyozott aru foldgaz és villamosenergia-ellatast, valamint az
lizemanyagokra a korlatozasokat. A szabalyozas gyakori valtoztata-
saval is sulyos teher a piaci energia arak fékezett tovabb engedése
a lakossagnak, az energia szolgaltatéknak.

Evek 6ta a legfontosabb energiahordozé a hazai felhasznal6k-
nal a féldgaz. Az itthoni foldgaz kitermelés az igények kb. 20%-at
fedezik, er6sen importra szorulunk. A foldgaz kulkereskedelem min-
den szomszédos orszaggal (kivéve Szlovéniat) egyre intenzivebb.
Az orosz gaz Szerbia iranyu beszallitasa magaval vonta féldgaz
szallitovezeték és kompresszor allomas épitést is. A Horvatorszagi
LNG terminalon van lekétott kapacitasunk, rendszeresen érkezik is
foldgaz Horvatorszag feldl.

A napelem allomany gyors névekedése emelte a villamos-energia-
termelésre felhasznalt féldgaz mennyiségét is:
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i Napenergia Erémiii foldgaz
Ev termelése felhasznélas
GWh GWh
2018 629 7282
2019 1497 8700
2020 2459 9091
2021 3793 9446

A napelemek termelése miatt mar tébbszor vissza kellett terhelni a
paksi atomerémdivet is. A fold alatti féldgaz tarold kapacitasunk ma-
gas a hazai felhasznalashoz és az eurdpai atlaghoz képest, ezek
a taroldk kell6 idében feltdltve Iényegesen novelik a foldgaz ellatas
biztonsagat. Jelentés fejlesztési feladatok vannak a foldgaz ellatas-
ban is:

o széllitovezetéki dsszekdtés Szlovéniaval, szlovén LNG ter-
minal kiépitése;
a horvéat-magyar szallitbvezeték kapacitdsanak novelése;
Ujabb fold alatti tarolok kiépitése;
felkészilés nagyobb roman importra;
a napelem allomany miatt sziikséges Uj foldgaz tlzelési
erémdivi kapacitas mérséklése.

Mit hozhat a jové?
A TTF tézsdén a foldgaz ar a kdvetkezé honapra 2022. 08. 02.-an
190,01 Eur/MWh volt.

Foldgaz Ev EUR/MWh
2023 165,68
2024 103,66
2025 67,94
2026 58,53

Az EEX t6zsde hatarid6s arai 2022. 08. 02.-an a kovetkezdk:

Villamos energia Ev EUR/MWh
2022. szeptemberre 452,88
2022. decemberre 556,74
2023. 1. negyedévre 502,77
2023. 2. negyedévre 357,96
2023. 3. negyedévre 362,00
2023. 3. negyedévre 448,49

Mit mutatnak a fenti arak?

e Eurdpara jellemz6 ar tendenciakat;

e 2022-ben biztosan nem térnek vissza a ,békés” arak;

e a foldgaz piacon mar 2023-ban jelentds részben megoldhato
az orosz gazszallitas helyettesitése: az USA-bol, Eszak-Afri-
kabol, Kozel Keletrél, Ausztraliabal,

e a villamosenergia-piacon még 2023-ban sem varhaté az
arak lényeges csokkenése, mert:

— az orosz foldgazbdl elballitott villamos energiat mas ener-
giahordozoval (szén, nukleéris, szél, nap) helyettesiteni
nem lehet révid id6n beldl;

— amagas aru szénhidrogének miatt nem csokken az aram
ara;

e a megujuld energiahordozdk terjesztése most par évig visz-
szafogott lesz;

e a villamosenergia-termelésben a foldgaz helyett — atmeneti-
leg — visszatér a szén és a nukleéris energia.
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GEOTERMIKUS ENERGIA

Geotermikus fejlesztési tervek Budapesten

Mészaros Mihaly
kdrnyezetmérnék, mmeszaros@fotav.hu

2022-re, fuiggetleniil a jelenlegi energiaaraktol és a nem aka-
dalymentesen elérheté import fosszilis energiahordozoéktdl,
mindenképpen sziikséges a tavhétermelésre hasznalt primer
energiafajtak diverzifikalasa és a fenntarthaté és/vagy meguju-
16 energia alapu tavhétermelés el6térbe helyezése. E gondo-
lat mentén a Févaros tavhdszolgaltatasért felelés tarsasaga
is folyamatosan vizsgalja az alkalmazhaté technolégiakat és
megteszi a sziikséges el6késziileti Iépéseket, amelynek ered-
ményeként a kozeli jovoben a budapesti tavhéfogyasztok is
csatlakozhatnak ahhoz a folyamatosan boéviilé korhéz, amely-
nek tagjai élvezhetik a geotermikus alapu hészolgaltatast.
*

By 2022, regardless of current energy prices and limited fossil
fuel availability, diversification of primary energy used for district
heating and a focus on sustainable renewable district heating
has become a very necessary step. For this reason, Budapest
Utility Company, the company responsible for district heating in
Budapest, is continuously investigating and preparing for the
application of cutting edge technologies. As a result, Budapest
district heating consumers will join the ever-expanding commu-
nity of customers who can benefit from geothermal heat supply.

* % %

Amikor a kislanyom kérdezi, hogy , Te mit dolgozol, Apa?” kicsit el-
nagyoltan és dntelten annyit valaszolok, hogy azon dolgozok, hogy
meleg vizben lehessen fiirbdni és télen meleg legyen a radiator.
Erre jén az Ujabb kérdés, hogy ,Honnan jén a meleg viz?”, szt6-
ndsen csak annyit valaszolok, hogy majd a talajbél fog jonni, mert
a pince alatt nagyon sok meleg viz van. Amire a gyermeki logika
egybdl reagal: ,Megnézziik?”.

Hat, talan itt az id6, nézziik meg...

Az Eurépai Bizottsagtol

a budapesti tdvhészolgaltatasig

2019. december 11-én az Eurdpai Bizottsag, 2050-re az Eurodpai
Z6ld Megallapodas (European Green Deal) részeként célként tiiz-
te ki a klimasemlegességet, vagyis az uUveghazhatasu gazok ki-
bocsatasanak nullara csokkentését. A célok elérése érdekében a
kovetkezd évtizedekben jelentés mértékben csodkkenteni kell az
liveghazhatast okoz6 gazok kibocsatéasi szintjét [1]. Ezen feladatok
mentén 2020-ra a tagallamok nekilattak a grandiézus célok elérése
érdekében a terileti energiastratégiak kidolgozasahoz, felvazoltak
a beruhazasok célrendszerét és eréforras igényét. Ezt kdvetéen az
Eurdpai Parlament és az Eurdpai Unié Tanacsanak tagjai az Euro-
pai Zoéld Megallapodasban azt vallaltak, hogy az 1990-es szinthez
képest, 2030-ig legalabb 55%-kal csokkentik a karos anyag kibo-
csatasokat. Elindult a ,Fit for 55” Program [2].

A Covid vilagjarvany, mint sok més tervezésnek, az Eurépai
egységes céloknak is keresztbe tett. A jarvany hatasara ugyan gyor-
san lecsokkent a CO, emisszio, de a gazdasagok Ujrainditasa ismét
visszahelyezte a jarvany el6tti szintre a kibocsatasokat. 2021 végé-
re a Covid vilagjarvanyt kdvet6 egyenletlen gazdasagi vjjaéledés és

28

atstrukturalédas hatasara meglodultak az energiaarak is, melyet a
2022 februarjaban meginditott Ukrajna elleni orosz katonai invazié
is kedvez6tlenil befolyasolt.

A véltozasok teljesen felforgattak a 2030-ra elérendd célrend-
szert. A Fit for 55” Program céljai helyett egyik naprél a masikra
Ujra jelentéssé valtak az olyan fogalmak, mint az ellatasbiztonsag,
az energiafliggéség és az energiaar. Reagalva az Uj kihivasokra
2022 majusara megjelent a REPowerEU [3] program, a Terv, az EU
egyseéges intézkedése az orosz fosszilis tlizel6anyagoktol valo fug-
g6ség gyors csokkentésére és a zold atallas felgyorsitasara.

A hatalyos, 2020-ban elkészilt Nemzeti Energiastratégiaban
(NES) még nem jelenhettek meg a REPowerEU céljai, 2020-ban
még nem volt kdzvetlen cél az orosz foldgazfiiggéség csokkentése,
mindemelett a foldgaz részaranyanak csokkentése a tavhéterme-
lésben egybecseng a REPowerEU céljaival — 2030-ra a jelenlegi
70% feletti foldgaz részarany szintet 50%-ra szlikséges lecsokken-
teni —, igaz mara mar a vallalt célérték is tul magas import gaz-
kitettséget eredményezhet. (Reagélva az energiapiaci helyzetre,
2022 év végére, a Magyar Korméany egy atmeneti energiastratégia
kialakitasat tervezi.)

A BKM Budapesti Kézmiivek Nonprofit Zrt. (BKM) tavh&termeléi
technoldgidja jelenleg 92%-ban féldgaz alapu (a hétermelés 56%-
ban kombinalt ciklusu kapcsolt termelés), a tovabbi 8%-ot a Hul-
ladékhasznositdé Miibél szarmazdé, 50%-ban megujulénak tekintett
energiaforras biztositja (ugyancsak kapcsoltan termelve), igy a bu-
dapesti tavhdszolgaltatasnak értheté a tobb évre visszanyulo terve
a tovabbi megujuld kapacitasok tavhérendszerbe kapcsolasara.

A tervezett célokhoz illeszkedett a NES 2020-ban megfogal-
mazott, de el nem inditott Zld Tavhé Programja. Ennek kereté-
ben a tavhészektor zolditése féként a geotermikus energia, a ter-
mikus hulladékhasznositas, valamint a fenntarthatdsagi kritériumok
alapjan el6allitott biomassza alkalmazéasaval kerlilne a fokuszba.
2022 nyarara a Zold Tavhé Program megvaldsitasa azonban mar
nem(csak) energiapolitikai és kdrnyezetvédelmi cél, hanem egysze-
rien a hazai ellatasbiztonsag erésitésének kérdése.

Geotermika Magyarorszagon
A geotermikus energia alkalmazasa azon teriiletekre jellemz,
ahol a Fold geotermikus gradiens értéke nagyobb az atlagosnal.
(A geotermikus gradiens a felszin alatti hémérsékletnvekedés meé-
részama, a Fold atlaga: 3 °C /100 m, a Karpat medence étlaga:
5-7 °C /100 m). A legmagasabb értékek az aktiv vulkanizmus altal
érintett térségekben jellemzbéek, mig a legalacsonyabbak az un.
6sfoldeken mérhetéek (pl. Dél-Afrika mély banyainak kérnyezeté-
ben).

A hazai geotermikus adottsagok koézismerten kedvezéek.
A Pannon-medencében a litoszféra kivékonyodott (vastagsaga
atlagosan csupan 24-26 km, ami kozel 10 km-rel elmarad a Fold
atlagos litoszféra vastagsagtol) [4]. A foldkdpeny forro felsé része
ezaltal a felszinhez kbzelebb kerlilt, bd felszin alatti vizaramlasok-
kal parosulva, pozitiv anomaliat okozva a felszin alatti hémérsék-
letnbvekedésre nézve.
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1. tablazat. H6termeld technologiak részesedése a
tavhétermelésben, 2020 (MEKH — MaTaSzSz 2020)

2. tablazat. Geotermikus kutak Budapesten
(Forras: MS Energy Solutions Kift., 2021)

Termelési technologia (2020) GJ %
Kazéan 12 522 385 42,5
Gézmotor 3026 482 10,3

Egyéb kapcsolt technoldgia 11 065 296 37,6
2681739 9,1

165 157 0,6

Geotermikus

Egyéb kdzvetlen hétermeld technolégia

Kiaknazva a geotermikus energetikai potencialt, a tavho-
szolgaltatok szamara is egy lehetséges fejl6dési Ut a geotermikus
energia alkalmazasa. A MEKH és a MaTaSzSz altal kiadott ,A Ma-
gyar Tavh&szektor 2020. évi adatai” alapjan 2020-ban a geotermi-
kus alapon toérténd tavhétermelés meghaladta a 2,68 millio GJ-t,
ami azt jelenti, hogy a teljes hazai tavhétermelés 9,1%-a mar geo-
termikus hétermelésen alapult[5] (1. tablazat). Ez az érték az elmult
4-5 évre visszatekintve kdzel allandénak mondhato, amit a jelenleg
tervezés, illetve megvaldsitas alatt allé Uj projektek (pl. Szegeden)
lendithetnek meg.

Geotermika Budapesten
A Févaros hévizekben ugyan gazdag, de a geotermikus gradien-
se a Karpat medence értékeihez viszonyitva atlagosnak mindsul.
A Févaros energetikai célu termalvizkutatasa elsésorban mélységi
kézetekben talalhatd repedésrendszerekhez, masodsorban a kéze-
tek oldasos karsztjelenségeihez kotédik. Ebbél adoddan Budapesten
is megtalalhatéak a geotermikus potencial alapjan ,frekventaltabb”
és kevésbé ,frekventalt” teriiletek, de Gsszességében megallapit-
hato, hogy a tavhdszolgaltatasba vonhatd geotermikus energiara
nézve a pesti oldal keleti teriiletei rendelkeznek jobb adottsagokkal.

Budapest teriiletén a geoldgia is igen valtozatos, szamos torés-
sel tagolt. Amélység felé jellemzéen igen er6sen né a hémérséklet,
sok esetben olyan jelentds intenzitassal, hogy a h6hasznositas mar
sekély kutakkal is elérhetd. [6] Els6sorban a Pesti-siksag alatt ta-
lalhato karbonatos kézetek lehetnek alkalmasak a magas (>70°C)
hémérsékletl termalviz kitermelésére. A karbonatos k&zetekben
kiterjedt repedéshalézat teremti meg a lehet6séget a nagy meny-
nyiségl (gyors) vizaramlasra, igy a geotermikus kutatasok féként
ezen repedéshaldzat megismerésére koncentralnak.

Jelenleg 20 geotermikus kut talalhatd Budapest terlletén
(2. téblazat). Ezek kdziil a Széchenyi furdd Il. kutat érdemes megem-
liteni, mert ugyan a kut nincs dsszekoéttetésben a tavhérendszerrel,
de a BKM katalizatorként részt vesz a Fiirdd és a Févarosi Allat- és
Novénykert kozotti geotermikus héatadasban, aminek eredménye-
képpen évi kozel 15 000 GJ, a Firdében fel nem hasznalt héener-
gia megUjulé alapon keriil hasznositasra az Allatkert épiileteiben.
(Egy 2019-ben elkésziilt tanulmany részletesen vizsgélja az Allat-
kert teljes h6igényének kivaltasat geotermikus héenergiaval, illetve
a geotermikus héenergia atadasanak lehetéségét a FOTAV Eszak-
pesti tavhékorzetébe is.)

Geotermika a févarosi tdvhérendszerben

Magyarorszag legnagyobb tavhérendszerei tébb mint fél évszazadra
visszanyulé hétermelési 6rokséggel mikodnek. A technoldgiai esz-
kdzpark modernizacidja lassu, a nagyobb volumen( beruhazasok
kizarolag kulsé forrasok, finanszirozok bevonasaval valdsithatok
meg. A j6vOre nézve, az EU-s forrasok elérésében és felhasznalasa-
ban nehézségek jelentkezhetnek, illetve az eléttiink allé tamogatasi
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Faras/ | Mély- | Térfogat- | Kilépo
Kut neve feltaras | ség aram vizhém.
éve (m) (Is) (°C)

XIV.ker. Széchenyi flirdd |. 1878 917 9 74
|.ker. Rudas-fiird6, Juventus 1932 42 2 47
XIV.ker. Széchenyi fiirdé I1. 1938 | 1246 81 77
zf;ekteequfiet};t Imre Kérhaz 1943 518 9 49
Il.ker. Lukacs-fiird6, Antal kut 1955 16 19 57
XIV.ker. Paskal strand 1965 | 1735 50 70
I)z(.éksezrl.e%ellérth.-Pévakert-2, 1967 5 15 45
Xl .ker. Gellért rakpart 10, B-87 | 1968 10 1 36
Xlll.ker. Elektromos sporttelep Il | 1973 272 25 45
XX.ker. Strand (Pesterzsébet) | 1977 665 39 46
i:&er. Gellérth. hévizm(, GT 1978 3 3 37
Xlll.ker. Margit-sziget IV 1978 106 55 38
Il.ker. Lukacs-fird6 V 1979 68 24 49
Xl.ker. Apenta hévizkut 1980 997 40 62
Il.ker. Lukacs-fuirdé VI 1991 119 25 41
Xl.ker. Apenta telep Il 1993 902 26 64
L)j(.:st;.aDS-L Dandar furdé 2001 373 23 16
Xl.ker. Obdl XI. Kit. 2008 198 5 48
X.ker. BKV | 2018 | 1305 42 77
X.ker. BKV I 2018 | 1270 33 74
XIV.ker. BVSC 2020 | 1233 23 73

ciklus fejlesztéspolitikai atrendez6dés kdvetkeztében a févaros sza-
mara elérhetd forrasok kézép- és hosszabb tavon varhatéoan nem
fognak emelkedni.

A BKM kiemelten szenzitiv politikai kdrnyezetben végzi a koz-
szolgaltatasi tevékenységét. Egy geotermikus projekt el6készité-
sekor figyelembe kell venni, hogy barmilyen fejlesztési kudarc sok
évre visszavetheti a budapesti tavhd ez iranyu zoélditését. Szintén
kiemelt szempont, hogy jelen gazdasagi kérnyezetben sem a Féva-
rosi Onkormanyzat, sem a BKM nem rendelkezik tébb milliard forint
szabadon kockaztathatd fejlesztési forrassal, ezért — szakmai be-
fekteté bevonasa nélkiil — nem lehet megvaldsitani egy sikeres geo-
termikus fejlesztést. Mindezek mellett egy budapesti geotermikus
beruhazasnal a Budapest Gyogyflurdéi és Hévizei Zrt. szempontjait
is maximalisan figyelembe kell venni, mert egy geotermikus projekt
semmiképpen nem veszélyeztetheti a févarosi gyogyflirdék hosszu
tavu gazdasagos Uzemeltetését.

Ezen problémak megoldasaban segit, illetve enyhiti azok su-
lyat a BKM 2019-ben alairt megallapodasa egy izlandi hatter(i geo-
termikus rendszerek telepitésére és lizemeltetésére szakosodott
szakmai befektetével, melynek célja geotermikus hétermel6k léte-
sitése Budapesten.

Geotermika a BKM Dél-pesti (Kispest-Kébanya)
hékorzetben

A geotermikus hd és vizhozam befogadasara alkalmas hékorzet
kivalasztasa érdekében tébb szempontot kellett figyelembe venni.
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o A tervezett kut, a feltételezett termalvizhémérséklet alap-

jan, alacsony hémérsékletl héforrasnak mindsil, ami a
tavhérendszer visszatéré vezetékére torténd csatlakoztatast
tesz lehet6vé.

A budai oldalon talalhaté hékorzetek a rezervoarok tavolsa-
ga miatt nem jhettek széba. Az Eszak-pesti hdkdrzet ugyan
technikailag elérhet6, de ebben a hdékorzetben talalhaté a
Hulladékhasznosité Mi, ami a hékdrzetben a nyari hdigényt
100%-ban képes biztositani, igy a fiitési id6szakon kivil a
két alternativ hétermelési modszer egymast szoritana ki
(mindemellett a hulladékbdl megtermelt energia jelenleg a
legolcsébb héenergiaforras).

Az alacsony hémérsékletb6l adodo visszatérd vezetékre tor-
ténd csatlakoztatasra, a kivalasztott tavhé-rendszer héforra-
sainak képesnek kell lennitik a soros kooperaciora is.
Hosszu tavon biztosithatd olyan kitermelési (beleértve a
gaztalanitét és a hdécseréld gépészetét) és visszasajtolasi
lok&cioval kell rendelkeznie, ami kéltséghatékony tavolsagra
talalhat6 a csatlakoztatasi ponttdl.

3 a

e Akivalasztott h6korzet nyari hdigénye lehetbleg haladja meg
a tervezett geotermikus rendszer teljesitményét, illetve a fl-
tési idészakon kivdl is kell6 szamu fogyaszté ellatasat bizto-
sito (nagy) vizforgalom alljon rendelkezésre.

A mélyfoldtani térképezés egyik bevalt médszerei az un. szeiz-
mikus felmérések, melyek varosias kornyezetben koltséges és
hosszu mivelet altal kivitelezhetéek. Ebbél is adoddan Budapes-
ten atfogdé a mély geotermikus rezervoarok felmérésére célzott
3D szeizmikus felmérések mindeddig nem késziiltek, csupan a
Duna-vonalan és az M4 metr6épitéshez kapcsolédoan sekély 2D
szeizmikus adatok keletkeztek. Ezaltal a repedezett/karsztosodott
rétegek varhatd mélysége szamos Pesti terlileten bizonytalan,
szérvanyos furasi adatok pontszer( foldtani adatai csak kevés in-
formé&ciot adnak a geotermikus kutatashoz. A BKM altal megbizott
geoldgiai tanacsadd Budapest Geotermikus Fejlesztésére vonatko-
z6an teljes geotermikus kockazati térképezést végzett (Common
Risk Segment Mapping — CRS), melynek nyomén a perspektivi-
kus fejlesztési teriletek, lehetséges geotermikus mezdk keriltek
kijelolésre. Ezek kozul Pest déli és dél-keleti terlletét, azon belll

1. dbra. A BKM tavhoérendszerei és (korbe rajzolva) a geotermikus beruhazassal elsddlegesen érintett Dél-pesti (Kispest-Kébanyai) tavhékorzet
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Géaztalanito

Termel6
kat

Visszasajtolo
kuat

Tavhorendszer
visszatéro
aga

2. bra. A tervezett geotermikus rendszer

(Termel6 kut és berendezései: buvar vagy hosszltengelyes kutszivattyu,, gaztalanito és kiegyenlit6 tartaly, gépészet, csévezetékek, szerelvények,
mérémiszerek és tavadok. Geotermikus h6kdzpont: rozsdamentes vagy titan lemezes hdcserél6k, gépészet, csévezetékek, szerelvények, keringtetd
szivattyuk, szlrérendszer, mérémiszerek és tavadok, eréatvitel és automatika. Visszasajtold kut és berendezései: nyomasfokozd szivattyuk, szi-
rérendszer, gépészet, csévezetékek, szerelvények, mérémiszerek és tavadok. Termal 0sszekotd csOvezeték: foldbe fektetett, vagy felszini, hozam
alapjan DN250 vagy DN300 acél vezeték, légtelenités, Urités, aknak.) (Forras: Mannvit Kft., 2021)

is a kispesti, a k6banyai és a rakoskereszturi, valamint Soroksar
és Vecsés kornyéki terlletek kimagaslo potenciallal rendelkez-
nek. A perspektivikus terlileteken a repedezett/karsztosodott kar-
bonatok a tektonikai valtozékonysag miatt valtoz6 mélységben
(>1,2 km) talalhatdak. A szakmai befektetd felkért mérnék csapata
altal el6zetesen elvégzett vizsgalatok alapjan a termal hémérséklet
75-90 °C, a kutankénti hozam 40-80 I/s (150-300 m%h), igy a ter-
vezhetd teljesitmény 4-12 MWy /kut tartomanyban varhaté.

A fent felsorolt mlszaki feltételrendszer vizsgalata, és a ren-
delkezésre all6 geoldgiai adatok alapjan elsédleges helyszinként a
Dél-pesti (Kispest-K&banyai) hdkorzet kerllt kivalasztasra. A fold-
hétani feltételezések alapjan a hékorzet éves héigényének legalabb
a 10-15%-a valthaté ki megujuld energiaval (1. abra).

A kérnyez6 kutak és geoldgiai ismeretek alatamasztjak a teri-
letek alatti karsztosodott karbonatos kézetek jelenlétét. A teriileten
mélyfurasok, szeizmikus mérések még nem torténtek, igy a kar-
bonatos réteg varhatd6 mélysége bizonytalan, a terileten talalhaté
torések és vetdk elhelyezkedése jelenleg csak feltételezhets. Az
elkészitett hdmérsékletmodell teruleti tulajdonsagai alapjan a kis-
pesti és kébanyai terlletek alatti karsztosodott karbonatos kézetek
biztositjak a budapesti termalkarszt rendszerek héforrasat. A ter-
malkarszt tertletbdl taplalt termalkutak vizkémiai adatai alapjan a
kitermelhet6 geotermikus viz esetében val6szinisithet6en nincs,
vagy kis ardnyban van sziikség a kémiai kezelésére.

A furasi helyszin lehatarolasanal a geotermikus hét hasznosité
tavhérendszer hidraulikai adottsagai mellett figyelembe kell venni a
furasi helyszin megkdzelithetéségét, a kiépithet6 és csatlakoztatha-
to tavvezetéket, a nyomvonal biztosithatésagat, a furasi és kut sze-
relési munkalatok okozta kdrnyezeti terhelésekbdl adédo panaszok
minimalizalasat, illetve a visszasajtolo tertlettél tartandé lehetdleg
1,5-2 km tavolsagot. A kitermelt geotermikus fluidumot ugyanabba
a rezervoarba kell visszasajtolni (2. abra).

Jelenleg a szakmai befektet és a BKM kozotti egylttmiikodeés
jogi keretek kdzé foglalasa van folyamatban, mindezzel parhuza-
mosan zajlik a lehetséges termelési és visszasajtolasi helyszinek
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és tavho csatlakoztatasi lehetéségek vizsgalata. Tervezetten még
idén megvaldsul egy atfogoé 1égi geofizikai felmérés, ami alapjan
részletes képet kaphatunk a veték és a cél rezervoar elhelyezke-
désérél. Ez alapjan elkezd6dhetnek a tervezési, engedélyezési
munkalatok. Reményeink szerint a kdzeljdvében megvaldsul a pro-
jekt és a févarosi tavhérendszerben is megindul a geotermikus hé
hasznositasa.

A budapesti tavhészolgaltatastol

az Eurédpai Bizottsagig

Egy megvalésult geotermikus fejlesztés minden gazdasagi szinten
hasznosul. A fogyasztok szamara jol kommunikalhatd, a hédijjban
tompitja a megemelkedett energiakdltségeket, illetve az zleti fo-
gyasztok szamara sok esetben a tdvhdszolgaltatas melletti végsé
indok a megujuld energia jelenléte. A tavhészolgaltaté és a tulaj-
donosi kor esetében a megujuld energiahoz kapcsolt kedvez&bb
héar alacsonyabb miikddési koltséget eredményez és csokkentheti
a Tarsasag CO; kvota elszamolasat. A tavhészektorban névekszik
a tdvhé megujulé részaranya és ezzel egyidejlleg csdkken a CO,
kibocsatasa. Nemzetgazdasagi szinten pedig csokkenti a foldgazki-
tettséget, fokozédik az energiafliggetlenség és hozza jarul az Euré-
pai Bizottsag altal meghatarozott célok eléréséhez.
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GEOTERMIKUS ENERGIA

Foldgaz felhasznalas csokkentése termalviz felhasznalasaval

”a

a szolnoki MAV Korhaz és Rendel6intézetben

Barcsik Jozsef
arany okleveles gépészmérndk, barcsikj@t-online.hu

A cikk a szolnoki MAV Kérhaz és RendelGintézet geotermikus fii-
tési rendszerének létesitését és annak miikodését tekinti at. Az
elmult tiz évben jelentésen kevesebb foldgaz (~480 ezer m®/év)
keriilt felhasznalasra, ugyanakkor, részben a visszasajtolas miatt
168 MWh villamosenergia-igény névekedés lépett fel. A geoter-
mikus kut hozama gyakorlatilag valtozatlan a létesités 6ta.
*

The article reviews the establishment and operation of the geo-
thermal heating system of the MAV Hospital and Clinic in Szol-
nok. In the last ten years, significantly less natural gas (~480
thousand m3year) has been used, however, partly due to back-
injection, there has been an increase in electricity demand of
168 MWh. The yield of the geothermal well has been practically

unchanged since its establishment.
* % %

AMAV Kérhaz és Rendelsintézet (1. kép) Szolnokon a Zagyva folyd
hidjan athaladva a Besenyszdgre vezet6 Ut baloldalan, a Vartemp-
lommal szemben talalhatd. Az intézmény 1964-1967 kdzott éplilt.
A kérhazi agyak szama 269, a rendel6k szama: 22. Az épiilet fi-
tott térfogata: 42 708 m>. Az energetikai korszer(sitéskor a MAV
Kérhazban el6szor a termalviz energiat hasznositottak, majd né-
hany év mulva a kévetkezd Iépésben napelemekkel villamos ener-
giat allitottak elé. Ezt kdvetén Ugy vélem mar beszélhetiink az un.
ZOLD KORHAZ-rél. Hogyan jutottak el eddig tehetjiik fel a kérdést?
Avalaszt a helyszinen tapasztaltak ismeretében kiséreljik megad-
ni. I[dérendi sorrendet kdvetve elészor a termalvizes rendszer keril

ismertetésre. Az elgondolastol, a tervezéstdl, a kivitelezéstdl és a
napjainkban tizemeld allapotot tekintjik at.

1. kép. Szolnoki MAV Kérhaz és Rendeldintézet

Amikor kérhazat épitették (1967) a mikddéséhez elengedhetet-
len feltételként szerepelt, hogy a flitéshez, a konyhai lizemhez és
az egyéb korhazi tzemeltetéshez a foldgaz, mint energiahordozé
jatssza a fészerepet. A kazanhazban beszerelt kazanokban gézt
termeltek, amivel pl. hécserélékben fltési melegvizet allitottak eld,
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a konyhaban pedig a termelt telitett g6zt hasznaltak fel a géziistok-
ben.

Akérhaz vezetése kereste az utat, hogyan lehetne a felhasznalt
féldgadz mennyiségét csokkenteni és ezzel a kdrnyezetkarositast is
tovabb csokkenteni. Erre a legelénydsebbnek a termalviz energia-
janak hasznositasa kinalkozott. A beruh&zas inditasarél a megyei
sajté 2011 juniusaban a ,Millidrdos fejlesztés indul a MAV Kérhaz-
ban” cim( cikkben tajékoztatta a széles kdzvéleményt [1].

2011. junius 22-én rendezték meg két KEOP projekt inditéln-
nepségét, melynek kdszonhetéen kozel egy milliard Ft 0sszegl
beruhazas valdsult meg a kdvetkez6 években (2. kép). Az emlitett
két projekt soran az Eurdpai Unié 508 millio, illetve 480 millié Ft
tamogatassal geotermikus energia hasznositasa (l.), éplletenerge-
tikai fejlesztés és energetikai felujitas (l1.) tortént az intézményben.
Az egyik beruhazas azt célozta, hogy a féld mélyében Iévé geoter-
mikus energiat — termalviz formajaban a felszinre hozza — és azt
energiahordozéként hasznositsa. A termalviz felhasznalasa a flitési
célra részben, mig a nyari id6szakban teljes mértékben kivalthato
az addig eltiizelt f6ldgaz mennyisége és annak koltsége.

2. kép. Bencsik Janos allamtitkar (jobbrol) és Dr. Rudner Ervin
féigazgato féorvos (kdzépen) a héforras tervezett helyének
megtekintésekor

A beruhazas részeként két kut furasara keril sor, az egyik kut a
termel6 kut, melyen a primer termalvizet hozzak a felszinre, és egy
hdécserélében adja at héjét, mig a masik kut az un. visszasajtold
kut, amelybe szivattyl nyomja vissza a vizado rétegbe a lehilt ter-
mélvizet.

Az |. projekt tervezeéskori bruttd 6sszkoltsége 508,6 millioé Ft volt,
melyet a kérhaz 100% -os vissza nem téritend® tamogatasként nyert
el. A projekt megvaldsitasi id6szaka: 2011. 08. 01. — 2012.01.31.

A ll. projekt eredményeként, 480 millié Ft raforditassal, meguju-
16 energia alkalmazasaval — a termalviz felhasznalasaval — csokke-
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ni fog az intézmény féldgaz felhasznalasa. Ez azt jelenti, hogy az
korabbi féldgaz koltség jelentésen csokkeni fog. A gaztiizelésl géz-
kazanokat, melegviz lizemdre alakitjak at. Ez magaval hozta, hogy
a g6z/viz hécseréléket, termalviz/melegviz hécserél6kre cserélték.
A korhaz fltési hdigényének csdkkentése érdekében Uj nyilaszaro-
kat és Uj radiatorokat épitettek be termosztatikus szelepekkel.

Termalenergia hasznositasa
A geotermikus rendszert a krhaz megrendelésére Kisapati Szilard
tervezte [4]. A tervezési munkaval 1912 juliusara késziilt el.

A kialakitott termalvizes rendszer a kdvetkez6 fébb elemeket
tartalmazza:

e Termel6 termalkut;
Kutszivattyd nyomocsével;
Kutfej;
Termal nyomovezeték;
All6 kivitel(i puffer tartaly, 30 m?, rajta GMT tipust gaztalanito
berendezés;
Nyomasfokoz6 szivattyuk;
Kavics sz(iré tartaly, 2 db. @1600 mm szilr6tartallyal;
Hdcserélok;
Visszasaijtol6 rendszer allé elrendezésii puffer taroléja, 30 m®
Visszasajtol6 nyomasfokozo szivattyuk;
20/10 mikronos sz(ir6csoport;
Visszasajtolo tavvezeték;
Visszasajtolod kut a szerelvénysorral;
Erésaramu és iranyitastechnikai rendszer;
Kutszekrény, géphaz, kutkert.

A termalvizes rendszer felépitése

A termelékutbdl termelt, elsiranyozottan 50 m%/h térfogataramui és
60 °C hémérsékletli termalvizet az 50 m mélyen a kutba épitett
GRUNDFOS SP46 -11 buvarszivattyu (18,5 kW) 415" atmérdjl olaj-
ipari termel6csdvon tovabbitja a kutfej szerelvénysorahoz.

Kutfej szerelvénysor

A szerelvénysor tdbbek kozott a kdvetkez6 f6bb elemeket tartal-
mazza: 20 cm hosszUsagu vezetékszakasz @ NA 80, ide kerilt
beépitésre tobbek kdzott egy 17 gazminta vevd golyds elzard sze-
relvény, valamint egy vizminta vételez§ kifolyd csap és egy mano-
méter (0- 6 bar), valamint egy nyomastavadé. Lapos hazu tolozar,
kézikerékkel, majd egy szarnykerekes vizmennyiség mér6, MOM
COSMOS WPD, NA 80 perem kozé épithet6 kivitel, melyet kontakt
jeladoval lattak el. Az egységet egy lapos hazu toldzar, kézikerékkel
zéarja. Uzemkozben a szerelvénysorba beépitett — kit feléli — tolézar
nyitott 4llapotban van.

Termal nyomoévezeték

A nyomovezeték a kutat koti 6ssze a tarozo tartéllyal. A csétipusa
ISOPLUS varratos acélcs6 NA 125. A csévezeték hészigetelt, 20
cm kézetgyapot hészigeteléssel és védd kdpenycsével ellatott.

Tarozo tartaly és gaztalanité berendezés

Termalviz hészigetelt tavvezetéken aramlik és lép be a 30 m® térfo-
gatu puffer tarozo tetejére telepitett GMT gaztalanitéba. A gaztala-
nitott termalviz a puffer taroldba Iép be. A tarolé & 3200 mm és 6 m
magas acéltartaly Innen a gravitaciés vezetéken a nyomasfokozo
szivattyltelep szivocsonkjara jut. A — kivalasztott - szivattyu a ka-
vicssz(ir6 csoporton atnyomja és bejut a hécseréld primer kérébe,
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ahol leadja hételjesitményét. Innen kilép a lehdlt termalviz a visz-
szasajtold szivattyd rendszer szivécsonkjara. Ezt kdvetden a visz-
szasajtolo kut nyelési kapacitasanak fliggvényében a szivattyu to-
vabbitja a termalvizet a mikrosz(ir6 egységen keresztul a vezetéken
a visszasajtold kutfej szerelvénysoran at a kutba, ahol a termalviz
visszajut a rétegbe. (3. kép)

Nyomasfokozé szivattyuscsoport
A rendszer {izemeltetése soran a vizigény a 0-50 m®/h kozott val-
tozhat. Ennek a valtozé igénynek a biztositasara kettd frekvencia-
valtés lizemi szivattyut, egyenként 25 m3h teljesitményl és egy
melegtartalékot épitettek be. A szivattyuk tipusa: GRUNDFOS CR
20 -3 (400 V, 4,0 kw)

A leh(itétt viz a visszasajtol6 tarozéba keril, melynek a magas-
saga 6 m. A visszasajtolas szakaszosan mikaédik. (3. képen hat-
térben)

Kavicsos gyorssziiré berendezés
100 mikron méret feletti szennyezddések, vas és a mangan ki-
szlirése a feladata. A gaztalanitds utan a termalviz egy nyitott
puffertaroldba keriil, mely a szabad levegével érintkezik. Ha a
vizben magas a vastartalom, akkor vasoxid keletkezik és lebeg6
szennyezddéskeént lathatova valik. Hasonlo jelenséget okoz a viz
mangantartalma is. A kavicsszUré tartalyokban a vas- és a mangan-
oxid csapadék a kavicsfellileten megkdtédik amint a 0,7-1,2 mm
szemcseméretll kavicsagyon termalviz ataramlik, a sziirési sebes-
ségre (idealis 7-9 m/h) is figyelmet forditva.

A rendszerbe kettd szlrétartaly kerllt beépitésre, belll felllet-
védelemmel, kivil hészigeteléssel ellatva (4. kép).

Hocserél6 telep

A ftés biztositasara ketté lemezes hécseréld (egy lizemi és egy
tartalék) kerilt beépitésre a primer oldali NA 125 vezetékbe a ko-
vetkez6 szerelvényekkel: szakaszold elzaré szerelvény, analdg
nyomastavadd, manométer (0- 6 bar), analég hémérséklet tavado,
bimetallhémérd (0-120 °C), Y2 Uritd — savazdcsonk, golyds elzaro-
val (5. és 6. kép).

Lehidilt viz tarozé puffer tartaly

Feladata a szakaszos vissza-sajtolashoz a lehdilt termalviz atmeneti
tarolasa.

Fébb jellemzéi: 30 m®, @ 3200 mm, magassaga: 6 m, 8 mm falvas-
tagsagu, allo elrendezési acéltartaly. A tartalyleeresztd vezetéke a
kozlizemi csatornaba kerilt bekotésre. A tartalybdl kb. 20 cm ma-
gassagban lép ki egy DN 150 vezeték a szivattyu szivécsonkjahoz
(Q=50 m%h és Vpnax =0,5-1,0 m/sec)

Visszasajtol6 nyomasfokozo telep

Ennek feladata biztositani az allandé visszasajtolasi nyomast és
kovetnie kell a valtozd energiaigénybdl szarmazé — mar emlitett —
mennyiségi igényeket (0-50 m%h). Ketté lizemi (25 m3/h) és egy
melegtartalék (25 m3/h) szivattyu, frekvencia szabalyozassal telje-
siti a feladatot.

20/10 mikronos visszasajtolas elé6tti sziiré berendezés

Avizben lebegb szennyez6dések kiszlrése (szlré finomsaga: 20/10
um) a feladata. Részei: 2x3 db 300 liter/ perc kapacitasu szlrépat-
ron. Mikoddését és allapotat a sz(ir6 elé — és utan beépitett nyomas-
mérok altal jelzett nyomaskuldnbség alapjan lehet értékelni (7. kép).
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Visszasajtol6 tavvezeték
A kialakitasnal figyelembe vett paraméterek, Qma. =50 m3h és
tiehait viz = 40-45 °C

Visszasajtol6 kut szerelvénysorral

A szerelvénysor NA80 csévezetékben, 1,5 m hosszusagban épllt
meg.

A kovetkezd elemeket tartalmazza:

30 cm vezetékszakasz —egy gazminta vevd golyos elzarészerelvény,
egy vizminta vételezd csap, szarnykerekes vizmennyiségmeré kon-
takt jeladoval

20 cm egyenes szakasz acél csé, NA 80 tolozar, rugéterhelési visz-
szacsapo szelep.

3. kép. A kitermelt termalviz belép a gaztalanitoba, majd ,,belefo-
lyik” a tarolotartalyba. (Hattérben a visszasajtolasra kerdl6, leh(ilt
termalviz puffer tarolé tartalya.)

4. kép. A kitermelt termalvizet sziir6tartalyokon nyomjak at a
szivattyuk

6. kép. Melegviz kazanok szukség szerint melegitik a termal-
vizzel felmelegitett flitési melegvizet

7. kép. A lehiilt termalvizet szlirokon keresztiil szivattyuk
nyomjak a visszasajtolo kutba
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Iranyitastechnika
A rendszer feligyeletét és iranyitasat egy integralt iranyitastech-
nikai rendszer latja el: frekvenciavaltd6 és motor védelem, valamint
egy PLC szabalyoz6 — adattarold (visszasajtolt vizmennyiség, tar-
talyszintek, szivattyuk tzemi adatai, szlrék allapotanak kovetése,
hibatizenetek tarolasa).

A megvaldsult termalviz termel6 és a visszasajtolé geotermikus
rendszer elvi kapcsolasi sémajat az 1. abra szemlélteti.

Fogyaszbkhoz

Kavics
gyorsszird

Gaztalanits
v=30,0 m3

G
25 m3/h
Meg|évé
géztlizelést
melegvizkazén

20/10

mikrenszirs
VS=1. sz. visszasajtolokat

5§74 °C T—1. sz. termelokat
. 512 |
/perc @ 850 |/perc
@n P

, 1 €

7 Z
_

Visszosajtols szivattyl
25 m3/h

Bavarszivattya

%

Talpmélység:846,30 m, Talpmélység:950 m,
77 / e / /
7 //

1. abra. A geotermikus rendszer elvi kapcsolasa

A geotermikus rendszer kivitelezése

Az AQUAPLUS Kutfaré, Epité és Termal — energetikai Kft. mint a
geotermikus rendszer kivitelezéje 2012 november 27. napjan adott
ki nyilatkozatot, hogy a T-1 sz. termel6 és a Vs-1 visszasajtold kut ki-
vitelezési munkalatai a tervekben foglaltak szerint megvalésultak [2].

T-1 sz. termalviz kut f6bb adatai

Talpmélység: 950 m

Nyugalmi vizszint: -6,58 m

Kitermelt viz h6mérséklete: 57 °C

Fajlagos vizhozam: 40,9 I/perc*m (1000 I/perc vizhozamnal)

Vs-1 termalviz visszasajtolé kut fé6bb adatai (8.kép)
Talpmélység: 950 m

Nyugalmi vizszint: -12,1 m

Kitermelt viz hdmérséklete: 52,2 °C

Fajlagos vizhozam: 142,4 I/perc*m (1000 |/perc. vizhozamnal)

A termel6kutbdl buvarszivattyuval folyamatos (izemben kitermelhe-
t6 vizmennyiség mértéke maximum 850 |/perc, a visszasajtold kut-
ba a visszasajtolhaté vizmennyiség mértéke maximum 850 |/perc
lehet. Az Gzemeltetés soran, kut tzemnaplot kell vezetni. Ebben a
napi kitermelt (ahhoz tartozé Uizemi vizszintet naponként) — és a
visszasajtolt vizmennyiséget, valamint a termeléshez és a vissza-
sajtolashoz felhaszndlt energiat és a fajlagos energiafelhasznalast
is fel kell irni, illetve ki kell szamolni. Ezek az Gzemvitel attekintésé-
hez segitenek. Havonta mérni kell a kit nyugalmi vizszintjét.

A kutakon oOtévenként miszeres vizsgalatot kell elvégezni.
Avizsgélatok javasolt minimalis tartalma:
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8. kép. A visszasajtolé kut furasa (2012.09.11.),
hattérben a kérhaz épiilete

e nyugalmi vizszint ellenérzés
o talpmélység ellendrzés

e aramlasmérés

e hidrodinamikai mérés

e (izemi vizszintek ellenérzése
e homokosodas vizsgalat

o fajlagos vizhozam meghatéarozas
e visszatoltédés mérés

e kutszerkezet vizsgalata

e vizmin&ség ellendrzés

e gazvizsgélat

A dokumentéaciéhoz csatolt Geo — LOG T 1 sz. hévizkut vizsga-
lati jelentés [6] Osszefoglaldjdban ez all: természetes asvany-
viznek” mindsithet6, a kut viztermelésre alkalmas, a szondak
949,5 m-ig jartak el, a talphémérséklet 59,5 °C, a vizminta kdzepes
oldott anyag tartalmu, natrium-hidrogén-karbonatos-kloridos jelle-
g0, igen lagy, jodidos fluoridos termalviz, jelentés metakovasav tar-
talommal. A Visszasajtolo kut vizsgalati jelentés 0sszefoglaldjaban
megallapitja, hogy a kutviz visszasajtolasra alkalmas, a 872,7 m
mélységben a viz h6mérséklete 54,5 °C. A vizminta kdzepes oldott
anyag tartalmu, natrium-hidrogén karbonatos jelleg(, igen lagy ter-
malviz.

A Vizkutatd Vizkémiai Kft. vizsgalati jegyz6kdnyve (Budapest,
2012.11.15.) néhany adata [8]: talpmélység: 875,00 m, kifolyo viz
hémérséklete: 48,6 °C, szeparalas gazhozama: 54 I/p, gazh6mér-
séklet: 48,0 °C, szeparalas vizhozama: 575 I/p, vizh6mérséklet:
48,2 °C. A szeparalt gaz Osszetételét az 1. tablazat, a vizben oldott
géz dsszetételét a 2. tablazat mutatja.

1. tablazat. Szeparalt gaz 6sszetétel [8]

Gazalkotok t’\:mz Leviggﬂzntes
0, 0,55 0,00
N2 11,39 9.61
CH, 86,09 88,37
CO. 1,97 2,02
Osszesen 100,00 100,00

A fajlagos dsszes gaztartalom, GVVsz = 84,4 |/ m3
A fajlagos 6sszes metantartalom, MVVsz = 72,6 I/m3
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2. tablazat. A vizben oldott gaz 6sszetétele

3. tablazat. A szeparalt gaz 6sszetétel [7]

O, 3,39 3,73 0,00 O, 0,23 0,00

N> 14,82 16,31 8,95 N2 10,18 9,43
CH,4 72,66 79,95 80,90 CH. 86,19 87,14
CO: 9,12 0,00 10,16 CO. 3,40 3,44
Osszesen 100,00 100,00 100,00 Osszesen 100,00 100,00

GGV,= 26,3 I/m3, MVVo=19,1 I/m3 fajlagos osszes gaztarta-
lom, GGV=111 I/m® és fajlagos osszes metantartalom, CH,,
MVV=97,1 I/m3. A vizsgalt minta a C gazfokozatba tartozik.

Vizvizsgalati eredmény, visszasajtolo kut értékelése: A vizminta ko-
zepes oldott anyag tartalmu, natrium, hidrogén — karbonatos jellegi
igen lagy termalviz, melynek jelentés a jodid tartalma.

Kivitelezéi nyilatkozat

A Szolnok MAV Kérhaz és RendelSintézet teriiletén épiilé geo-
termikus ftémd. kdnnylszerkezetes, daruzhaté mobil éplletet a
Hexamont Kft. (Szeged, Puskas u.16.) épitette. A kivitelezé nyilat-
kozatot 2012.11.12. adtak ki [9].

A MAV Koérhaz és Rendel6intézet Technoldgiai vizek kézmii-
AQUAPLUS Kutfure, Epits és Termal — energetikai Kft. készitette
el 2012-ben [10]. A tervezés soran meg kellett oldani a termélvizes
fltési rendszer technolégiabdl eredd szennyvizeinek kézcsatorna-
ba bocsatasat. A vezeték a kérhaz teruleténlévd 300-as szennyviz-
csatorna tisztito aknajaba csatlakozik. Aleengedett vizet vizmérével
regisztraljak.

Evtizednyi miikddést kdveté vizsgalati eredmények
A méréseket a MAV Korhaz megrendelésére végezte a Geo — Log
Kornyezetvédelmi és Geofizikai Kft. 2021.05.03 és 04-én [7]. Ennek
fontosabb eredményei az alabbiak.

T-1 hévizkut, K-146

Méréssel elért mélység 946,3 m, talphémérséklet 61,3 °C, termelte-
tés modja bavarszivattyd 39 m mélységben, kifolyd viz hdmérsék-
lete: 57,4 °C.

Ertékelés:

A kutvizsgalat célja a kutallapot felméréséhez szikséges mérések
elvégzése. A lyukatmer6- szelvény alapjan a kutszerkezetben a
2012-es mérésink 6ta nem tortént valtozas.

Viz- vizsgalati jegyz6kényv; Vizkutaté Vizkémiai Kft.

Mintavételi pont: Kutfej, mintavételi csap

Vizhozam: 512 |/ perc

Ertékelés:

A vizminta természetes asvanyviznek minésithetd

Avizminta kdzepes oldott anyag tartalmu, natrium — hidrogén — kar-
bonatos — kloridos jellegd, igen lagy jodidos, fluoridos termalviz,
melynek jelentés a kovasav tartalma

Gaz-vizsgalati jegyz6kényv, Vizkutatd Vizkémiai Kift.

Szeparalt g4z 0sszetételét a 3. tablazat tartalmazza a vizben oldott
géz Osszetétele pedig a 4. tablazat szerinti.
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GVVsz = 1,83 I/m® és MVVsz= 158 I/ m®

4. tablazat. A Vizben oldott gaz 0sszetétele [7]

(023 1,07 2,31 0,00

N2 6,35 13,75 4,36
CH, 38,78 83,94 40,06
CO; 53,80 0,00 55,58
Osszesen 100,00 100,00 100,00

GVVo = 41,3 I/m® és MVVo= 16,0 I/ m®

Fajlagos 6sszes gaztartalom: GVV = 225 |/ m®
Fajlagos 6sszes CH, tartalom: MVV= 174 |/m3
A vizsgalt minta a C gazfokozatba tartozik.

A vizsgalati jelentés Osszefoglalojaban szamos megallapitast tet-
tek, melybdl néhanyat kiemeliink: 946,3 m-en 61,3 °C hémérsék-
letet mértek. A 2. abra a felszini vizhozamgorbét mutatja, amelyen
feltiintették az extrapolalt nyugalmi vizszintet, valamint a korabbi
mérések eredmeényeit is. A kilépésnél beépitett vizméré a viz gaz-
tartalma miatt kozel 40 %-kal nagyobb hozamot regisztral a valos
értéknél. A kut megnyitasa ota a felszini vizszint 1-2 m-el, mig a
rétegnyomas 1 m vizoszlop magassaggal emelkedett. A kut fajlagos
vizhozama kozel 101%-kal csokkent. A talphémérséklet 1,8 °C-kal
nétt, a Iényeges csdkkent vizhozam ellenére is a kifolyéviz hémér-
séklete 0,4 °C-kal magasabb.
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Q. m*/map
2. abra. A felszini vizhozam gorbe (Forras: Geo-Log Kift.)
A geotermikus rendszer iizemeltetésrol
Az intézmény flitési rendszerét, beleértve a geotermikus és a fold-

gaztuzelésl rendszert milszakonként egy f6 felugyeli. Munkajat
két monitor segiti, melyek segitségével folyamatosan figyelemmel
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kisérheti az lzemvitelt. Az egyiken a termalvizes rendszert tudja
attekinteni, mig a masikon a bels6 rendszer folyamata, a HMV és a
fltési rendszer valtozasat tekintheti meg.

Talan szabad azt mondanunk, hogy pl. a geotermikus szoftver
tud mindent, amit egy Uzemiranyité elképzelhet és el is varhat.
A monitoron leolvashatjuk pl. a Kbzosségi helységek szabalyozasa
atnézeti képernydn az A és a B oldalon, szintenként, alagsortél az
6. emeletig, a Rendelboldalon a Lépcs6haztdl kiindulva a 2. eme-
letig; vagy pl. D épllet hékdzpont A, B és C flitési kérok mikodési
helyzetét és az aktualis hdmérsékletét. Tovabba, példaul a Haszna-
lati melegviz eléallitasa képerny6n lathatjuk a tartalyokban lévé viz
hémérséklet értékeit.

Az intézmény foldgaz felhasznalasnak alakulasat 2007—-2021.
id6szakban az 5. tablazat és a 3. abra mutatja [3]. A meglévd atala-
kitott melegvizes gazkazéant az éplletfelligyeleti rendszer kapcsolja
be, sziikség szerint tovabb melegitve a flitési melegvizet. Az intéz-
meény tajékoztatasa szerint 2013. volt az elsé év, amikor vegyes
Uzemmel ment a f(ités és a HMV rendszer.

5. tablazat. Foldgaz, villamosenergia és termalviz felhasznéalas
2007-2021 kozott

Ev Foldgaz Villamos energia Termalviz
m? kWh m?
2007 756 000 390 308
2008 755 111 517 846
2009 705 451 742 589
2010 754 078 522 382
2011 746 155 512792
2012 646 366 479 883
2013 199 155 647 651 31960
2014 238 705 677 690 48 544
2015 247 623 649 653 77 865
2016 227 920 650 904 127 274
2017 297 948 620 617 73913
2018 240 087 496 703 56 998
2019 240 630 439 321 147 548
2020 266 949 447 773 147 008
2021 225910 498 701 274 294

Az 5. tablazatot attekintve, lathatjuk, hogy az intézményi féldgaz
felhasznalas 2007—-2011. k6z6tt a minimalis 705 451 m3/év, illetve
a maximalis 756 000 m%/év értékekrdl a 2013-2021. kdzott, a ter-
malviz felhasznalas mellett, a minimum 199 155 m%/év, a maximum
297 948 m3/év értékekre csokkentek. A valtozas mértékét mutatja
a 6. tablazat.

6. tablazat. A féldgaz felhasznélds minimum és maximum értékei
2007-2021. kozott

i Minimum | Maximum | Atlag
Sorsz. Megnevezés
m3
1. Foldgaz (2007-2011%) 705 451 756 000 | 730726
2. Foldgaz és termalviz 199 155 | 297 948 | 248 537
(2013-2021)

3. Megtakaritas 506 296 | 458 052 | 482 189

* 2012-ben nem teljes évben lizemelt a termalvizes rendszer.
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3. abra. A féldgaz felhasznalas és termalviz termelés valtozasa

A 3. &brén jol lathatd a termalviz (2013. évi teljes év) felhasznalas
belépése a kérhaz energetikai rendszerébe. A féldgaz felhasznalas
meredeken lezuhan és 200 000 m%/év és 300 000 m3/év kozott val-
tozik a kés6bbiekben.
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4. abra. A villamosenergia-felhasznéalas véltozasa
2007-2020. idészakban

A 4. dbra szerint megallapithatjuk, hogy a Kérhaz villamos ener-
gia felhasznalasa a geotermikus rendszer tizembe lépését (2013.)
kévetden mintegy 168 000 kWh-val megnétt. Gondoljunk a tech-
nolégiahoz sziikséges termelési és a visszasajtol6 szivattyuk ulze-
melésére. Viszont érdekes szamokat latunk, példaul 2019-ben
(13. év) a termalviz termelés az el6z6 évhez képest kozel
91 000 m3/év értékkel megndvekedett, a villamos energiafelhaszna-
las pedig lecsdkkent kdzel 58 000 kWh/év értékkel.

Osszefoglalas
A MAV Kérhazban és Rendelsintézetben a megalmodott és a ki-
vitelezett geotermikus rendszer kozel tiz éve sikeresen lzemel.
Ezt alapul véve a kdvetkez6ben foglalhatjuk 6ssze az lizemeltetés
hasznossagat:
e Atermalviz alkalmazasaval csokkent a féldgaz felhasznalas
(3. dbra). Ezzel 6sszhangban csokkent a kérnyezetbe tavozé
égéstermék (CO; és a vizgdz) mennyisége, csokkentve kor-
nyezeti terhelést.
e A termalviz h6energiajanak hasznositasat kdvetéen a lehi-
tott viz nem a koérnyezetbe kertil, hanem visszasajtoljak (7.
és 8. kép) a rétegbe.
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e Erdemes lenne megvizsgalni a termalvizbdl levalasztott gaz
energetikai hasznositasanak a lehetéségét.
Fontos és sikeres projekt valosult meg Szolnokon, melybdl a szak-
emberek sokat tanulhatnak.
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Zarandy Pal energetikus kollégank
szuletésnapjara

A nyar kézepén 80 éves lett Zarandy
Pal villamosmérndk, hazank egyik leg-
nevesebb energetikai szakértdje, hosz-
szu évtizedek 6ta a magyar energetika
kiemelkedé személye. Szaktudasaval,
faradhatatlan tenni akaraséval és hatal-
mas munkabirasaval hosszu évek 6ta
szolgélja a magyar energetika halada-
sat.

Energetikusi pélydja a Budapesti
Miszaki Egyetem Villamosmérndki ka-
ron kezd6dott, erésaramu villamosmér-
nok oklevelét kovetben kozgazdasagi
diplomat is szerzett. Mélyrehat6 szak-
mai tudasahoz kitiiné angol és német nyelvtudas tarsul.

Zarandy Pal szakmai munkassaga szinte mindvégig az ERO-
TERV vallalatahoz kapcsolodott. 1968 és 2002 kozott erGsitette az
ETV csapatat, ahol a ranglétrat végig jarva a hazai erémi- és ha-
l6zattervezés meghatarozo vallalatanak vezérigazgatojaként vonult
nyugdijba. Azonban a nyugdijba vonulas nem jelentette szakmai
munkassaganak és tenni akarasanak a megszakadasat.

Szakmai kozéleti tevékenységét tovabb folytatja, szerepvallala-
sa az energetikdban, a magyar energetikaért toretlen tenni akara-
sa nem sziint. Szamos tarsadalmi poziciét vallalt, vallal, a magyar
energetika érdekeit, szakmai elérehaladasat képviselve. A teljesség
igénye nélkil, alapitéja, majd egy izben elndke, illetve évtizedek 6ta
elnokségi tagja a Magyar Mérnoki Kamara Energetikai Tagozatanak;
a Magyar Energetikai Tarsasagnak sok éven at lgyvezeté elndke,
majd elndke. A MET elndkeként kulonos figyelmet forditott az tars-
szervezetekkel valo egyuttmikodésre, kdztuk a Magyar Elektrotech-
nikai Egyesilettel és az Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesi-
lettel.

Szakmai munkassagat és példaértékii kozéleti tevékenységét
szamos kitlintetéssel, dijjal ismerték el, amelyek kozil kiemelkedik
a 2020. évben kapott rangos allami elismerés, a Magyar Erdemrend
lovagkeresztje polgari tagozatanak kitlintetése, az MMK Zielinski
Szilard dija és az MMK Energetikai Tagozat Ronkay Ferenc dija.

A 80. sziletésnapjahoz gratulalunk és tovabbi j6 erét egészséget
kivanunk!

GTTSZ szervezet életébol

A Gazdalkodasi és Tudomanyos Tarsasagok Szovetsége
(GTTSZ) szervezésében A hogyan tovabb Magyarorszag
az EU-ban és a globdlis vilagban cim( konferencia-el6adas-
vitasorozat rendezvényeinek két eseményére hivom fel az
olvasok figyelmét.

A magyar gazdasag és allamhaztartas a 2021.
év végeén, jovo évi kilatasok
(2021. december 20.)

Prof. Dr. Kovécs Arpad, Koltségvetési tanacs elndke
Gazdasagi helyzetkép — Covid utan, Covid elétt?
Valsagkezelés és Ujrainditas.

Dr. Parragh Blanka, Monetaris Tanacs tagja,
az MNB elnokhelyettese
Makrogazdasagi helyzetkép és kilatasok.

Felkért hozzaszolok:

Prof. Dr. habil. Lazényi Kornélia, Obudai Egyetem
Galambos Tamas, HILAL CENTRAL EUROPA Kift.
ugyvezetbje

Dr. Poké Diana, ugyvéd

A digitalis vildg kihivasai a XXI. szdzadban
(2022. marcius 24.)

Arendezvényen hét el6adas hangzott el.

Mindkét konferenciardl készitett vided-felvétel és az eléada-
sok prezentacioi megtekintheték a GTTSZ honlapjan:

www. gttsz.hu

Dr. Horn Janos
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KORNYEZETVEDELEM

Afatiizelés es a légkdr vedelmenek helyzete

Szilagyi Zsombor
mérndk; drszilagyizsombor@freemail.hu

Az Eurépai Unidéban az orosz-ukran haboru atrendezte a pri-
mer energiahordozdk szerepét: az oroszoktol eddig érkezo évi
200 milliard kobméter foldgaz helyett mas energiahordozét kell
keresni. Tobb orszag, koztiik Magyarorszag is a sajat ener-
giahordozo6 forrasaibdl prébalja megoldani a helyettesitést. A
kormanyprogramot inditott a tiizifa készleteink és forrasaink
nagyobb mértékii kihasznalasara. A fatiizelés helyzetét alapve-
téen a foldgaz és a villamos energia aranak egekbe szokkenése
hatarozza meg. Jelen idészakban a légkor védelmi programok
halasztasra keriilnek, a legfontosabb a téli id6szak energia igé-
nyének kielégitése. Cikkiinkben a fatiizelés miiszaki, gazdasa-
gi és kornyezetvédelmi kérdéseit tekintjik at.
*

In the European Union, the Russo-Ukrainian war has rear-
ranged the role of primary energy sources: instead of the 200
billion cubic meters of natural gas per year that has come from
the Russians so far, it is necessary to look for other energy
sources. Several countries, including Hungary, are trying to re-
place it from their own sources of energy. The government has
launched a program to make greater use of our firewood sup-
plies and resources. The situation of wood burning is basically
determined by the skyrocketing prices of natural gas and elec-
tricity. In the present period, atmospheric protection programs
are postponed, the main thing is to meet the energy needs of
the winter period. In our article we will review the technical,

economic, and environmental issues of wood combustion.
* % %

A fatiizelésrél

A téli idészakban egyre tobben flitenek be a cserépkalyhaba, a
kandalléba, a foldgaz fltés kiegészitéseként vagy helyettesitésé-
re. A kertes hazakban ez természetesen az év soran 6sszegyjtott
hulladékfa eltlizelését is jelenti. Bar a kereskedelemben a tiizifa ara
elég erésen felkuszott, és a tlizifa valasztéka is sz(kilt, ez nem
tartja vissza a lakosokat a fattizelés folytatasatol.

A kormanynak azt a javaslatat, hogy az iskolak alljanak at fati-
zelésre, most nem értékeljik.

A vilag primer energiahordoz6 felhasznaldsa 2021-ben 595 EJ
volt [3]. A kéolaj felhasznalasa 184 EJ, a foldgaz 145 EJ, a szén
160 EJ volt. A fosszilis energiahordozék mintegy 95%-a energetikai
célokat szolgalt. Az energiatermeléssel a légkorbe keruld szén-di-
oxid mennyisége 2021-ben a vilagon 33 884 millio tonna volt. A leg-
nagyobb kibocsaté orszagok: Kina 10523 millié tonnaval, Egyesiilt
Allamok (4701), India (2552), Oroszorszag (1581).

A foldi légkdr atlagos szén-dioxid tartalma 1920-ban még 280
ppm kordl volt, 1960-ban 315 ppm, 2019. juniusban mar 414,8 ppm-
et mértek. Az ember 4ltal elviselhetd felsé hatart 450 ppm koril huz-
zak meg a szakertdk. A kdrnyezetlink novényzete évente atlagosan
a szén-dioxid kibocsatas 7-12%-at tudja megkdtni.

Kutaték azt vélik, ha a szén-dioxid atlagos koncentraciéjat 420
ppm alatt sikerdl tartani, akkor elérhetd, hogy a Fold atlagos hémér-
séklete ne emelkedjen 2 °C-nal nagyobb mértékben (1900 évhez
képest). Ez a 2 °C is nagyon sok.

A légkor szennyezésben a metan kibocsatas mintegy hldszszor
kéarosabb, mint a szén-dioxid. A l1égkér metén tartalméat 2020-ban
1870 ppb szinten mérték.
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Aklimavédelmi feladatokat a koronavirus jarvany és az orosz-ukran
haboru féleg Eurépaban, de bizonyos mértékben az egész vilagon
félre tolta, ma fontosabb a biztonsagos energiaellatas, és a haboru
mielébbi befejezése.

Az Eurdpai Unié a 2015/1185 szamu rendelettel inditotta el a
szilard tlizelésl egyedi helyiségflté berendezések kornyezettuda-
tos tervezésére vonatkoz6 szabalyozast.

Az EU a biomassza tluzelésl egyedi flitbkészllékek fejleszté-
sét tlzi ki célul, az izem kdzbeni energiafogyasztas csokkentése,
és az Uzem kozben kibocsatott por, gaznemi szerves vegytuletek,
szén-monoxid, nitrogén-oxidok mérséklésére. A rendelet vonatko-
zik a kozvetett vizmelegitékre is. A szabalyozas célja az, hogy a
szilard tlizelésl egyedi helyiségfiité készllékek energiafogyasztasa
az EU-ban 2030-ra 812 PJ-ra n6het, ugyanakkor ezeknek a tiizel6-
berendezéseknek a szén-dioxid kibocsatasa 9,5 millié tonnarél 8,8
millié tonnéra csokkenhet. Cél a por kibocsatas (PM) csdkkentése
is: a 2010. évi 142 ezer tonna értékrdl 2030-ra 94 ezer tonnara.
A porkibocsatas akar 90%-kal is csokkenthetd, ha a flstgazt elekt-
rosztatikus szlrén bocsatjak at. Ezeket a szlréket mar 100 kW tel-
jesitményig is gyartjak. A hazai fatlizelés 6szténzéséhez célszeri
lenne hozzakapcsolni a porlevalasztasi kételezettséget is, talan
el6szor a nagyobb teljesitmény fatiizelé kazanoknal.

Hasonlé eredményt varnak az intézkedésektdl a gaznemi szerves
vegyuletek leveg6be kerllésére is: a 2010-es 119 ezer tonna/éy,
2030-ra 49 ezer tonna/év lehet. A cél az is, hogy a szén-monoxid
kibocsatas a 2010-es 1,658 millié tonna/év értékrél 1,433 millié ton-
na/év értékre mérséklédjon.

Az EU olyan energiafogyasztast csokkentd miszaki megolda-
sok alkalmazasat surgeti, amelyek nem ndvelik meg a tuzel6beren-
dezések gyartasa koltségeit.

A rendelet szerinti intézkedések 2030-ig 41 PJ energia megta-
karitast is eredményezhetnek.

Néhany fejlesztési kbvetelmény a rendelet szerint:

e anyitott égésterl helyiségf(itd berendezés szezonalis hatas-
foka legalabb 30% legyen, zart égéster( tiuzel6berendezé-
seknél legalabb 65%.

e a pellet tlizelésl zart égéster( flit6berendezés szezonalis
hatasfoka 79% feletti legyen

e a sit6-f6zd berendezések szezonalis hatasfoka is 65%-nal
magasabb legyen

e a por kibocsatas
— nyitott égésterli  egyedi

50 mg/m?® alatt legyen
— pellet tiizelésii zart égéster(i késziiléknél 20 mg/m3-nél
nem lehet tdbb
A tlizel6berendezések tanusitvanyainak a fenti kdvetelmények tel-
jesitését igazolni kell.

helyiségflité  késziléknél

Néhany adat a megujulé energiaforrasokkal
kapcsolatban

A fatlizelés b6évebb értelemben magaban foglalja a tlzifa mellett a
mez6gazdasagi, erdészeti melléktermékek és a kimondottan tlize-
|ési célra termesztett energiandvények energetikai hasznositasat is.
Terjed6ben van a flirészporbdl, fakéregbdl, gabonahéjbol, szalma-
bol gyartott pellet, és brikett hasznalata. Az erémUvekben, varosi
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fatémivekben pedig gyors novés(, kimondottan tlizelésre termesz-
tett fas szaru novényekkel is tuzelnek. A pécsi erdmu részben szal-
matlizelésre allt at, a kornyék felesleges szalmajat hasznositjak a
tavfltéshez.

A magyar kormany is programot készitett a megujuldk haszna-
latdnak gyorsitasara: a Nemzeti Energiastratégia 2030. az aldbbiak
szerint részletezi a 2030-ra tervezett megujulé energiaforrasokat:

Megujulé energia potencialok Magyarorszagon (PJ) [4]:

Gazdasagi 2030. évi becsiilt

potencidl felhasznalas
szél 84,6 46,5
napenergia (h&) 63,9 2,6
napenergia (aram) 46,1 8,3
biolizemanyag 12,0 12,0
erdégazdalkodas 103,0 103,0
biogaz 80,0 20,0
energia Ultetvények 64,5 64,5
geotermia 65,0 26,0
vizenergia 2,0 1,3

Ahészivattyus energiakinyerés a foldgaz és a villamos energia ara-
nak robbanasszerl névekedése miatt nagyon népszeri lett, 2022.
6szén a telepitési kapacitasok tobbszordsére van kereslet.

2021-ben a megujuld energia hasznalat a vildgon 39,91 EJ volt.
Magyarorszagon 122,6 PJ volt a megujul6é energiafelhasznalas, a
teljes primer energia sziikséglet 10,6 %-a.

Minden megujulé energiaforras hasznositasi eljaras erételjesen
beruhazas-igényes. A megujulé energiatermelésbe a beruhazasok
altalaban tiz éven tuli megtérilésiiek, ezért a bankok a finanszi-
rozédsban nem nagyon akarnak részt venni. Az allami tamogatas
igy elengedhetetlen a legtébb ilyen beruhdzasndl. A haztartasok
korében a megujuld hasznalat sajat er6bdl eredményes volt eddig a
napenergia (elsé sorban napelemek telepitése) hasznositasban és
a szilard biomassza felhasznalasban.

Itthon mintegy 1,4 millié haztartdsban hasznalnak fatiizelést, a
lakas teljes vagy részleges fiitésére. A tavfiité mivek biomassza
felhasznalasa 5 PJ korul van.

Magyarorszag erd6- és faallomanya [1]
Magyarorszag erdéallomanya
erdétertlet: 1 939 ezer hektar
Magyarorszag erdbinek faallomanya
— él6fa készlet: kb. 325,2 millio m®
éves faallomany névekmény: 12-13 millié m%/év
— évente kitermelhetd 9-10 millid m®, ennek kb. 50%-a tizifa,
és 95%-a lombos fa
— az éves kitermelés kb. 8 millié m?

Néhany tudnival6 a fatiizeléshez

A tiizifa vasarlasa

A tlzifat a kereskedelemben térfogatra vagy tonnara arusitjak.
Mivel a fa viztartalmat ranézésre nem lehet megallapitani, ezért
célszerll a tlzifat térfogatra vasarolni. Térfogatra egy kObméteres
(1 mx1mx1m), vagy egy erdei kbbméter (1 m x 1 m x 1,75 m),
kalodaba sirln rendezett fat vasarolunk. A fahasabok altalaban 33
cm hosszuak. Lehet kapni kb. 1 m atméréji, 1,7 m magas, haléval
kdzrefogott raklapon szértan berakott tlizifat is. A tlizifa ara figg a fa
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fajtajatol, ajanlott azonban, hogy csak keményfat (télgy, cser, bikk,
akac) vasaroljunk a tuzeléberendezéseink kimélése érdekében is.

Példaként irjuk, hogy 2022. év nyaran egy erdei kobméter apri-
tott akac tlizifa fogyasztdi ara kb. 120 ezer Ft. Ehhez az arhoz kell
hozzaadni még a fuvardijat. Ezt az arat is fenyegeti az altalanos
inflacio.

A fapellet ara az eurdpai energia t6zsdén 320 USD/tonna kordl
van.

A fatlizeléses haztartasi kazanok hatasfoka
A fatlizelésli kazan hatasfoka alacsonyabb, mint a gazkészuléké.
A Kkorszer( fatuzelésl haztartasi flt6berendezések 70% Osszha-
tasfok felettiek, de a régebbi gyartasuak is 60% felett tizemelnek,
a faelgazosit6é kazanoknal pellet- és brikett-tiizelésnél pedig a ha-
gyomanyos értelemben vett hatasfok meghaladhatja a 80%-ot is. A
tlzel6anyag viztartalma azonban kdzvetlenil befolyasolja a kazan
hatasfokat. Az alacsony hémérsékletli gazkazanok hatasfoka 90%
feletti.

Alatvany tiizeléberendezések hatasfokat nem szoktak vizsgalni.

Az Eurdpai Unié rendeletben szabalyozza a szilardtuzelési fu-
téberendezések hatasfokat is: csak azok a fatlizeléses berendezé-
sek hozhatok forgalomba, melyek éves kihasznalasi foka 80% felett
van.

A tizifa viztartalma és atlagos fiit6értéke

viztartalom % 10 15 20 30 40 50
fatéérték kWh/kg 4.6 4,3 4 34| 29| 23

10%: miszaritott fa

15%: leveg6n szaritott fa, tébb, mint egy év utan

20%: szaraz fa szabadban es6tdl védve tarolva, egy év utan
30%: szabadban, es6tdl védve tarolt fa, a vagas utan fél évvel
50% frissen kivagott (é16) fa

A fa égése
Fazisok:
e viztartalom elparologtatasa kb. 100 °C-on, a fa zsugorodik,
repedezik, és hét vesz fel (a viz parolgashéje: 0,64 kWh/kg)
e bomlasi folyamat: a molekulak bomlanak, hasadnak, 100 —
200 °C-on, héfelvétel mellett
e pirolizis, gazosodas, a fa égése folyamatos, 260 — 1000 °C
kozott, hétermelés, szenesedés
e faszén égése 500 — 800 °C-on, hétermelés
A fatlizelés égéslevegd szikséglete: 10 kg légszaraz fahoz
30...40 m® levegé.

A fa eltlizelésekor a leveg6be keriil6 égéstermékek [2]

Aerosol, kisméretii szallé por

Egy kilogramm légszaraz tizifa elégetésekor kb. egy dekagramm
por kerll a fustgazzal a levegébe. A szalld por szemcsemérete, és
hatasa a kdvetkez§ lehet:

e  particulate matter”: kisméretl, belélegezhetd szallo por, a
részecskék mérete 2,5...10 pym kozétti. A porrészecskék fe-
liletéhez mérgezd, esetenként rakkeltd anyagok koétédnek.
Ezeket a részecskéket az orr- és garatlreg, a gégefé és a
légesé altalaban lekoti, és kohogeéssel kilrulhet.

o tld6be hatol6 porrészecske: mérete 1...2,5 ym. A horgdk
még fel tudjak fogni. Becslések szerint télen egy nap alatt
0,5...2 mg mennyiséget lélegziink be, ez egy gyogyszer ha-
téanyaganak is megfelel6 mennyiség.
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e ultra finom porrészecskék mérete kisebb, mint 1 ym. A tid6
holyagokban dl le, nem Urdl ki. A tidén keresztil a vérkerin-
gésbe juthat, keringési zavarokat idézhet el6.

Az orszég légterébe keril6 szallépor tobb, mint 65%-at a lakossagi
fités okozza. A szalld por 10 um-nél nagyobb szemcséi a levegébdl
néhany nap alatt kitriilnek, de az ennél kisebb szemcséket csak az
esd tudja lellepiteni. Addig pedig belélegezzik ezeket.

Szén-monoxid

A fatlizeléskor mindig keletkezik, kiilonb6zé mértékben. Szintelen,
szagtalan, er6sen mérgezd gaz. A levegénél konnyebb, a szabad-
ban felfelé aramlik, zart térben a mennyezet alatt gyilik 6ssze. Kez-
detben és kis koncentraciéban széddilést, fejfajast, hanyingert okoz.
0,1 tf % szén-monoxid tartalmu leveg6 perceken/masodperceken
at torténd belégzése biztos halalhoz vezet.

Kén-dioxid
Szerencsére a kornyezetiinkben él6 fak eltlizelésekor nagyon ke-
vés kén-dioxid kerll az égéstermékbe.

Nitrogén-oxidok

Minden tizelésnél keletkezik, az égéshez bevitt levegd, vagy a tu-
zeléanyag nitrogén-tartalmabdl. Irritald hatasu gaz, a légzdszervi
megbetegedések egyik okozoja lehet. Tartés belélegzése rakkeltd
hatasu. A leveg6 nitrogén-oxid tartalma a csapadékkal és a légkor
oxigénjével salétromsavat alkot.

Aromas szénhidrogének

A legegyszeriibb aromas szénhidrogén a benzol, ami fatiizelésekor
rendszerint keletkezik. Rakkelt6 hatasu. Tokéletlen égésnél kelet-
kezhet ecetsav, fenol, metéan, formaldehid is.

Szén-dioxid

A fa elégetésekor nagy mennyiségben keletkezé gaznemdii anyag.
A leveg6nél nehezebb, ezért kilondsen fontos a jol méretezett
égéstermék-elvezetd, ahol a kémény huzata a szén-dioxidot biz-
tonsagosan a szabadba juttatja. Zart térben a helyiség alsé szint-
jén gyllik 6ssze, és azt belélegezve szédilést, hanyingert, ajulast,
majd halalt okozhat. A szén-dioxid a mindennapi életiink része,
fogyasztjuk a szénsavas italainkban is.

Vizg6z
A fa természetes viztartalma az égés soran vizg6zzé alakul és a
fistgazzal tavozik az égéstérbdl.

Korom

A tokéletlen égés terméke. Részben a tlzeléberendezésben ma-
rad, részben a fustgazzal a levegdbe kertl. Kilonb6z6 méretl aktiv
szénrészecskék alkotjak.

Hamu

Atlzel6berendezésben a fatlizelésekor visszamaradé szilard égés-
termék. Kisebb mennyiségben a talaj asvanyianyag potlasara hasz-
nélhato.

Megjegyezziik, hogy a fa eltizelésekor keletkez6 égéstermékek
gaz vagy szilard halmazallapotban egymassal reakciéba léphetnek.

Mérlegelési szempontok fatiizelés esetén
Vitathatatlan, hogy egy csaladi hazban a kandall6ban, cserépkaly-
haban lobog6 tliz remek élmény, és kiilonds hangulatot ad. Ezzel
egyUtt alapos mérlegelést ajanlunk azoknak, akik Uj haz épitésénél
a fatliizelésen gondolkoznak, de azoknak is, akik a meglévd fitést
akarjak lecserélni fatiizelésre:
e honnan szerezzik be a tlzifat,
tudjuk-e a tlzifat legalabb egy évig szaraz helyen tarolni,
a flités koltségét egy évvel korabban fizetjiik ki,
mérlegeljik a fatlizelés és a mas tlizel6éanyag hasznalat kolt-
ségeit, munka raforditasat, a fités minéségét, szabalyozha-
tésagat, és az altala nyujtott h6komfortot,
e a faf(itéssel munka jar; gy6ézziik-e a faapritast, rakodast, a
kazan begyujtast, a tizifa pétlast, majd a hamuzast,
e gondolunk-e arra, hogy a fafiitéssel szennyezzlk a leveg6t a
kornyezetiinkben.

[1] www.ksh.hu

[2] Herman Ott6 Intézet 2016: Kdrnyezetbarat fatlizelés

[3] BP Statistical Review of World Energy 2022 | 71th edition

[4] Z6ld Mihely Alapitvany: Zéld Magyarorszag Energia Utiterv -
2016
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VIRTUALIS EROMU PROGRAM

« Ujblokkal béviil a Virtualis Erdmii Program

A

Virtuslis Elrt'l‘“ﬁ

A Magyar Innovacié és Hatékonysag Nonprofit (MI6) NKft. 2011
ota a hazai zold gazdasagi szakmapolitikai stratégia-alkotas
meghatarozé szerepléje. A MI6 egyéb tevékenységei mellett
Kelet-k6zép Eurdpa piacvezetd, Eurdpai Bizottsagi dijas, ENSz
és EU-s jogyakorlat fenntarthatésagi mintaprojektjét, a Virtua-
lis Erémii Program (VEP) miikodteti.

A Virtualis Erém( — mint minden erém( — blokkokbdl épl fel: val-
lalati, lakossagi, intézményi, dnkormanyzati és nemzetkozi blokkja-
inak teljesitményét az adott célcsoportra vonatkozd szemléletfor-
malas sikerességén és az igy realizalt megtakaritasok volumenén
mérik le.

A VEP minden varakozast tulszarnyalva olyan mértékben nétt
2020-2021-ben, hogy elérte a 2030-as céljait. Mar csak Paks kapa-
citdsa nagyobb, mint a legtisztabb magyar erémué, tehat jelenleg a
VEP a masodik legnagyobb hazai eréma.

Az elmult idészak vilagpolitikai torténései alapjaiban valtoztat-
tak meg mindennapi életiinket. Nincs ez méasképp a kérhazi aga-
zatban sem. Felértékel6dott a tudatos életvitel, a tudatos gazdalko-
das jelentésége. Eppen ezért tartjak fontosnak a szakérték, hogy
ezt az innovativ kdrnyezettudatossagi projektet, amely az inverz
energiakdz0sség logikajat kdveti, ebben a szektorban is hatékony
eszkdz legyen és céljuk, hogy még jobban elésegitsék a tarsadalmi
szemléletformalast.

Ennek érdekében a MI6 és az Orszagos Korhazi Féigazgato-
sag (OKFO) partnerségében tébb, mint egy éves elékészité munka
eredményeképpen elindult a kérhazi blokk, melyhez alig né-
hany hét alatt mar tébb mint a teljes magyar koérhazi allomany
fele csatlakozott.

Még sosem volt ilyen méretl uj blokk a VEP-ben mint, ami most
épiilhet az OKFO és a MI6 egyiittmiikddésébdl. Ez oriasi lehetdség
a VEP-nek és a magyar kérhazaknak is

ipari miniszter.

fliggés csokkentése, és a fliggetlenség elérése.
Forras: MTI, 2022.09.19.

Magyarorszagon megtalalhaté minden olyan energiaforras, példaul a szél és a geotermia, amelyek az energetikai
atalakitas soran lehetdvé teszik, hogy fiiggetlenné és z6lddé valjunk — jelentette ki Palkovics Laszl6 technolégiai és

A miniszter Briisszelben bilateralis egyeztetéseket folytatott a foglalkoztatasért és a kérnyezetvédelmi ligyekért felel6s unios biztos-
sal, és bemutatta a kormany terveit az energetika és a kdzlekedés teriiletén. Mint mondta, Frans Timmermansszal, az eurdpai zold
megallapodasért felelés biztossal targyalt arrél, hogy Magyarorszag 16 milliard eurés beruhazast kivan végrehajtani, amelynek koz-
pontjaban a villamosenergia-rendszer atalakitasara all. A terv jelentds részét a helyreallitasi alap hitelkonstrukciojabdl finanszirozna a
kormany. A projekt a zolditésrél és a digitalizaciordl szél, Magyarorszagon a nap és szélenergia elérhetd. Hozzatette, hogy Magyaror-
szag erételjes szélbiztonsaggal rendelkezd orszag, léteznek szélerémiparkok olyan tertileteken, ahol a szélsebesség nagyobb, mint
7,5 méter masodpercenként, bar mar vannak olyan technoldgiak, amelyek kisebb szélsebesség mellett is képesek energiat elballitani.
A beruhazasi tervben szerepel a geotermia is, csak ugy, mint a biomassza.

+Ahol van fa és erdd akkor az felhasznalhato, és ez nem az erdéirtasarol szol, ami egy fals értelmezése annak a jogszabalyi csomag-
nak, amelyet a kormany ennek érdekében meghozott” — jelentette ki.

Palkovics Laszlo kifejtette tovabba, hogy Magyarorszagon, a biogaz terlletén egyel6re kiaknazatlanok a lehetéségek. ,Mig Magyaror-
szagon 1,5 milliard kbbméter biogazt el6 lehet allitani, most 80 millié kdbmétert allitunk eld” — tette hozza.

Arrol is beszélt, hogy Magyarorszagon a kérnyez6 orszagokkal egyltt az energiafelhasznalas kéolaj és foldgaz alapu, és a gazda-
sagot nem lehet gyorsan atalakitani, ezért is képviselt a kormany hatarozottabb allaspontot e téren az EU-ban. “Ebbdl az kdvetkezik,
hogy erre az évre Magyarorszag gazellatasa biztositott” — jelentette ki. Hozzatette: Magyarorszag célja az orosz energiaimporttol
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ETE Szeniorklub és az MNT Szenior Szakcsoportja kozos rendezvényeinek

2022 évi Gszi programja

Az Energiagazdalkoddsi Tudomanyos Egyesiilet Szeniorklubja és a Magyar Nukledris Tarsasag Szenior

Szakcsoportja kozos rendezvényeket szervez, amelyeken el6adasok hangzanak el az energetika

aktudlis kérdéseir6l. Az el6adasokat beszélgetés koveti, ahol a résztvev6k megvitathatjak az

hallottakat. A rendezvények nyitottak és minden érdekl6d6t — nemcsak szeniorokat is — szivesen

latunk.

Sor- Id6pont El6adé Az el6adas cime

szam

1 2022. szeptember 15  Zsebik Albin Reagalas az energia arvaltozasra —
Hazigazda: Czibolya LaszI6 energiamegtakaritasi lehet6ségek

2 2022. szeptember 22  Molndr Szabolcs Villamosenergia ellatasunk aktualis kérdései
Hazigazda: Lorand Ferenc

3 2022. szeptember 29  Strobl Alajos Erémdfejlesztések
Hazigazda: Lorand Ferenc

4 2022. oktéber 6 Csallékozi Zoltan JelentGs valtozasok Magyarorszag
Hdzigazda: Czibolya Laszlo gazellatasaban

5 2022. oktéber 13 Dr. Szildgyi Zsombor Az energiaarak jovéje
Hazigazda: Czibolya Laszld

6 2022. oktéber 20 Cserhati Andras Az atomenergia megitélésének valtozdsa az
Hazigazda: Czibolya Laszlo Eurdpai Unidban

7 2022. oktéber 27 Barcsik Jozsef Megujulé energiahordozé hasznositasa
Hazigazda: Czibolya LaszI6 Szolnokon a MAV Kérhazban termelé és

visszasajtolo termalkut alkalmazasaval

8 2022. november 3 Horvath Andras ARTEMISZ program —vissza a Holdra
Hazigazda: Lorand Ferenc

9 2022. november 10 Czibula Mihaly Tovabbi Gizemid8 hosszabbitas a Paksi
Hézigazda: Lérand Ferenc Atomerémdben

10 2022. november 17 Orosz Zoltan A szénenergia jov@je
Hazigazda: Lorand Ferenc

11 2022. november 24 Janosy Janos Az atomerém{ terheléskovetésének kérdései
Hazigazda: Lorand Ferenc  Sebestyén

12 2022. december 1 Peth§ Laszld Heller LaszI6 életutjanak forduldpontjai
Hazigazda: Czibolya Laszl6

13 2022. december 8 Petschnig Maria Zita A magyar gazdasag helyzete és kilatasai
Hazigazda: Czibolya Laszld

14 2022. december 15 Fejes Lilian, Molnar A magyarorszagi napenergiatermelés

Hazigazda: Czibolya Laszld

Szabolcs

éghajlati feltételei és kapcsolédd technoldgiai
kérdései

Az rendezvények helye és ideje: MMKM Elektrotechnikai Muzeum Zipernovszky terem II.

emelet (Budapest, VII. Kazinczy u. 21.)

Az el6addasok kezdése: 10 éra.
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Programajanlé

Az energetika kiemelkedé jelent6ségét mutatja, hogy ebben az évben a Magyar Tudomany Unnepe (MTU) rendezvénysorozat két kiemelt
rendezvénye is energetikai kérdésekkel foglalkozik. A lapzéartakor ismert programokat az aldbbiakban adjuk kdzre, esetleges valtozasok,

részletek az MTA honlapjan (mta.hu) lesznek elérheték.

Tudomany és Parlament

Idépont: 2022. november 10, 10:00-13:00

Helyszin: MTA Székhaz, Diszterem (€l6 adaskozvetités)

Szakmai felelés: Imre Attila elndk, MTA Energetikai Tudomanyos
Bizottsag
Szervezd:
Igazgatésag)

Oberfrank Ferenc igazgatdé (MTA Koztestiileti

Kildetésével 6sszhangban a Magyar Tudomanyos Akadémia a
tudos kdzdsség mozgositasaval, szakértdi és testuletei utjan ta-
mogatni torekszik a Parlamentet és a kormanyzatot a nemzeti
energiapolitikai stratégia tudomanyos megalapozaséaban. Az Aka-
démia parbeszédre torekszik a dontéshozokkal, hogy a felmeruld
kérdésekre a tudomanyos eredmények ismeretében talaljak meg
a valaszokat. Ebbe a folyamatba enged bepillantast az MTU egyik
kiemelt, ,Tudomany és Parlament” cim{ programja. A program elsé
részében a szakpolitika és a tudomany legavatottabb képvisel6i
beszélnek a nemzeti energiapolitika Uj stratégiai kihivasairdl az en-
ergiaellatas diverzifikacidjaval, a nemzeti ellatas biztonsagaval, a
haboru és a geopolitikai helyzet alakulasanak révid és hosszutavu
hatasaival és a kornyezeti fenntarthatésaggal 6sszefliggésben. Az
Ulés méasodik részében kerekasztal keretében szakpolitikusok, ipari
és akadémiai szakérték parbeszédére, szakmai vitajara keril sor és
lehetésége lesz a hallgatésagnak is kérdéseket foltenni a kerekasz-
tal résztvevéinek.

Program
Megnyit6: Freund Tamas, az MTA elndke
Erdei Anna, az MTA fétitkarhelyettese

El6adasok: A nemzeti energiapolitika stratégiai kihivdsai

Elnok: Imre Attila, egyetemi tanar, Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem (BME), Gépészmérnoki Kar,
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

El6adok:

Alféldy-Boruss Mark, energiapolitikaért felel6s helyettes allamtitkar
Technoldgiai és Ipari Minisztérium (TIM)

Raisz Aniko, kornyezettigyért és korforgasos gazdalkodasért felelés
allamtitkar, TIM (felkérés alatt)

Kaderjak Péter, kozpont vezetd, BME Zéro Karbon Kozpont —
Nemzeti Energia Stratégia 2030: milyen moédositasokat implikéalhat-
nak a 2018 6ta bekdvetkezett fébb geopolitikai, makrogazdasagi és
energiapiaci valtozasok?

Aszodi Attila, egyetemi tanar, BME Nukleéaris Technikai Intézet,
BME TTK Dékan: Az atomenergia helye és szerepe a klimavédelmi,
ellatasbiztonsagi és iparfejlesztési célok elérésében

Panelbeszélgetés:

A tudomany és a szakpolitika egylittmiik6dési lehetéségei
az energiaellatas biztonsdga, megfizethetésége és fenntar-
thatésdga érdekében.

Moderatorok: Imre Attila és Oberfrank Ferenc

Részvevék:

Goldfarth Jozsef, technolodgia transzfer vezeté, MOL-csoport
Horvath Akos, féigazgaté (ELKH Energiatudomanyi Kutatékézpont)
Kovacs Pal energetikai elndkhelyettes, Magyar Energetikai és
Kbzmi-szabalyozasi Hivatal

Kiss Csaba, termelési vezérigazgaté-helyettes, MVM Magyar Vil-
lamos Muvek Zrt.

Szab6 Istvan, elndkhelyettes, Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és In-
novacios Hivatal
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Tompos Andrés, igazgatd, Természettudomanyi Kutatokdzpont
Anyag- és Kérnyezetkémiai Intézet

Zarszo: Kollar Laszlé Péter, fétitkar

Az energiaellatas biztonsaga — hogyan merre?
Id6pont: 2022. november 15. 13:00-18:00

Helyszin: MTA Székhaz Nagyterem

Szervezd: Miiszaki Tudomanyok Osztalya Energetikai Tudomanyos
Bizottsag (tarsszervezék: BME GPK Energetikai Gépek és Rend-
szerek tanszék; ELKH Energiatudomanyi Kutatokézpont)

Rovid osszefoglalo:

A tudomanyos Ulés aktualis kérdésekkel foglalkozik, amelyek a
jarvany és az orosz-ukran haboru generalta gazdasagi valsag mi-
att kerlltek az egész tarsadalom figyelmének fokuszaba. Az elsé
rész a nuklearis energia felhasznalasa mellett a megujuldk és a
hasznalatukhoz sziikséges energiatarolasi modszerek fejlédését
tekinti at. A masodik rész a szigorodé energetikai eldirasok ipari és
lakossagi fogyasztokra valo hatasaval foglalkozik, nem megkerilve
az energiaszegénység kérdését sem.

Program:
13.00  Koszontd

Imre Attila az MTA doktora

Elsd szekcié — termelés és tarolas

13:10 Hasitunk-e? A nuklearis energia jovéje az EU-ban
Horvath Akos, PhD (féigazgatd, Energiatudomanyi Ku-
tatokdzpont)

Az energiatarolokkal kombinalt megujulé erémiivek lehet-
séges szerepe a magyar energiaszuverenitas biztosi-
tasaban

Kaderjak Péter, PhD (BME FIEK Zér6 Karbon Koézpont,
kutatékézpont-vezetd)

Hidrogén és tuzel6anyag-cella szektor a valtozé vilagban
Tompos Andras, PhD (igazgato, Természettudomanyi Ku-
tatokdzpont — Anyag- és Kérnyezetkémiai Intézet)
Kerekasztal beszélgetés - az el6adok, valamint: Tompa
Ferenc (MVM Balance Zrt., operativ vezérigazgatd) és
Molnar Gabor (Mannvit kft., geotermikus szakmérnok)

13:35

14:00

14:25

15:25  Kavészinet

Masodik szekcio — felhasznalas

15:45 A lakoééplletallomany  energetikai  allapota, az
energiafiggdseég rovid-, kozép- és hosszutavu csokken-
tési lehetdségei

Csoknyai Tamas, PhD (tanszékvezet6é egyetemi docens,
BME Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tan-
sz€ék)

Energiaszegénység és a tarifarendszer néhany néhany
Osszefliggése

Grabner Péter, PhD (Magyar Maltai Szeretetszolgalat)
Az épuletenergetikai fejlesztések eredményességét kor-
latozo tényez6k

Groéf Gyula, PhD (tudomanyos fémunkatars, Energiatudo-
manyi Kutatokdzpont)

Kerekasztal beszélgetés: az el6adok, valamint: Szalay
Zsuzsa (PhD, egyetemi docens, BME Epitéanyagok és
Magasépités Tanszék) és Feldmar Noéra (szakpolitikai
munkatars, Habitat for Humanity Magyarorszag)

16.10

16.35

16:50

17:50 Zaras
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ESZK20 Jubileumi Félév s

Az Energetikai Szakkollégium 2022/2023-as tanév &szi féléves programterve

2022. szeptember 22. Epﬁletenergeﬁkqi aktualitasok Bokor ,Bqlazs
(BME EPGET)
A mdsnapi aramldsalapo ari Gé
2022. szeptember 29. p,' o Py Szathmarl Gabor
kapacitasszamitas (MAVIR)
2022. oktéber 10. M4 metrdlatogatds UzEMLATOGATAS*
, Az orosz-ukran hdbor0 hatdsai a .
2022. oktober 13. z #v o Y Haz PANELBESZELGETES
energetikaban
2022. oktober 27. Hidrogén: a j6vé energiaforrasa Pinter qu?lo
(OPUS TIGAZ)
2022. november 02. Ganz gyar UzEMLATOGATAS*
2022. november 03. ESZK20 jubileum ELOADASSOROZAT
Tradicié és innovacio - Nédor Géb
2022. november 10. | Villamosgépes kihivasok az atalakulé a {g;Ng or
villamosenergia-rendszerben
2022. november 14. Goélyamdtra UzEMLATOGATAS*
Small but Powerful - The Future of Felkérés alatt
2022. 24.
022. november Nuclear Reactors (ROLLS ROYCE)
Tavhétermelés kihivasai a jelen 4szd
2022. december 01. v ©s dhivasat a Csaszar Csaba
energetikai helyzetben (VEOLIA)

*: Amennyiben a virushelyzet alakuldsa lehetéséget ad rd, az izemlatogatds megvalésul.

El6addsaink helyszine, idépontja valtozo:
Tovabbi informdcioért kdvesse figyelemmel Facebook oldalunkat, illetve honlapunkat!
A programvdltozds jogat fenntartjuk.
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