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1. Bevezetés

A kovetkezd tanulmany, GySr Megyei Jogli Varos Onkorméanyzatanak megbizasabol jott
1étre, amelyet a KondiCAD Mérnokiroda Kft. készit. A tanulmany cime ,,GyOr varosara
vonatkoz6 energiaellatds fejlesztése tanulmany”. A monografia célja a problémafeltaras, a
fejlesztési iranyok meghatarozasa, a lehetséges fejlesztési és megoldasi javaslatok ismertetése.
A tanulmany készitésekor kiemelt figyelmet kap a megujuld energiatermelés lehetdségeinek
meghatdrozasa ¢s a minél nagyobb szazalékban vald felhasznalhatdsdga. Ezen kiviil nagy
hangsulyt kap a foldgaz felhasznalas és a CO- kibocsatas lehetd legalacsonyabbra csokkentése.
A dokumentum megirasa sordn a KondiCAD Kft. szoros egyiittmikddést végzett a helyi
kozmiszolgaltatokkal és intézményekkel. Ezek alapjan meghatarozta a meglévdségeket és a
lehetséges fejlesztési, modositasi, beavatkozasi javaslatokat.

A tanulmany els6 fejezetében rovid attekintést nyujtunk Gydér Megyei Jogu Varos,
valamint a varosban miikodo kozlizemi szolgaltatok multjarél. Ezen kiviil a varos kezelésébe
tartozo kiilonbozo intézményeket és azok energiakoltségeit hatdroztuk meg. Ezt kdvetden
kitekintést végeztiink mas hazai és nemzetkdzi nagyvarosban. Ebbdl lathatd, hogy mas
varosokban milyen energiat érinté problémak vannak jelen. Ezekre milyen megoldasokat
dolgoztak ki és hogy azok milyen hatékonysaggal miikodnek a valosadgban.

Az elvarasoknak megfelelden meghataroztuk Gydr energiaellatasnak fejlesztési
lehetdségeit. Megvizsgaltuk a napelem telepités lehetdségét. Azokat hova, milyen megtériilési
koltségek mellett érdemes telepiteni. Ezt kovetden részletesen bemutatjuk az Organic Rankine
Cycle (roviden ORC) miikodését €s telepitési lehetdségeit. Kitértiink a varosi szennyviztisztitd
biogdz alapi villamos- és hdenergia termelésre. Vizsgalatokat végeztink a varosi
hulladéklerakéndl is, ahol a depdniagaziizemii motorok Iétesitését analizaltuk. A
deponiagaziizemli motorok villamos- ¢és hdenergia termelésére idedlisak. Emellett
megvizsgaltuk a Gyo6ri Tavho szolgéltatd jelenlegi helyzetét, €s javaslatokat dolgoztunk ki a
rendszer hatékonyabb miikddése érdekében. Ebben a fejezetben részeletesen beszéltiink a
biomassza, hdszivattyu alkalmazasi lehetdségeirdl, a megtermelt energiak kiilonbozo taroléasi
lehetdségeirdl. Ezen kiviil az ellatd halozat és a hokozpontok vezérlésének lehetdségeit
targyaltuk, a mesterséges intelligencia vizsgalataval. A tanulmany soran analizaltuk a szennyviz
¢s a Mosoni Duna vizének hdjét felhasznalo hdszivattylls berendezések telepitési és
felhasznalasi lehetdségeit. A monografia tovabba kitér a karbonlabnyom és az életciklus
elemzésére is. Ennek a keretén belill meghatarozzuk a fajlagos CO> kibocsatas mértékét
beruhazasi, miikodési koltségek figyelembevételével a teljes életciklusra.
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2. Gyor varos attekintése

1. abra Gyor varoshaza 1938

Gyor alapadatai, lakossaga, alapteriilete, kilatasok

Gyor (régi nevén Arrabona) megyei jogi varos Magyarorszagon, Gyor-Moson-Sopron
varmegye ¢s Gyori jaras székhelye, illetve a Nyugat-Dunantuli régié kdzpontja. Dinamikusan
fejlodo varos, gazdasagi, egyetemei és kulturalis kozpontnak is hivjak. Bécs-Pozsony-Budapest
tengelyén fekszik, ebbdl kovetkezoen a kozlekedési lehetdségei a varosnak kiemelkeddek.
1989-ben elnyerte az Eurdpa Nostra-dijat, melyet a barokk belvaros rekonstrukcioja elismerése
képen kapott meg a varos. Gyort a folyok varosanak is szokas nevezni, mivel harom folyo
torkolatanal helyezkedik el, melyek a Mosoni-Duna, a Réba ¢s a Rabca.

Alapteriiletét tekintve 174 km?, tengerszint feletti magassdga 108 méter. Lakossaga 2023-
as évi adat alapjan 129 063 f6. Napkozben ez a szam jelentésen megndhet a napi agglomeracio
miatt. Az egy km?-en lakok szama 761 6 [1].

Gyor energia felhasznalasa

GyOr varos energia felhasznalasa villamosenergiabol, gaz- illetve tavho energiabol adodik
ossze. A villamosenergia ellatast az E.ON Aramszolgaltato Zrt. végzi, mig a gaz energiat az
EGAZ (ma MVM) vallalat és a Gy6rszol egyiittesen végzi. A tavhé ellatast a Gyori
Hészolgaltato Kft. végzi. A hdszolgaltatd a varosi dnkormanyzat tulajdonaban van.
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Energia ellatasa Gyorben (multja és jelene)

Gazellatas

A gazellatas Gyorben az 1800-as évekre vezethetd vissza. Eleinte a gazfelhasznalas nagy
részét a kozvilagitas tette ki. Az elsé gaziizemi kozvilagitasi lampak 1816-ban helyezték el
Gy6rben. Am a szolgaltatasrol szolo szerz6dés a varos és a gazszolgaltatd kozott csak 1868-
ban kottetett meg. A 1égszeszvilagitds meginduldsa nagy jelent0ségli esemény volt a varos
¢letében, mivel a petroleum és olajlampak fényéhez képest a 1égszesz lampak fénye jelentésen
erdsebb volt. Szintén ebben az évben megkezdddott a gazmi épitése is. A gazalapt vilagitas
Gyorott egy évvel késobb 1869-ben indult meg. Az 1880-as években a villamos vilagitas
elterjedésével komoly verseny alakult ki a gaz és villany alapt vilagitas kozott. Az izzokortés
elektromos vilagitotesttel a lepkeégds 1égszeszlampakhoz képest joval nagyobb fényerdt tudtak
biztositani. A varos 1912-ben megvasarolta a gdzmiiveket és a varos kezelésébe keriilt a gdzm1i.
A gazmili megvétele j6 dontésnek bizonyult, mivel a gondos gazdalkodasnak kdszonhetden a
varos ,,zaszloshajojanak” volt tekinthet6 [2].

Az iparosodassal a varos nagy fejlodésnek indult, ezaltal korszertsitési munkakat tudott
elvégezni a kozvilagitas fejlesztésében és a cs6halozat bovitésében is. Az 1927-es év végére a
gaztermelés megkozelitett a 2 millio kobmétert, a napi csucsteljesitmény pedig elérte a 7000
kobmétert. Ezekben az években a gydri gazmiinek 2700 fogyasztdja volt. Az 1944-es évben a
masodik vilaghdboru alatt Gyort is bombazasok érték, mely sordn a gazgyar jelentds része is
megsemmisiilt. Egy évvel késobb megkezdték a gyar helyre allitasat. A helyreallitds soran
modernizaciot is végrehajtottak, mivel a horizontalis kemencét, hatkamras vertikalis kemencére
cserélték. 1971-t61 az Egaz vette at a gazszolgaltatast Gyérben [2].

2. abra Korabeli gazgyar teriilete
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Tavfités (térkép, adatok)

A tavhd kezelését eleinte az EGAZ vallalat végezte, am az EGAZ a tiszta gazprofil
létrehozasara torekedett, ezért a gyori hoszolgaltatd lizemegységet nem kivanja megtartani.
1969. julius 1-t6l megalakult az 6nallo tavfiité vallalat, melynek feliigyeletét a Gyor Varos
Tanacsa VB. Epitési és Kozlekedés Osztalya végezte. A tavfiité vallalat életre hivasanak célja
olyan tavho ellatast biztositd szervezet kialakitasa, amely képes a meglévd és kiépitendd
termelOegységek zavartalan iizemeltetésére. Célja a kiilonb6z6 fogyasztok (ipari, lakossagi,
intézményi) valtozo szilikségleteihez igazodva, az igényeket maradéktalanul kielégiteni. A
vallalat ,tiszta profild” szolgaltatd jelleghi vallalat. A szervezet megalakitasakor a kdzponti
futémivek 30 MW teljesitménnyel birtak. A megalakuld szolgaltatd szervezet a Gyori
Hdszolgaltato Vallalat elnevezést kapta. A vallat tevékenysége a hdenergia termelése, elosztasa,
értékesitése fiitési és melegviz szolgaltatési és ipari célra, hdtermeld, hdeloszto és hdfelhasznalo
berendezések létesitése, fenntartdsa és javitasa, hovezetékek kiépitése. A vallalat illetékessége
GyOr varos egész teriilete és késébb meghatarozando egyéb telepiilések. A hdszolgaltatd
vallalat a flitési idény alatt teljes kapacitassal tizemel, flitési idényen kiviil a technologia hot
szolgaltat [3].

1977-ben a vallalat iizembe helyezte a kozponti karbantartd épiiletet és a hozza tartozo
fejépiiletet. Folyamatosan elkezdték kialakitani a tavhdellatasba bevont épiiletek és lakotelepek
héenergiaval torténd ellatasahoz sziikséges gépészeti berendezéseket, tavhovezetékeket és a
hokozpontokat. Kiépitették a primer forrovizes tavvezetéket a belvarosban, melynek
koszonhetden szamtalan belvarosi épiilet kapcsolddott a tdvhoellatasra. 1980-as években a
hétermeldi kapacitas 232 MW teljesitményti volt. Ezt a teljesitményt a folyamatosan novekvo
igények miatt a flitdmiivet bovitették. Ezt kovetden a kazanteljesitmény 348 MW lett. 1983-
ban a kazantelep tiizeldanyag-diverzifikalasa mellett dontott a vallalat. Ennek értelmében a
kazantelepre be lett vezetve a foldgaz, tehat a flitdola;j tiizelése helyett az tizemvitel f6ldgazzal
tortént. Folgaz bevezetését kovetden alternativ gaz- és olajtiizelés valosult meg. Flitdolaj
tiizelésre energiagazdalkodasi szempontok alapjan, a csicshdigény kielégitése érdekében kertilt
sor. Ennek koszonhetden a tarsasag rugalmasan tudott alkalmazkodni a tiizeléanyag
arvaltozasaira a mérsékeltebb fogyasztoi arak érdekében [3].

1993-ban egyszemélyes korlatolt feleldsségii tarsasagga alakult Gy6ri HOszolgaltatd Kft.
(roviden GyOrhé Kft.), mely a gydri dnkormanyzat tulajdonaba keriilt. Ezzel egyidejlileg
megsziint GyOr varosaban az atalanydijas szolgaltatas, helyette attért a cég a tényleges
fogyasztast jobban megkozelitd, a hdkdzponti hdmennyiség mérésén alapuld elszdmolasra.
Ebben az iddszakban végeztek el fejlesztéseket is, melynek értelmében attértek a primer oldali
valtoz6 tomegaramu, programozhatdé mikroprocesszoros hdékozponti  hdmérséklet
szabalyozasra. Ennek eredménye a villamos energia koltsége csokkenésében jelentkeztek.
Fejlesztés tortént a fogyasztdoi hokozpontok berendezésein is, ahol lemezes hdcserélok
beépitésére keriilt sor [3].

2002-ben a Gydrhé gazmotoros erdmiivet épitett, mely 30%-kal alacsonyabb koltségek
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mellett képes eldallitani a hét és az aramot. 2008-ban 172 lakasban 6nkormanyzati tdimogatas
mellett alakitottAk 4t a régi filitési rendszert. Onallo hokozpontokat telepitettek
strangszabalyozast, termosztatikus radiator szelepeket és radiatoronként koltségmegosztokat
épitettek be [3].

3. abra Tavhd ellatasi térkép

Vizellatas, szennyvizelvezetés, szennyviztisztitas regionalis ismertetése

Vizellatas

Gyor varosanak vizsziikségletét a varos lakoinak kezdetekben, a pincében-, vagy a hazak
udvaraban asott kutakbol, koztéren 1évo kutakbol lattak el. Az 1700-as években 120 asott kutat
tartottak nyilvan. 100 évvel ez a szam 160-180-ra tehetd. A ,,vizes talyigdsok” mas néven
,»lajtosok” nagy szerepet jatszottak a varos vizellatdsaban. Korabeli szekereikkel (talyigakkal)
jartdk a varost és mosasra €s ivasra alkalmas vizet szolgaltattak a varos polgarai szamara. A
szolgaltatott viz mindsége nem mindig volt megfeleld, néha mosésra és ivasra is alkalmatlan
volt [4].

Kiskaton 1883-ban vizmiivet épitettek, ahol a fenékviz megfeleld6 mennyiségben és
mindségben rendelkezése allt. A vizet kutakban 6sszegylijtve gépi erd alkalmazéasa mellett a
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varosba vezették. Ezzel megkezd6dott az ivoviz szolgéltatds. Az egy személyre esé korabeli
fogyasztas 170 liter volt. Ez a szamitdsokat jelentdsen feliil multa, mivel a kalkulalt fogyasztas
60 liter volt személyenként. Ebbol lathatd, hogy a bekapcsolt telepiilések viz igénye a
tobbszordse volt, mint a szdmitott érték. A hosszu ideig tartd nyari szarazsagok ¢és a fogyasztok
szamanak novekedésével a vizszolgaltatasban folyamatos zavarok jelentkeztek. Az elsé tiz
évben a csOhalozat 10%-at, a kovetkezd 4 évben pedig 2%-at fejlesztette a szolgaltato. 1899-
ben a varos tulajdonaba keriilt a vizvezetéki mi. 1903. oktober 1.-re elkésziilt egy probakut a
mai révfalusi telep helyén. A kut 32 m mély és 390 mm atmérdju volt. Ezzel négy vizatado
réteget nyitott meg. A kutat 1908-ban tovabb bovitették és j csOvezetékeket fektettek le. 1910-
ben elkésziilt a révfalusi viztorony [4].

1980-ban beiizemelésre keriilt a sz8gyei Vizmii. A vizmi tisztitokapacitasa 20 000 m>/d
volt az elsd litemnek megfeleléen. A Dunabdl szarmazd viz egy természetes tisztitorendszeren
keresztiil érkezik meg a kutakba. Ezen folyamat alatt sok fizikai, kémiai és biologiai atalakulas
zajlik le, aminek eredményeként ivoviz mindségli vizet nyerhetiink. [pannon viz oldala]

A varosi vizhalozatot folyamatosan korszeriisiti a Pannon-Viz, igazodva az utfelajitasok
iitemezéséhez. Korszerli csébéleléses technologidval Gjitjak fel, a fdnyomo vezetékeket és a
folyok alatti atvezetéseket. A XXI. szédzad elején elmondhatd, hogy Gydr vizellatasa, a

szolgaltatas, a vizbazisok védelme a kor szakmai szinvonalanak megfelel6 [4].
Szennyvizelvezetés

A szennyvizelvezetés GyOr varosaban gravitacids szennyvizelvezetd rendszerrel torténik.
620 db koztéri szennyvizitemel6t miikodtet a Pannon-Viz a sik terepviszonyoknak
koszonhetden. A kényszeraramoltatasti szennyvizrendszerek {izemeltetése miatt gyakran
szlikség van hibaelharitasra, amely tobbnyire légtelenités, iszokapcsolo elakadas vagy vakuum
szelep hiba [5].

Gyorben a régebbi épitésii varosi csatorndk egyesitett rendszertiek. Erre a rendszerre a
1970-es évektdl folyamatosan csatlakoztak a kornyezd telepiilések, a peremkeriiletek. A
szennyvizet a kapcsolodott telepiiléseken mar elvalasztott rendszerben gytjtik. Gydrbe 15
telepiilés szennyvize érkezik. Specidlis eljarast igényel az egyesitett rendszerbe keriilve az
elvalasztott rendszerekben Gsszegylijtott szennyviz. Ehhez biofilteres 1égsziirdket €s csatorna
léglefuvatast alkalmaznak. A csatorna vezetékeit és az atemeldket miianyag bevonatt béleléssel
latjak el, a megfeleld korr6zid elleni védelem érdekében. A gyakran tartdsan magas belvizszint
miatt tobb sulyos csatorna meghibdsodast szenvedett a rendszer. Tervezhetd csatorna
feltjitdsokat az Onkormdényzati utrekonstrukcids programhoz igazitjadk. 2018-ban csatorna
gerinc vezetékein 714 db utcai csatorna dugulast, bekotd vezetékeken pedig 939 db bekstd
vezeték dugulast haritottak el a szakemberek [5].
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Szennyviztisztitas

A Pannon-Viz kornyezettudatos megolddsokat alkalmaz a szennyviztisztitds terén.
Szennyviztelepeiken mechanikai tisztitds utan kis és nagyterhelésii eleveniszapos tisztitasi
technologiat miikodtetnek, amely nitrogén és foszfor eltavolitassal lizemel. A szennyvizet
tobbféle baktérium segitségével tisztitjdk meg az eleveniszapos medencékben. A
baktériumoknak légbefuvéssal oxigént biztositanak. A keletkezd szennyviziszapot fél éves
tarolast és viztelenitést kovetden a mezdgazdasag hasznosit, amely 4ltal a tdpanyagok a talajba
keriilnek [5].

Osszesen 17 db szennyviztelepet miikodik Gydrben. A legnagyobb kapacitasu,
szennyviztisztitd telep Gydrben 95%-os tisztitdsi hatasfokkal rendelkezik. Tobbségében
szennyviztisztitd energia felhasznalasat biogazzal fedezik. A megfelelden megtisztitott
szennyviz végiil természetes vizeinkbe kertil vissza [5].

-

mireTe e r

4. dbra Pannon-Viz viztarozdja [5]

Gyér Onkormanyzati Intézményei

A tanulmany megirdsa sordan felmértik a gy6ri Onkormdnyzati intézmények, az
onkormanyzati 6vodak és az egyesitett bolcsddei intézmények aktualis helyzetét. A megvizsgalt
intézmények a kovetkezOk voltak.

1. Intézmények:

e (Csaladi és Gyermekjoléti Kozpont és kezelésébe tartozo intézmények

(10 db)
e Dr. Kovacs Pal Konyvtar és Kozosségi Tér és kezelésébe tartozé
intézmények (12db)
e Egyesitett Egészségligyi és Szocidlis Intézmény és kezelésébe tartozo
intézmények (51db)
10
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Gazdasagi Mlkodtetd Kézpont

Generacidk Muvel6dési Haza

Gy6r Megyei Jogu Varos Gyermektabora

Gy6r Megyei Jogu Varos Levéltara és kezelésébe tartozé telephely (1db)
Gydri Balett és kezelésébe tartozé intézmények (2db)

Gyéri Filharmonikus Zenekar

Gy6ri MUvészeti és Fesztivalkozpont

Gy6ri Nemzeti Szinhaz és mihelyhaza (1db)

Hajléktalanokat Segit6 Szolgala Gyér

Molnar Vid Bertalan Mdvel6dési Kozpont és kezelésébe tartozo
intézmények (7db)

RAdmer Fléris Mivészeti és Torténeti Mdzeum (18db)

Ujvarosi Mivel&dési Haz és kezelésébe tartozé intézmények (2db)
Vaskakas Babszinhaz

Xantus Janos Allatkert és Fiiles Bastya

Esély Kft.

Gyér Projekt Kft. és kezelésébe tartozd intézmények (8db)

Gy6r Térségfejlesztési és Projektmenedzsment Kft.

Innonet Kft. és Technonet Kft.

2. Onkormanyzati Ovodék:

Bartok Ovoda és tagévodai (2db)
Bisinger Ovoda és tagévodai (1db)
Erzsébet Ligeti Ovoda és tagévodai (2db)
Gyarvarosi Ovoda és tagévodai (2db)
Gy6ri Mosolyvar Ovoda és tagévodai (2db)
Kovacs Margit Ovoda és tagévodai (2db)
Marvany Ovoda és tagévodai (2db)
MénfScsanaki Ovoda és tagévodai (3db)
Nagybacsai Ovoda és tagévodai (3db)
Siin Balazs Ovoda és tagévodai (2db)
Szentivani Ovoda és tagévodai (3db)

Téarogaté Ovoda és tagévodai (2db)

3. Egyesitett bolcsédei Intézmények:

Bathori Uti Bolcs6de
Cuha utcai Bolcséde
Josika utcai BolcsGde

Kassak Lajos utcai Bélcs6de
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e Kigyd utcai Bolcs6de

e Kisdobos utcai Bélcséde

e Kiskuti uti Bolcséde

e Kodaly Zoltan utcai Bolcséde

e Modnus lllés utcai Bolcséde

e Orkény Istvan utcai Bélcséde

e Szelényi Imre Rudolf utcai Bolcs6de
e Turr Istvan utcai Bolcséde

e 70ld utcai Bolcs6de

A felsorolt intézmények szamara készitettliink egy kérdés listat. Az intézményektdl kapott
valaszok alapjan Osszesitettiik, a Iétesitmények kiilonb6z6 energiafogyasztdsait, a
fogyasztashoz tartozo6 egyes koltségeit. Emellett listaztuk az intézmények fiitésére, hiitésére és
melegviz eldallitdsdra hasznalt szolgaltatok és berendezések tipusat. Valamint kérdéseket
fogalmaztunk meg az intézmények jelen dallapotdval kapcsolatban. Ezek alapjan
megallapitottuk, hogy az egyes épiileteken tortént-e valamilyen kdltségesokkentésre iranyuld
fejlesztés vagy beruhdzas. Osszesitettiik az egyes intézmények szabalyozhatosagi lehet6ségeit
is.

Ezek alapjan lathatova valt intézményi szinten az egyes energia fogyasztasok nagysaga és
hogy ahhoz mennyi koltséghanyad kapcsolodik. Illetve egyértelmiien megéllapithatd, hogy
melyek azok az intézmények, ahol kiilonosen nagy az energia fogyasztas vagy kiugréoan magas
koltség lathatd. Ezeknél az intézményeknél modositasi és fejlesztési javaslatokat adtunk.

Energia koltségek alakulasa az utobbi években

Az energiakoéltségek novekedése az elmult év legkomolyabb gazdasagi kihivéasa volt.
Torténetileg visszatekintve az elmult évekre, egy enyhe novekedés villamosenergiadrban mar
tapasztalhato volt [6]. A villamosenergia aranak novekedését, részben az ETS rendszerben
(szén—dioxid kvota) létrehozott piacstabilitasi tartalék miatti &rndvekedés eredményezte. A
novekedést a jarvany elleni védekezés miatti gazdasagi ledllas és keresletcsokkenés forditotta
meg egy rovid idore. Ezt kovetden érezhetd arndvekedés volt tapasztalhato vilagszerte, a
koronavirus jarvany utani gazdasagi felivelés hatasara. Ennek magyaréazta, hogy a jarvany alatti
beszlikiilt termeldkapacitdsok Ujranyitdsa nem tudott 1épést tartani a gazdasagi igények
novekedésével. Sajnos természeti katasztrofa is hozzdjarult az enerigadr ndvekedéséhez (pl.:
Kina egyes tartomanyaiban jelentds mennyiségli szénbanya allt le a heves es6zések miatt [7])

Ebben a globdlis energiapiaci kornyezetben Eurdpat egy regionalis valsag is elérte: a
vezetékes foldgazszallitas mennysége elkezdett csokkeni (részben az Eszaki-Aramlat 2 koriil
kialakult nézeteltérések miatt), ami valésagos arrobbandst eredményezett a f6ldgaz piacokon.
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Volatile Market

Gas prices rebound but are still near lowest since July

W Benchmark Dutch front-month gas
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5. abra Gazarak alakuldsa az elmult évben [8]

A gézar robbanas nagyon nehéz helyzetbe hozott szamos gazkeresked6t, mivel nem tudtak
kigazdalkodni a megnovekedett gazarak fedezetét. Tovabbi gondot jelent, hogy a gaz ara beépiil
a villamosenergia ardba is, igy a villamosenergia piacokon is tobbszordsére ndttek az
energiaarak. Ennek magyardzata, hogy a villamosenergia piacon un. ,,merit order” arszabas
érvényesiil, amelynek lényege, hogy a piaci arat a legmagasabb aron termeld egység szablya
meg. Ezek ilyen arkornyezetben egyértelmiien a foldgaztiizelést eromuvek lettek, amelyek gaz
és szén—dioxid koltségei is az egekbe emelkedtek ¢és ezt a villamosenergia araban is
érvényesitettek. Mivel az dsszekapcsolt eurdpai piacokon nincs elegendd f6ldgaztol fiiggetlen
villamosenergia termeld egység, a gazerdmiivek megkeriilhetetlen részét képezik a
rendszernek. Ebbdl kifolyolag az arfelhajto hatdsuk is érvényesil. A foldgaz és a
villamosenergia arndvekedése a gazdasagaink milkodOképességeét veszélyezteti. Ebbol
kifolyolag szamos elképzelés sziiletett a piaci folyamatokba torténd beavatkozasra (pl.: tézsdei
armaximalés vagy arsapka stb.) Azonban mostanaig nem tortént beavatkozas, hiszen fé16, hogy
a piaci folyamatokba torténd beavatkozés energiahianyt is okozhat. Egy egyszerii példaval élve,
ha a villamosenergia piacon olyan armaximumot vezetnének be, amelynél a gazerOmiivek
tiizel6ho és szén—dioxid koltsége mar nem tud érvényesiilni, akkor az a gazerémiiveket leallasra
kényszeritené €és a villamosenergia ellatas keriilne veszélybe. A fenti problémara nyujthat
megoldast az Un. Ibériai modell, amely estén a gazerémiiveket karpdtolnak az armaximalason
elszenvedett veszteségeikért, igy azok lizemben maradhatnak. Ennek a modellnek a teljes
eurdpai piacra torténd alkalmazhatésadga azonban tovabbra is kérdéses. Azonban, mint minden
piaci beavatkozas ez is magaban hordozza a vesz€lyét annak, hogy csokken a piaci kinalat és
ezzel a valsag csak tovabb novekszik.

A jovOre vonatkozdlag mindig nehéz megallapitasokat megfogalmazni, ugyanakkor azt

13

KondiCAD Mérnokiroda Kft. Gyor varosara vonatkozé
9023 Gyér, Attila u. 28. energiaellatas fejlesztése tanulmany 2023



teljes bizonyossaggal kijelenthetjiik, hogy a korabbi alacsony energiadrak mar nem fognak
visszatérni. Foldgaz oldalon a kinalat sziikossége jelent korlatot az drcsokkenésnek, a kinalati
sziikOsséget a kereslet csokkenése tompitja, de meg nem tudja sziintetni. Ami az arak
korrigéldsat eredményezi. A kereslet sziikiilésének részben lehet magyardzata a javulo
energiahatékonysag ¢és a takarékoskodas, ami pozitiv fejlemény. Ugyanakkor a gazdasag
lassuldsaval termeldegységek megsziinésével is csokkenhet az energia kereslet, ami
Osszességében negativ kimenetel.

A villamosenergia piac a foldgazpiactdl erOsen fiigg ezért arcsokkenés a korabbi szint
mértékéig ott sem varhatd. Ezen feliil, amennyiben a gazarak hatasat nem is vessziik figyelembe
a szén—dioxid koltségek drasztikus emelkedése szintén viszonylag magas szinten tudja tartani
az arakat. Az erémiibezarasoknak tovabbi arndveld hatdsa lesz, kivaltképp a nukledris
kapacitasok sziikitésének, hiszen nagymennyiségli foldgaztol és szén—dioxidtol fliggetlen
termelés tlinik el az eurdpai energiapiacokrol, amelyet fosszilis energiahordozokbol potolva
tovabbi kvota keresletet generalnak, amelynek tovabbi arfelhajto hatasa lehet.

Osszességében kijelentheté, hogy a korabbi energiasrak visszatérésére nem lehet
szamitani, ebbdl kifolydlag teljesen 0j szemléletre és alkalmazkodasra van sziikség az
energiaellatd rendszereinknek. A tanulményunk célja, hogy segitsiik ennek az uj szemléletnek
a formalodasat Gyor varos esetében.
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Onkormanyzati Intézmények energiaellatasnak fejlesztése

Felmértiik az onkormanyzati intézmények energia felhaszndldsat és ellatasat, amit a
mellékelt tablazatban Osszesitettilk és diagrammokkal jelolve szemléltettiink. A felmérés
részletes adatait az 1. mellékletben mutatjuk be.

Intézmények gaz és elektromos aram és tavhg fogyasztasa 2021-ben
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6. abra Intézmények fogyasztasi adatai
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Dr. Kovacs Pal Konyvtar és Gy6r Projekt Kft. energia fogyasztdsai 2021-
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7. dbra Intézmeények fogyasztasi adatai

Ennek alapjan a kovetkezé javaslatot tessziikk egyes Onkormdanyzati intézmények
kedvezobb energia felhasznaldsanak 4talakitdsara, felujitdsara. Javaslatunkban némely
intézmény esetében decentralizalt megjuld energiaellatast javaslunk, viz-levegd vagy viz-viz
(geotermia) hdszivattyu €s/vagy napelem alkalmazésaval. A feltjitast ugy kell kialakitani, hogy
a meglévo hoellatd rendszerelemek felhasznéalhatok legyenek, és csak ez energia termelése
legyen kiegészitve. Javaslatunk meggondoldsa esetén Iétesitményrdl 1étesitményre kell
megvizsgalni, hogy abban mely megljulo energiatermelés johet szoba. T4jékoztatd értékként
kozoljik, hogy egy cca. 100 kW névleges teljesitményli viz-viz hdszivattyu meglévo
rendszerbe csatlakoztatasaig mintegy 35 millid6 Ft beruhazassal oldhatdé meg, viz-levegd
hdszivatty ennél mintegy 20%-kal alacsonyabb koltségbdl valosithatdo meg. Ezen hdszivattytk
alkalmazasa esetén, a kovetkezd éves hatékonysagi mutatdk érhetdek el: viz-viz hdszivattytk
alkalmazasakor 4,5 kWhns/kWhgram, viz-levegd esetében ez az értek 3,5 kWhns/kWharam. A
hdszivattytival egész évben hasznalati melegviztermlés is biztosithato, illetve igény esetén meg
tudjak oldani az adott létesitmény nyari hiitési energia biztositasat. Az intézmények
geotermikus energiaval torténd fejleszthetdségét az 5.1.4-es fejezetben ismertetjiik részletesen.

Az intézmények energia fogyasztdsi adatai alapjan, javasolndnk az Audi Aréna és az
Olimpiai sportpark lokalis talajszondds geotermikus energidval torténd ellatasat. Ezen két
intézmény esetén, a telepitési hely is adott, melyet a kdvetkezd térképen szemléltetiink.
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3. Nemzetkozi és hazai energia helyzet ismertetése,

kilatasok, torekvések

Az energia 4ranak noOvekedése egy atfogd6 meghatdrozds, sajnos a kordbbi
energiavalsagokkal ellentétben (olajvalsagok, szénhianyok stb.) a jelenlegi energiavalsag szinte
minden energiahordozét érint. Az arrobbanas (eurdpai viszonylatban) a foldgaz esetén a
legjelentdsebb, ugyanakkor a kdolajbol eldallitott termékek, és az dsszes tézsdén kereskedett
szénfajta (feketeszén, barnaszén és a kokszolhatd szén) ara is igen jelentésen megemelkedett.
Ilyen helyzetben az olyan energiahordozok keriilnek el6térbe, amelyeknek a tdzsdei
kereskedelme nem lehetséges az alacsony energiasiiriiség (nehezen szallithato) illetve a
tarolhatosdg miatt. Ilyen energiahordoz6 szinte az Osszes megujuld energiaforras. Ebbdl
kifoly6lag nemzetkozi €s hazai szinten is 4j lendiiletet kapott a megujuld termeldk l1étesitése,
amely varosi ¢s fogyasztokozeli szinten is jelentOs fejlesztési potenciallal bir. Azonban nem
lehet megfeledkezni az iddjarasfiiggd termeldk rendszerbe illesztési nehézségeitdl. Az iddjaras
valtozékonysaga okozta termelés ingadozasrél sem. Ezeket a korlatokat alaposan megismerve
¢s hozzajuk alkalmazkodva szdmos esetben tovabbi térnyerés biztosithatd a megjulod
energiaforrasok szamara. Nemzetkozi Osszevetésben a megujuld forrasok kiaknazasan tal a
sajat termelésii fosszilis termelés fokozasaval is valaszolnak a valsagra. Természetesen az egyes
régiok egymassal merében eltérd természeti adottsagokkal és miiszaki lehetdségekkel birnak.
minél jobb alkalmazkodas a cél.

A f6ldgaztol eltérd ho €s villamosenergia termeld egységek helyettesitésénél a legnagyobb
kihivds a magas beruhdzasi koltségek jelentik. Iparagi gyakorlat szerint egy azonos
teljesitményti foldgaz kazdn és egy biomassza kazdn kozott haromszoros arkiilonbség van.
Ezért ezeket a rendszereket magas kihasznaltsaggal igyekeznek lizemeltetni. A jelenlegi
arkornyezetben azonban hatalmas arelénye van egy olyan termeldnek, amely a géz és a szén—
dioxid kvota aringadozésaitol fiiggetleniil tud termelni.

Hasonl6 nehézség a tavhdrendszerek fejlesztésének és bovitésének magas beruhazasi
koltség 1igénye. Amennyiben az egyedi flitési rendszerek szamdara nem 4ll rendelkezésre olcso
foldgaz felértékelddik a tavhdrendszerek szerepe. A tavhdrendszerek méretiikbdl kifolyolag
alkalmasak olyan energiahordozok gazdasagos és kornyezetbarat hasznositdsara, amelyek
egyedi fiitési rendszerek esetén nem lennének elérhetéek. Tipikus példa erre a geotermia,
kiilonb6z6 hulladékok vagy ipari hulladékhd, de ide sorolhatd a kapcsolt (hd és
villamosenergia) termelésbdl elballitott ho is, amely primerenergia megtakaritas révén jelentds
gazdasagi és kornyezetvédelmi eldnnyel jar, a kozvetlen energiatermeléshez képest. Haztartasi
méretben ugyan léteznek kapcsoltan termeld egységek, azonban ezek gazdasagossaga
megkérddjelezhetd.
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4. Kitekintés mas hazai és kulfoldi nagyvarosok energia

ellatasanak fejlesztésérol

Ebben a fejezetben nemzetkdzi kitekintést tesziink mas varosok energiaellatasi
rendszereinek felépitésére, megvalosult és tervezett fejlesztéseinek bemutatasara.

Az energiadatmenetben a hagyomdanyos fosszilis energiahordozoktdl valé fokozatos
elszakadés, mint alapvetd célkitlizés van definidlva. Ennek megval6sitasa a helyi adottsdgokhoz
igazodva kezdddott meg szerte Eurdpaban. Adottsagoktol fiiggetleniil megallapithatjuk, hogy a
tavhorendszerek az energiadtmenetben kulcsszerepet toltenek be, hiszen szdmos olyan
megujuld energiahordozot vagyunk képesek tavhorendszeren keresztiil hasznositani, amelyre
nem lenne gazdasdgosan lehetdség szétaprozddott egyedi hoellatasi esetekben. Ilyen megujuld
energiahordozo lehet a biomassza, a valogatott és kezelt hulladékbol eléallitott tiizeldanyagok,
a geotermia illetve kiilonbozo alacsony homérsékletli hulladék hdforrasokbol hdszivattytaval
kinyert hdenergia. Tovabbi elonye a tavhorendszereknek, hogy a kapcsolt (h6 ¢és
villamosenergia) termelésbol eldallt hdenergiat gazdasagosan képesek tovabbitani a fogyasztok
szamara. A kapcsolt termeléssel elért primerenergiamegtakaritas pedig fosszilis tiizeldanyag
esetén csokkenti az iiveghazhatasu gazkibocsajtast, mig megujuld pl.: biomassza esetén a
kapcsolt termeléssel, joval nagyobb aranyban lehetséges hasznositani a rendelkezésre allo
(adott esetben sziikds) biomassza készleteket.

Bécs

A Dbécsi tavhorendszer egy kifejezetten fejlett nagyvarosi tavhérendszer, amely szdmos
fejlesztési koncepcidhoz szolgél alapul. A bécsi tavhérendszernek kdszonhetden, Ausztria éves
szinten 1,5 milli6 tonna szén—dioxid kibocsajtast keriil el [9]. Osszehasonlitasképpen
Magyarorszag teljes kibocséjtasa, nagyjabol 50 millié tonna.

Annak ellenére, hogy a bécsi tdvhdérendszer jelentdsen nagyobb a gydrinél, (a bécsi
rendszerben ~440 000 haztartas keriil ellatasra, Gyor esetében ~25 000) szamos olyan miiszaki
megoldas taldlhatd benne, amely kisebb méretben implementdlva eldnyds lenne a gydri
rendszer szamara is. Az egyik legnagyobb eldnye a bécsi rendszernek a nagykiterjedésii halozat
nyUjtotta kooperacios lehetdség. Egyrészt az dsszekapcsolt rendszer miatt csokken sziikséges
tartalék kapacitas nagysaga, masrészt tobb termel6 termelhet ugyan arra a rendszerre, igy nincs
monopolhelyzete egyik szereplonek sem. Tovabbi eldnye a bemutatott rendszernek, hogy tobb
betaplalasi pont van, amely kedvezdbb hidraulikai és a rendszerveszteségi szempontbol.

A tobb tipusti hdtermeld rendszerbe integraldsa stabilitast is tud adni valtozékony
energiapiaci korlilmények kozott. (Ahogyan ez GyOr esetében is lathatd a gaz ¢és a geotermia
alkalmazaséval).

A bécsi rendszer egyik legnagyobb elénye forras oldalon a hulladék hasznosité miivek
jelenléte. A hulladék hasznositdé miivek nagyon szigort kdrnyezetvédelmi normék mellett
haztartasi hulladékbol allitanak eld tdvhot és villamosenergiat kapcsoltan. A hulladék és a
hulladékokbol eldallitott masodlagos tiizeldanyagok (SRF, RDF) energetikai hasznositdsa
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bevett gyakorlat Eurépaban (Magyarorszag esetében a budapesti HUHA az egyetlen, amely
csak ¢és kizarolag hulladékkal {izemel, azonban minden hazai szilardtiizelésti erdmi hasznosit
hulladékbol eldallitott tiizeldanyagot kisebb nagyobb részardnyban). Tobb fiistgaztisztitd
berendezés lizemel ezeken a létesitményeken, amelyek segitségével az erdmiivet elhagyd
fiistgdz nem okoz kornyezeti kart. A korkords gazdasag kialakitdsa szempontjabol elényos is,
mivel az anyagaban mar nem hasznosithaté hulladékok masképpen nem tudnanak hasznosulni.
Jelen gazdasagi kdrnyezetben, az anyagaban mar nem hasznosithat6 hulladékokbdl eldallitott
h6 nagysagrenddel olcsobb, mint a f6ldgaz alapon termelt ho.
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10. dbra Bécsi tavhé korgyiirii elvi sémdja a kapcsolodo erémiivekkel [10]

Graz:

A grazi tavhérendszer méretét tekintve kozelebb all Gyor varosdhoz, elobbi 40 000 lakast
1at el hovel plusz intézményi fogyasztok, mig a gyori 25 000 lakast €s intézményi fogyasztokat.
A grazi rendszerben 1év6 fejlesztések meglehetdsen sokrétiick. Ebbol kifolydlag sok otletet is
lehet implementalni az ottani tapasztalatok alapjan.

Megépitették Ausztria legnagyobb teljesitményli napkollektor parkjat, amely a
tavhérendszerre termel ra. A sikkollektorok dsszes feliilete meghaladja a 8000 m2-et. Névleges
teljesitménye 5,7 MWu. Egy ilyen rendszer alapvetden gazkazanokat képes tehermentesiteni,
napos idében csokkenthetd a telephely foldgaz igénye. A gazkazanok jol szabalyozhatok, ezért
le tudjak teljesitményiikkel kovetni a nap jarasat és az iddjarasbol adodo ingadozasokat. Mivel
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sikkollektorok, ezért csak meleg iddben tudnak melegvizet szolgaltatni (ellentétben a
vakuumcsoves kollektorokkal, ahol a konvektiv hoveszteség a duplafalii cs6ben 1évé vakuum
miatt nem jelentkezik, igy fagyos, de napsiitéses idoben is képes termelni). Mindemellett fontos
latni, hogy a napkollektorok a nyari HMV iizemben tudjak a legtobb termelést nytijtani. Ebben
az esetben a Gyodri rendszert nagyaranyu geotermia felesleg jellemzi (ezt a vonatkozo fejezetben
részletesen be is mutatjuk). Azaz a napkollektorok alkalmazéasanak csak olyan rendszerekben
van tényleges hozzaadott értéke, ahol gazkazanokat (és nem geotermiat) valt ki.

Gossendorfban megépitettek egy villamos kazant (power to heat). Ez a technoldgia hazai
kornyezetben is elterjeddben van (Csepeli Erémi, Eszak-Budai Fitderémi). Alapvetden a
villamos kazan tartalékban all, viszont kiegyenlitd szolgaltatast nyujt a hal6zatnak, amelyért
rendelkezésre allasi dijat kap az iizemeltetd (RAD). Abban az esetben, ha a haldzaton
tultermelés van a villamoskazant iizembe veszik és a taltermelést (negativ irdnyt kiegyenlitd
energia) befiitik a haldzatba, rendkiviil kedvezd aron. Magyarorszagon a napelemek rohamos
terjedése miatt megsokszorozodott a MAVIR kiegyenlitd energia koltsége, a kiegyenlitd
kapacitasok sziikdsek. Logikus 1épés ilyen egységeket 1étesiteni, hiszen javitjak a rendszer
kiegyensulyozasat és kozvetve megujuld energiat is taplalnak a tavho halozatba. A géssendorfi
példa egy 10 MW teljesitményti blokkot jelent, amely a hazai gyakorlattal szinkronban szintén
negativ iranyu kiegyenlitd energiat hasznosit, azaz a rendszerirdnyitd utasitdsa alapjan lép
mikddésbe. A vonatkozd fejezetben részletesen elemezzilk egy ilyen rendszer
megvalosithatosagat.

11. abra Elektromos kazan felépitése Gossendorfban: forrds [11]

Hészivattyuk alkalmazésa is elotérbe keriilt az utdbbi idében. HOszivattylizas esetén
valamilyen hulladékhd forras keriil felhasznélasra, amelynek hdmérséklete nem teszi lehetévé
a kozvetlen hdcserélokon keresztiil torténd alkalmazast. A hdszivattya villamos aram
segitségével a hulladékhd hémérsékletét megemeli, hogy az hasznosithatdé legyen. Ezen
rendszerek a Gyodrben torténd alkalmazasara kiilon fejezeteket szenteltiik és részletesen
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bemutatjuk. A grazi példa esetében egy vasmiiben ~60 °C keletkezd hulladékhd hasznositasa
tortént meg (Marienhiitte). A beépitett két darab 5,75 MWy, teljesitményti hészivattya 95 °C
eléremend homérséklete szolgaltat hdt a helyi ipari igények kielégitésére és a tavhdorendszer
szamara. A tavhorendszerek ipari kornyezetbe torténd kiterjesztésének nagy elénye, hogy
becsatornazhatok kiilonb6z6 hulladékhé forrasok a rendszerbe.

e -

12. dbra Az egyik 5,75 MW teljesitményii hészivattyu [11]

Lienz:

A lienzi tavhdrendszer jelentdsen kisebb a gyOdri rendszernél. Cstcsterhelése minddssze 25
MW (13. abra). Viszont szamos technologiat felsorakoztat az energiamixben. A rendszer
alapterhelését egy biomassza hébevitelli ORC rendszer alkotja (14. 4bra). A rendszer eldnye,
hogy kis teljesitményen is viszonylag jo hatasfokot biztosit. A hivatkozott tanulmany szerint
14-18 %, terheléstdl és kornyezeti paraméterektdl fiiggden. Egyszerlien telepithetd, nem
igényel kiilon vizlagyitd berendezést (mivel nem hagyomanyos gézkorfolyamatot hajt végre).
Hatranya a magasabb beruhazasi koltség.

A tartamdiagrammrol megallapithatd (8. abra), hogy a napkollektoros termelés (lilaval
jeldlve) nem szamottevd. A rendszer alap hdigényét az ORC termeli kapcsoltan (ho €s villany).
Ezt kovetden lép ilizembe egy kozvetlen biomassza forroviz kazéan, a cstcsigényekre (€s
tartaléknak) pedig foldgaztiizelésii forroviz kazanok vannak.
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13. dbra : Lienz tavhdrendszerének tartamdiagramja [12]
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14. dbra Lienz biomassza ORC fiitéerémii [12]

Skieve:

Skive egy daniai kisvaros, melyben 8500 tavfiitott lakas talalhato. A tavfiités megljuld
alapu ellatasara egy biomassza elgazositot 1étesitettek. A bemend biomassza pelletbdl fejlett
elgdzositasi technologidval gazmotorok szamara is elégethetd szintézisgazt allitanak eld. A
rendszer 6 MW villamos és 11,5 MW h¢ teljesitménnyel rendelkezik, tovabba rendelkeznek
még szintézisgdz tiizelésii forrovizkazanokkal a cstcshdigények kielégitésére. A rendszer
villamos hatasfoka mintegy 30,7%, ami majdnem dupldja, mint a Lienzi ORC-nek. Ezek
rendkiviil kedvez6 energetikai mutatok, ilyen alacsony egységteljesitményen. A biomassza egy
kornyezetbarat, de korlatozott mennyiségben rendelkezésre 4llo energiahordozo. Ezért ezek a
rendszerek kifejezetten elonydsek gazdasdgossagi és fenntarthatdsagi szempontbol, hiszen egy
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korlatosan rendelkezésrealld energiahordozot hasznositanak, jo villamos €s hé hatasfokkal.

16. dbra A skieve-i elgdzositos fiitéerémii latképe [14]
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5. Lehetéségek Gyor energia ellatasanak fejlesztésére

5.1. Tavhoéellatas hatékonysaganak fejlesztése

5.1.1. Alapveté megfontolasok

Gyor tavho ellatasanak egy energia termel6-ellatd kozpontja van, Gyor-Szol Zrt. Rozgonyi

uti futdmuve. A fitdému az alabbi hétermel6 berendezésekbal all:

Forrovizes kazanhaz:

Névleges Uzembe- |[2021-es év
Forréviz kazanok hételjesitmény helyezés | ilizemorai
[MW] éve [ora]
Dorogobuzsszkij PTVM-50-2, foldgaz 58,15 1972 55
Dorogobuzsszkij PTVM-50-2, foldgaz 58,15 1971 146
Dorogobuzsszkij PTVM-50-2, foldgaz 58,15 1975 1574
Dorogobuzsszkij PTVM-50-2, foldgaz 58,15 1976 3276
Dorogobuzsszkij KGVM-100, foldgaz 116,3 1983 735
Osszes beépitett kazanteljesitmény: 348,9 MW

1. tablazat Forrovizes kazanok

Megjegyzés: 2023. januar 1-t6l az 1. sz. PTVM forroviz-kazan tizemen kiviil lett helyezve,

a 2.sz. PTVM kazan bemend hételjesitményét S0 MW ala lett csokkentve (a kazan max.

kiadhaté hoételjesitménye 44,34 MW-ra csokkent), melyre a szigorod6 kornyezetvédelmi

normdk, valamint a forras hiany miatt keriilt sor.

Gazmotoros eromu:

Névleges | Uzembe-| 2021-es év
Gazmotorok hételjesitmény | helyezés | iizemérai
[MW] éve [ora]
Wirtsild Finland Oy, 18V34SG, f6ldgaz 5,88 2002 5387

KondiCAD Mérnokiroda Kft.
9023 Gyér, Attila u. 28.
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Wairtsild Finland Oy, 18V34SG, f6ldgaz 5,88 2002 4193

Wairtsild Finland Oy, 18V34SG, f6ldgaz 5,88 2003 5112

Osszes beépitett hoteljesitmény: 17,7 MW

2. tablazat Gazmotoros eromii

Gozkazanok:
Névleges Uzembe- | 2021-es év
Goézkazanok hoteljesitmény | helyezés | iizemorai
[MW] éve [ora]
Lang Gépgyar HLG 4/12, foldgaz 2,6 2002 3764
Lang Gépgyar HOK 12/12, foldgaz 7,8 1981 2387
Lang Gépgyar HLG 12/16, foldgaz 7,9 1989 2590
Vulcan HOK 12/12, f6ldgaz 7,8 1980 [ tizemen kiviil
Osszes beépitett kazanteljesitmény: 26,1 MW

3. tablazat Gozkazanok

Geotermikus héellatas

PannErgy az altala létesitett és ilizemeltetett geotermikus kutakbdl biztosit hdenergiat
Gyor-Szol Zrt. részére. Harom termeld kat van Bony térségében, -ahol a hdkézpont is talalhato-,
a két visszasajtold kutak Péren vannak. A geotermia szekunder lagyvizes rendszerén keresztiil
kb. 1.115 m*/h 94°C paraméterti fiitéviz kapacitas 4ll rendelkezésre. Elosztasabol szerzédéses
partnerei koziil, az AUDI Hungdria Zrt. mintegy 0-480 m>/h térfogatdrami 94 °C hdmérsékletii
fiitévizet kap. Ezzel szemben a Gy6ér-Szol Zrt. a fennmaradé cca. 635 m3/h, 94°C fiitévizet, és
ehhez hozz4 keverve a maximum 450 m*/h mennyiségfi, fiitési szezonban 4atlagosan 70-74 °C
homérsekleti Audi Hungéria Zrt. altal mar lehiitétt, igynevezett visszatérd hdémérsekletii
futévizet kap. GyOr-Szol Zrt.-be vezetett flitdviz mennyiségének/hdmérsekletének
szabalyozasat a Hitoéhdz kozelében talalhaté elosztoakndba telepitett programozhato
automatikus keverdszelep végzi az adott 1ddjarasi, pillanatnyi fogyasztas és a hdigényeknek
megfelelden.

Minden év november 30-ig az Operativ hdszolgaltatasi szerz0désben keriil rogzitésre a
kovetkezd évi varhatdo geotermikus hdatadas, hdatvétel. A Hossz tdva hdenergia szallitasi
szerzOdés 2022 évi modositasa - a hdatvétel prioritasi sorrendjében a geotermikus energia elsd
helyre kertilt, és igy a teljes nyari hdigényt a geotermikus energia szolgalja ki. A 2022. évi
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Operativ hdszolgaltatasi szerzédésben rogzitett értékeket a kovetkezd tdblazat mutatja:

HONAP GJ

2022. januar 70000
2022. februar 63000
2022. marcius 75000
2022. aprilis 55000
2022. majus 34000
2022. junius 25000
2022. julius 24000
2022. augusztus 24000
2022. szeptember 29000
2022. oktober 75000
2022. november 77000
2022.december 78000

Osszesen: 629000

4. tablazat

A névleges beépitett teljesitmény: 45 MWth

2022.évi héatvétel

Az atvehetd teljesitmény fiigg a keringtetett tomegaramtdl és a hdcseréloben aramlo

kozegek kozti hdmérsékletkiilonbségtl. Az AUDI Hungaria Zrt. hdelvételének hatasa mar bele

van foglalva az érkez6 vizhOmérsékletben.

A szerz6dés szerinti vallalas, hogy min. 45 1/s térfogataramot biztositanak szamunkra

minden 1d6ben.

Gyo6r-Szol Zrt. héforrasainak éves energia termelését az alabbi tablazatban €és diagramban

szemléltetjiik. [lletve a diagramban eldre vetitjlik a jovobeli energiatermelés varhaté valtozasait.

Geotermikus . Gazmotorokkal . Kazanokkal termelt
: L. Gazmotorokkal Kazanokkal L.
s ey Geotermikus forrasu, termelt L. forrovizes
A flitéer6miibél a L. L termelt L termelt, forrévizes| ,
. , , forrasu, tavhérendszerbe L tavhérendszerbe L tavhérendszerbe
Ev fogyasztok felé L ., tavhérendszerbe L . tavhérendszerbe L .
. L, tavhérendszerbe |taplaltharanyaa| , =~ R taplalt héenergia L R taplalt héenergia
kiadott forréviz L N . taplalt héenergia . | taplalt héenergia , N
taplalt hé (GJ) teljeshez képest (G) aranya a teljesehez (G) aranya a teljeshez
- - (%) képest (%) [+ képest (%) [+
2020 1204 738 470 644 39% 120 398 10% 613 696 51%
2021 1283 555 528 917 41% 214 204 17% 540 434 42%
2022 1130128 665 180 59% 418 0,04% 464 530 41%

17. abra Gydr-Szol Zrt. héforrasainak éves energia termelése

KondiCAD Mérnokiroda Kft.
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Tavhé fogyasztasi adatok
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18. abra Gydr-Szol Zrt. héforrdsainak éves energia termelése

Az aldbbi tablazatban mutatjuk Gydr-Szol Zrt, Miskolci €s budapesti tavhéellatd

rendszerek primer energia atalakitasi tényezdjét €s megljuld energia részaranyat.

Tavhéellatas
Primer energia [megljuld
atalakitasi energia

Hészolgaltatd megnevezése tényezd részaranya
Gydr-3zol Zrt.
Tavhdszolgaltatasi lgazgatosag
2023.januar.10 adatok (2022-ra
vonatkoznak) 05354 10,5857
MIHG Miskolci Hészolgéltatd Kit
Primer atalakitdsi tényezd &s megujuld
energia részaranya 2022, évi adatok
alapjan
Belvarosi terilet 0,3678 10,5811
Avasi terdlet 03634 10,6509
A budapesti tavhoellato rendszerek
primerenergia-
atalakitdsi tényezdjének &s megujuld
energia
tartalmanak meghatarozasa — 2020, évi
adatszolgéltatés
Eszak-Pest - Ujpalota egyesitett hikdrzet 0,747 0,111
Eszak-Budai Hikdrzet 1,055 0,001
Del-Pesti hokbrzet 0,727 0
Del-Budai Hokarzet 076 0
Csepeli Hokdrzet 0,962 0
Zugléi Hekdrzet 0,931 0,001
Rakoskeresztiri Hekdrzet 0,893 0,001
Rézsakerti Hokorzet 1,115 0,001

19. dbra  Gyor-Szol Zrt. héforrdasainak éves energia termelése
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A tablazatbol 1athatd, hogy a gyodri tdvhdszolgaltatas alacsony primer atalakitasi tényezével
¢s magas megujuld energia részarannyal rendelkezik, ami mindenképpen azt a kedvezd
helyzetet tiikrozi vissza, hogy a tavho eldallitdsban a geotermia, mint megujuld energiaforras
részaranya magas.

A tavfités hatékonysag javitasara az alabbi lehetdségeket vizsgaltuk meg:

1. Az épiletek hdigényének csokkentése utdlagos hdszigeteléssel, nyildszard cserével,
az épiileteken beliili flitési rendszerek felujitasaval, annak érdekében, hogy a fiitési rendszerek
szabalyozhatoak, a fiitési energia mérhetd legyen. Ennek koszonhetéen a felhaszndlok
0sztondzve legyenek az energia takarékossagra.

2. Tavfutési hokozpontok korszerisitésével, jobb szabalyozhatosag, feliigyelet és
energia hatékonysag novelése érdekében.

3. A megujulé energiaforrasok, példaul napenergia, biomassza, vagy hidrogén
felhasznalds bevezetése, a geotermikus energia novelése a fosszilis tiizeldanyagoktol valo
fliggdség csokkentése érdekében.

4. Az ipari folyamatokbdl, energiatermelésbol szarmazo hulladékhd vagy természetben
rendelkezésre 4all6 ho felhasznalasa a tavfiitési rendszer kiegészitésére. Amennyiben a
hulladékhd magas hémérsékleten, a tavfiitési rendszer hdmérsékletének megfeleld hdmérséklet
szinten rendelkezésre all, akkor annak a tavflitésbe torténd betaplalasa kozvetleniil
megvalosulhat. Amennyiben a hulladékhd alacsonyabb hémérsékleten all rendelkezésre, mint
a tavfiités hémérséklet szintje, abban az esetben hdszivattyu berendezéssel, elektromos
energiafelhasznalassal a tavfiités homérséklet szintjére kell emelni, és igy taplalhatdé be a
tavfitésbe.

5. Elektromos halozat kiegyenlités céljabol, az elektromos rendszer iranyitoja altal
vezérelt modon torténd elektromos halozatba be és kitdplalds a meglévé gazmotorok
tizemeltetésével és U elektromos kazdnok beépitésével. Az elektromos halozat kiegyenlitésére
kedvezd gazdasdgi megallapodasok kothetok az elektromos energia kereskeddkkel, ennek
koszonhetden nagyon kedvezd aron valdsulhat meg ezekkel a berendezésekkel az
energiatermelés.

Itt jegyezziik meg, hogy geotermikus szolgaltatoval érvényes szerzddés értelmében,
els6dleges hdellato forrds a geotermia, ) héforrasok bevitelét egyeztetni kell a geotermia
szolgaltatoval.

6. Tavfitési halozat bovitése, rugalmassaganak ndvelése, 1j, alacsony hémérsékletii
fogyasztok tavfiitésre torténd csatlakoztatasaval, (1j hétermeld berendezések kiépitésével.

7. Korszerl vezérlorendszerek alkalmazasa a rendszer miikddésének optimalizalasa és

az energiafogyasztas csokkentése érdekében. A terheléskezelés optimalizalasa a hdigény és a
héellatas Gsszehangolasa érdekében. Intelligens mérés és a fejlett analitika felhaszndlasa a
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rendszer altalanos teljesitményének javitdsa érdekében. Itt szeretnénk kiemelni a tavfiitési
rendszer eloremend homérsékletének csokkentését, aminek koszonhetdoen ndvekszik a
megujulo energiaforrasok felhasznéaldsanak lehetdsége.

Célként javasoljuk a tavflitési rendszer energia termelésének fosszilis energiatdl torténd
fiiggetlenségét, megujuld energidval valo kivaltasat.

Fenti javaslatainkat az aldbbiakban részletezett megoldasokkal latjuk megvalosithatonak.

5.1.2. Energiafelhasznalas csokkentése, épilletek rekonstrukcidja, felujitas

hészigetelés

Az épiiletek hoszigetelésével kapcsolatban az alabbi adatszolgaltatast kaptuk a Gyor-Szol
Zrt.-tol:

Lakoépiiletek sajat hokozpontrol ellatva: 771 db
Ebbol szigeteletlen: 446 db
A szigeteletlen lakoépiiletek tervezoi hoigénye: 93 864 kW
Teljes szigetelés utani hoigény: 61012 kW
Lakoépiiletek idegen hokozpontrol ellatva: 51db
Ebbol szigeteletlen: 13 db
A szigeteletlen lakoépiiletek tervezoi hoigénye: — 2 122 kW
Teljes szigetelés utani héigény: 1379 kW
Osszes tavhérél elldtott lakéépiilet: 822 db
Ebbol szigeteletlen: 459 db
A szigeteletlen lakoépiiletek tervezoi hoigénye: 95 986 kW
Teljes szigetelés utani hoigény: 62 391 kW

Az épiiletek teljes szigetelése utani hoigényt az eredeti tervezoi hdigény 65 %-aval vettiik
figyelembe. A gyori tavhoellatdsi rendszerre ezen kiviil jelentés szamu koziileti felhasznalo
(oktatasi, egészségiigyi intézmények, irodahdzak, ipari létesitmények stb.) csatlakozik, ezeket az
adatszolgaltatasnal nem vettiik figyelembe.

A GyoOr-Szol Zrt. tulajdondban 1évé hokozpontok kozott megkiilonboztetiink tobb,
egymastol fiiggetlen épiiletet (1étesitményt) ellatd, un. szolgaltatoi hékozpontot, illetve a csak
egy épiilet hdenergia- ellatasat biztositod felhasznaloi hékozpontot.

Azon hokozpontok, amelyek nincsenek a Szolgéltaté tulajdondban (idegen tulajdonu
hokozpontok), felhasznaldi hokdzpontként tizemelnek.
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A Gyor-Szol Zrt. tulajdonaban 1évé hdkozpontok fiitési kdrei esetében mindségi
szabalyozas valosul meg, a flitdviz hoémérsékletét a kiilsé hoéfok fliggvényében DDC
szabalyozok allitjak be, jellemzden 75/60 °C-os héfoklépesdvel a leghidegebb idoben.

Felhasznaloi hokozpontrdl ellatott épiiletek a sajat hokdzpontjaikrol kozvetleniil kapnak
ellatast, a szolgaltat6éi hokdzpontokrdl ellatott, Un. kapcsolt épiiletek viszont a hdkdzpontbdl
kiindul6 szekunder vezetékhalozatra az épiiletiikk h6fogaddjaval csatlakoznak. A héfogadokban
statikus mddon, beszabalyozo ferdeszelepekkel allithaté be az adott épiilet sziikséges fiitési
vizmennyisége, €s itt torténik az épiiletek koltségmegosztd hdmennyiségmérése is.

A fitéskorszerlsitésen atesett épiiletek esetén a felhasznalok a héleaddk elé beépitett
termosztatikus  radidtorszelepekkel sajat igényeiknek megfeleld helyi szabalyozast
valésithatnak meg.

Ujabb, eleve korszerii fiitési rendszerrel létesiilt épiiletek esetén gyakran lehetdség van az
épiiletrészenkénti (lakas, iizlet) szabalyozasra is, termosztatrél mikddtetett zonaszelepek révén.

A 90-es évek kozepétdl 1étesitett 11j épiiletek mar vizszintes elrendezésii fiitési rendszerrel
¢s a fiitési hoéfelhasznalast mérd, egyedi, kdltségmegosztd homennyiségmérdvel valdsultak
meg.

A tavhorendszerre kapcsolodo hékdzpontok tulajdon szerinti megoszlasa:

Osszes hokdzpont: 459 db
Szolgaltatoéi hdkozpontok: 101 db (22 %)
Sajat tulajdonu felhasznal6i hdkézpontok: 164 db (35 %)
Idegen tulajdont felhasznaldi hokdzpontok: 194 db (43 %)

A tavhorendszerrdl kiszolgalt épiilet- és lakasallomany megoszlasa:

Ellatott 6sszes épiilet: 1120 db
Ellatott lakoépiilet: 822 db
Koltségmegosztoval felszerelt lakoépiilet: 372 db (45 %)

Egyedi hdémennyiségmérdvel felszerelt lakoépiilet: 78 db (9 %)

Ellatott 6sszes lakas: 25173 db
Koltségmegosztoval felszerelt lakas: 10 658 db (42 %)
Egyedi hémennyiségmérovel felszerelt lakas: 2114 db (9 %)

A lakoépiiletek utolagos hdszigetelésével, amennyiben az nyildszar6 cserével és
fitéskorszertisitéssel parosul, az utobbi években mar 6sszességében kb. 50 %-os fiitési energia
megtakaritas érhetd el. Amennyiben az utdlagos hdszigetelés fiitéskorszertisités nélkiil valosul
meg, megtakaritds gyakorlatilag nem jelentkezik, csupan a bels6é hémérséklet lesz 2-3 °C-kal
magasabb.

A hoékozponti fiitési menetrendet — ami a méretezési kiils6 homérsékletnél jellemzden
75/60 °C-os hofoklépcsd — a felhasznald (az épiilet tulajdonosi kozossége) kérésére modositja
a szolgaltato. Szolgaltatoi hokdzpont esetében ehhez az egy fiitési hdcseréld blokkrol ellatott
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felhasznalok 70%-nak egyetértése sziikséges.

Azon szolgaltatdi hékdzpontok esetén, ahol az egy fiitési blokkrdl ellatott épiiletek koziil
nem mindegyikben tortént meg az energetikai korszertsités, a még korszeriisitésen at nem esett
¢épiilet megfeleld flitése érdekében nincs is erre lehetdség. A flitési menetrend megvaltoztatasa
akkor sem feltétleniil indokolt, ha a felhasznal6i hékozpontrol ellatott épiiletben, vagy a
szolgaltatdi hokozpont egy flitési blokkjardl ellatott valamennyi épiiletben megvaldsul az
energetikai korszerUsités, ugyanis a valtozatlan menetrenddel biztosithato, hogy minden lako a
szamara megfeleld (akar a kordbbinal magasabb) belsé homérsékletet allithassa be a
termosztatikus radiatorszelepekkel.

Javaslat:

1. Epiiletek hdszigetelése, nyilaszaré cseréje, és ezzel parhuzamosan a fiitési rendszer
felujitasa, szabalyozhatova tétele, a lakasok altal felhaszndlt hd koltségmegoszté mérése,
egyedi homennyiségmérdkkel, vagy holeadonként teljeskoriien felszerelt elektronikus
koltségmegosztokkal. Ennek az intézkedésnek kovetkeztében jelentdsen csokkenhet a
fogyasztok héfelhasznalasa. Ehhez palyazati forrasok biztositasa, valamint az Onkorméanyzat
tovabbi 0sztonzo kiegészitd tdamogatasa (korabbi gyakorlat szerint) lenne sziikséges.

2. A szolgaltatoi hokozpontok szétvalasztasa, helyettiik épiiletenként felhasznaloi
hokozpontok 1étesitése. A korszertitlenné valt, az épitésiikkel egy idds (40-50 éves) szekunder
cs6halézat kivaltasaként, az 1j, épiiletenkénti hokozpontokat ellatod, eldszigetelt primer
cs6halozat létesitése. A felhasznaldi hokozpontokkal megvaldsithatd az épiiletenkénti
szabalyozhatosag, csokken a flitési ¢és melegvizrendszerek keringtetésére forditando
villamosenergia, ugyanakkor az el6z0 pontban javasolt intézkedés kovetkeztében
megvaldsulhat a csokkend hdigénynek megfeleld hdenergia ellatas. Az eldszigetelt, kozvetleniil
foldbe fektethetd primer tdvhdovezetékek Iétesitésének koszonhetden csokken a haldzati
hdveszteség, a rendszer lizembiztonsaga pedig novekszik. A tavhérendszeren jelenleg lizemeld
101 db szolgaltatoi hokozpont szétvalasztasara vonatkozo, Szolgaltato altal becsiilt beruhazasi
koltség jelenértéken: nettd 14-15 milliard Ft. A finanszirozasnal palyazati forrasok 1is
figyelembe vehetdk, amennyiben az ahhoz sziikséges Onerd is rendelkezésre all.

Kormanyhatarozat van egycsoves tavfiitési rendszer Aatalakitasarol, amely szerint a
tavhdszolgaltatod kotelezett ennek a munkanak a leszervezésre. 7 milliard Forint van elkiilonitve
erre a célra, az ilyen jellegli tavfitéses lakdsok szamat figyelembe véve, 300-350.000 Forint
Osszeg all rendelkezésre egy lakasra, ebbdl az 6sszegbdl sajnos nem valosithatd meg ez az
atalakitas. Tovabbi palyazatok és tarsashaz kozosségek hozzajarulasa sziikséges egy-egy épiilet,
vagy lépcsOhaz fentebb jelolt modernizalasahoz.

Az alabb szemléltetett rekonstrukciora van mar megvaldsitott pilot projekt, egy tobbszintes
haz teljeskorli strang cseréje jol szervezett modon 1 napon beliil biztosithatdé volt.
Futéskorszersités esetén alapvetd elvaras a hdleadonkénti szabalyozhatdsag €s a koltségosztas
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lehetdségének megteremtése. Az emlitett korményrendeleti kotelezettség minimalis
beavatkozésra vonatkozik.

Alabbi dbrakon egy nagyon kedvezo, lakdsonként 6nalldan szabalyozhat6, mérhetd fiitési
rendszert, az ugynevezett etdzsfiitést brazoltunk. A 90-es évektdl mar alapvetden hasonld elv
szerint késziiltek a tavfiutéses lakasok flitési rendszerei.

Séma a padldban vezetett flités-agvezetékek esetén
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J Akna a felszallé vezetékek ésa —
lakdsonkénti szerelvénysor részére

22. abra Etazsfiites

23. abra Etazsfiités strang

A fogyaszt6i hékozpont modernizalasa, felujitdsa soran egyszeriibb és olcsobb maddon is
megvalosithatd a lakdsok szabalyozhatosdga és teljesitmény mérése, a meglévd strangok
megmaradaséaval, egycsoves rendszer kormanyhatarozat szerinti atalakitasaval, flittestenkénti
atkotdszakasz, termosztatikus szabalyzoszelep €s elektronikus koltségmegosztd beépitésével.
Megvalosulas esetén, a megfeleld hely és teriilet felmérése sziikséges.

Amennyiben a fent részletezett valamelyik rekonstrukcié megvaldsul, akkor csokken az
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¢épiiletek hoigénye, a meglévd tavhorendszer teljesitmény igénye, ezéltal csokkenthetd az
eléremend vizhdmérséklet ¢s a jelenlegi fosszilis tiizel6anyaggal, foldgazzal tizemel6 kazanok
altal termelt homennyiség, ndvelhetd a geotermia flités részardnya, tovabbi megujuld
energiaforrasok felhaszndlasanak a lehetdsége.

1. Az ¢épiilet hdigényének csokkenését a hdvédelem fokozasa, a szabalyozhatdsag
megteremtése és a felhasznaloi szokasok esetleges valtozasa egyiittesen befolyasolja. Ezek
koziil a szabalyozhatdsag megteremtése csak kis hdigény csokkenést eredményez.

2. A fitési rendszerek szekunder homeérsékletét az elvart komfortszint, a moddosult
héigény, valamint a rendelkezésre allo flitéfeliilet hatarozzédk meg. A GyOr-Szol Zrt.
munkatarsainak tapasztalatai szerint, a fiitéskorszerlisitésen atesett épiiletek esetében az
eléremend fiitési menetrend 2-3 °C-kal csokkenthetd. Nagyobb fiitéfeliilet alkalmazasaval a
fitdviz homérséklete tovabb csokkenthetd lenne, de ez jelentds tobbletkdltséget eredményezhet
a felhasznaloi oldalon.

3. Az alacsonyabb hdomérsékletli primer fiitéviz alkalmazhatésdganal a hokozponti
elemek, primer haldzat, hotermelés kdzos lizemi elemeinek alkalmassagat is vizsgalni kell.

5.1.3. Biomassza

A biomassza kozkeletli definicidja: biologiai uton eldallt szervesanyag—tdomeg. A
biomassza tehat egy gyljtéfogalom, minden bioldgiai eredetli anyag idetartozik.
Halmazéllapotuk szerint megkiilonboztetiink szilard, folyékony és gaznemii biomasszat. Ezen
biomasszak energetikai hasznositasa nélkiil6zhetetlen eleme az energiadtmenetnek. A gdznemi
biomasszak hasznositasat (pl.: deponiagaz, biogaz) kiilon fejezetekben targyaljuk. A folyékony
biomasszak eldallitasa koltségesebb és elsddlegesen a kozlekedésben hasznaljak (bioetanol,
biometanol). A folyékony biomasszdkkal ezen okokbol kifolyolag jelen tanulméany nem
foglalkozik.

Energetikai szempontbdl nagy jelentdsége van a szilard biomasszédknak, amelyeket
elsddlegesen tiizelés utjan hasznositanak, de 1éteznek biomassza elgazositok is, ahol a szilard
biomasszabol gazt fejlesztenek. Ennek eldénye, hogy az éghetd gazokat joval egyszeriibb
kedvez6 energetikai hatasfokkal hasznositani.

A biomasszak égetése soran kibocsajtott szén—dioxid nem tartozik az ETS hatalya ala. Igy
a biomasszak jelentds arelényben részesiilnek a fosszilis tiizeldanyagokhoz képest. Szokas a
biomasszakat ,,jogilag karbonsemlegesnek™ is nevezni. A karbonsemlegesség magyardzata,
hogy az elégetésiikkor a légkorbe kijutd szén—dioxid nem fokozza az liveghazhatast, hiszen a
1égkorbe emittalt szén—dioxid kordbban (amikor a biomassza termel6dott) szintén a 1égkorbol
lett megkotve. Természetesen, mint minden energetikai rendszer a biomasszak is komplex
rendszerszintli szemléletmodot igényelnek. Alkalmazasa soran csak akkor tekinthetd a
biomassza megljuld energiaforrasnak, amennyiben a kitermelés mértéke nem haladja meg a
visszatermelddés mértékét (fenntarthatosag). A fenntarthatosdg azonban a legtobb biomassza
esetén biztosithato.
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A ndvényi eredetli biomasszat fitomasszaként, mig az 4llati eredetli biomasszat
zoomasszaként emliti a szakirodalom. Megkiilonboztetiink tovabba els6-, masod-, ¢és
harmadlagos biomasszakat. Elsddleges biomassza a természetes vegetdcid soran eldallt
novények, termények tomege. Masodlagos biomassza az allatvilag és az allattartas soran
keletkezett fotermékek. Harmadlagos biomassza pedig a biologiai eredetii anyagokat
felhasznal6 iparok melléktermékei ¢és hulladékai. Fenntarthatdosdgi szempontbol a
legkedvezobb a harmadlagos biomasszak felhasznaldsa, amely a tobbi (nem energetikai)
iparagak szamara nem hasznosithat6 hulladék. Azonban szamos esetben elsddleges biomasszak
keriilnek felhasznalasra mennyiségi és mindségi okokbol. Erre tipikus példa a kukoricabol
eléallitott bioetanol, amely ugyan elsddleges biomassza (amely egyéb célokra is hasznosithato)
azonban megfeleld mindségli bioetanol eldallitasara is alkalmas. Fontosnak talaljuk
megjegyezni, hogy az elsddleges biomasszak energetikai hasznositasa sem keriilendd, hiszen
felhasznalas altal tAmasztott kereslet jotékonyan hathat az elsddleges biomasszak termelésébe
valé befektetésre is, amely végso soron erdsiti a fenntarthatésagot €s segiti a korforgasos
gazdasag kialakulasat.

A szilard biomassza hasznositasa torténhet kozvetlen (csak hé vagy villamosaram)
energiatermeléssel. Illetve a hatékonyabb kapcsolt (hd és villamosenergia) termeléssel. A
kapcsolt energiatermelés primerenergia megtakaritassal jar, igy energetikai szempontbodl
kedvezobbnek mondhatd. Azonban a szilard biomasszara elérhetd kapcsolt energiatermelési
technoldgiak magas bekeriilési koltséggel rendelkeznek. Tovabbi kérdés a kapcsolt termelés
esetén a geotermia szerepe. Mivel a kapcsolt termelés megvalositasa tokeintenziv beruhazast
igényel, csak ugy lehet gazdasédgos, ha minél jobb kihasznaltsadgot ériink el. Ez azonban csak a
geotermia hattérbe szoritasaval érhetd el. Ebbdl kifolyolag elsédlegesen a kozvetlen
hétermelést vizsgaltuk fltomiivi kivitelben, amely a geotermikus forrast kiegészitené a flitési
1d6szakban, amikor a geotermikus forras mindségi (hdmérséklet) és mennyiségi (teljesitmény)
szempontbol nem elégséges.

A biomassza flitdémiivi koncepcido egy (vagy tobb) biomassza tlizelési forroviz kazéan
beépitését vetiti elore. A koncepciod egyik elonye az alacsony fajlagos beruhazasi koltség €s az,
hogy a jelenlegi geotermikus héforrast jol kiegészitheti tovabb novelve a megujuld energia
részaranyat az energiamixben.

A jelenlegi hétermelés soran a geotermia, mint alap héforras all rendelkezésre. Azonban a
geotermikus héforrds mind mennyiségében (energia), mint mindségében (homérséklet) nem
elégséges a kiilsé hdmérséklet csokkenésével. A kiilsé homérséklet csokkenésével egy eldre
meghatarozott menetrend szerint ndvelni kell a rendszerben az eléremend hémérsékletet.
Abban az esetben, ha a geotermidr6l mar nem lehet biztositani a sziikséges eléremend
hémérsékletet egy csucshoéforras segitségével novelik tovabb a forroviz hdmérsékletét. Ezt az
jelenleg foldgaztiizelésii forroviz kazanokat jelent, de ezek (részben) kivalthatok egy biomassza
forréviz kazannal is.

Fontos szempont egy 0j hdétermeld rendszerbe illesztésének a vizsgalatakor, hogy a
rendszerben 1év0 tobbi termeld koziil melyeket szoritja hattérbe. Erre a kérdésre
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legegyszeriibben a hétermeld altal biztosithatd homérséklet szintek Osszehasonlitdsaval
kaphatunk magyarazatot. Mivel a biomassza forréviz kazénokkal akar 130-140°C-os
eléremend homérséklet is elérhetd, ezért ezek elsdsorban a hasonld eléremend homérséklet
biztositasara alkalmas foldgazkazanokat valtjak ki.

Qa Qcs
teA te
A DH csHX
ol
(‘ KSZ FHK

t

\

24. abra Hotermelok soros kooperacioja [15]

Az 24. dbrén lathato kapcsolasban ,,A” jelii az alap ,,CS” jelli a cstics héforras. Lathatd, hogy
a csucs hdforras sziikség esetén kiszakaszolhatd a rendszerbdl. Ebben az esetben a fiitési
hokorzet (FHK) csak az alap héforras latja el. A soros kooperacid alapveté mérlegegyenleteit
az alabbiakban mutatjuk be:

Qf = Qu+ Qcs (6)
ahol:
e (Qy:ateljes fltesi hoteljesitmeny igény [MW]

® (4: az alap hdforras hasznos hételjesitménye [MW]
e Qs a csucs hoforras hasznos hételjesitménye [MW]

Amennyiben csak az alap héforras tizemel (azaz fennall t, = t,,)
Qf=QA=m'Ep'(teA_tv) (7
ahol:
e 7 atavhdrendszerben keringd héhordoz6 tdmegdrama [kg/s]
e (,:ahdhordozé atlagos fajlagos hokapacitasa [kJ/(kg K)]
e t,,: az alap héforrds eléremend homérséklete [K]
e (,:atavhirendszerben visszatérd héhordozo hdmérséklete [K]

Amennyiben az alap hdéforrds eléremend hdémérséklete mar nem elegendd, azt a
csucshdforras tizembehelyezésével novelik tovabb (azaz fennall t, > t,,).
Qf:QA+QCS:m'c_'p'(teA_tv)'Fm'Ep'(teCS_teA) (3)
ahol:

® {,cs: acsucshdforrasbol kilépo (eloremend) kdzeg homérséklete [K]

Nyéari HMV iizemben a keringgetett tomegaram alacsonyabb ezért a teljesitmény egyenlet

37

KondiCAD Mérnokiroda Kft. Gyor varosara vonatkozé
9023 Gyér, Attila u. 28. energiaellatas fejlesztése tanulmany 2023



is modosul kis mértékben.
Qumy = Q4 = My pyar * Cp * (tea — ty) )
ahol:
® My ny4-: anyari lizemben keringgetett tomegaram [kg/s]

A szabalyozasi diagramok (allandé tOmegaramt szabalyozast feltételezve) a 25. abran
lathatok. Tisztan 4allandé tomegaramu szabalyozéas esetén flités inditdskor maximalis
tomegaram keriil keringgetésre és a flitési teljesitmény valtozasa az eléremend (€s a visszatérd)
hémérséklet novelésével nd. A gyakorlatban sose tisztan alland6 tomegaramu szabalyozast
valdsitanak meg. Az egyszerlibb érthetdség kedvéért viszont ezt az abrazolasmodot
valasztottuk. Az abran lathatdé médon a kiils6 homérséklet csokkenésével az eléremend
homérséklet igény no, egészen tia kiils6 homérsékleti pontig, ahol mar nem tudja az alap
héforras kielégiteni az igényeket (ebben az esetben csak mindségi — homérséklet — és nem
mennyiségi — teljesitmény — okokbol). Amennyiben a kiils¢ 1éghémérséklet tia pontra ald
csOkken tizembe 1ép a csticshdforras. Az dbrazolds annyiban tér el a geotermikus alap héforras
esetétdl, hogy a tea hdmérséklet tia pont utan is nd, ez viszont geotermikus esetben nem igaz,
hiszen a geotermia homérséklete allando. A gyodri rendszer sajatossaga miatt a geotermia
hémérséklete kismértékben csokken is. Hiszen egyre kevesebb élesvizet tudnak a tavho fele
szolgéltatni és egyre inkdbb no az ipari park altal Ieh{itétt geotermia bekeverési aranya, mivel
az elsddleges héfogyaszto az ipari park.
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25. abra Szabalyozds diagramok [15]

Az imént bemutatott tapasztalatokbol kiindulva olyan csucshéforrast kerestiink, amely a
geotermidt kiegészitve, megujuld forrasbol képes tavhot termelni. Ilyen csucshdforras a
biomassza tiizelésii forroviz kazan, amelyre két gyartotdl érkezett ajanlat. Ezeket az
aldbbiakban mutatjuk be részletesen.

Polytechnic

A polytechnic egy ausztriai sz€khelyli kazangyart6, amely kifejezetten flitdmiivi célokra
gyart biomassza tiizelésli forrovizkazanokat. A szallitds soran a kazanok kiszolgalo
berendezéseit is biztositja tigy, mint a tobbfokozatu fiistgaztisztitok, légheviték valamint a
tiizeldanyag el6készitd rendszer. A cég jelenleg épiild referencidkkal rendelkezik Kecskeméten,
Kaposvaron, de tobb kazant helyeztek mar lizembe, Ausztriaba és Romaniaba (pl.: Kolozsvar)
is.

A tiizeldanyag ellatod rendszer egyik elsé eleme az éklétras biomassza apriték tovabbito.
Az éklétras alapanyag tovabbito feladata, hogy a tarold bunkerbdl kiemelje a tiizeldanyagot és
azt a kazan adagol6 rendszere fele tovabbitsa.
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26. dbra Eklétrds biomassza apriték tovabbito

27. abra Eklétras tiizel6anyag tovabbité hidraulikus hajtdsii

A tlizeldanyagot az €klétras alapanyag kihord6 utan kapardlancokkal (rédler) tovabbitjak
a kazan adagol6 rendszere felé.

28. abra Tiizeléanyagellato rendszer felépitése

Az adagol6 rendszer a tiizelOberendezésbe adagolja a tiizel6anyagot. A tiizel6berendezés
rostélytiizelésti, Un.: eldtold vagy lépcsorostély tiizelés. Az elétold rostélynal a magasan
0tvozott (minimalisan 27% krom tartalmi) rostély elemeken ég ki a tiizeldanyag mikdzben
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mozgatjak elére az égd szemcséket és végiil a hatramaradt salakot. A rostély vizhiitéssel
rendelkezik, amelynek hiitése gravitacios elven is megoldott (dramsziineti leallas esetére). A
rostély 4 zonara van felosztva (szarito, elgazositd, égetd és kihamuzasi zonak). A zonak felett
szintérzékelok helyezkednek el, amely a tiizeldanyag adagolorendszerét szabalyozza.

29. abra Elétolo rostély felépitése

A rostélyt koriilvevd tiizeléberendezés adiabatikus, azaz nincs héelvonas. Igy biztosithatd
a tiizel6anyag magas hatasfoku kiégése. A teljesiti a 2 masodperces szabalyt (azaz a flistgaz
legalabb 2 mésodpercig 850°C-on marad, ezzel biztositva a szén—monoxid kiégését).

Furnace Design POLYTECW

omass +0: —» CO: + HO

4
7 prcet ey
" AU ] e — ) LY S5 .ttt
i ‘ s
T e | e
LN coned  peow™IR B e
p—
Ash rascs [ o, CO vl
FGR PA PA PA Fumace and
preheated EGR preheated FGR preheated Grate

30. abra Tiizeloberendezés és hohasznosito berendezés
A kazan samott téglafalazattal van ellatva, amely segit a minél jobb tiizelési hatasfok
elérésében. A tliztér nem rendelkezik hdéhasznositdssal (nem hiit6tt), csak a rostélyoknal. A
tiizeldberendezésbdl kilépd fiistgdz hdhasznositasa egy kiilonallo konvektiv héhasznositoban
torténik. A konvektiv hécseréld blokk tisztitdsa tizem kdzben siiritett levegével megoldott, ami

41

KondiCAD Mérnékiroda Kft. Gy6r varosara vonatkozo
9023 Gyér, Attila u. 28. energiaellatas fejlesztése tanulmany 2023



biztositja a kazdn hatasfokdnak a szinten tartasat folyamatos iizemben. A hdcseréldkrol
lefavatott korom a kazénba hullik vissza és a salak-pernye itvonalon tavozik.

A hécseréld blokk fiistcsOves kivitell, méretezési homérséklete maximum 108°C-os
eléremend homérsékletet enged meg, 110°C-nal leéllitja az automatika a kazant. A méretezési
nyomasa PN16. Ez a homérsékletszint a gyori rendszerhez nem minden iizemallapotban
elegendé, a tovabbi tervezés soran érdemes lehet a gyartotol olyan héhasznositot kérni, amely
képes 130 °C-os eléremend homérséklet biztositasara (ekkor a kazantestnek nagyobb nyomast
is el kell viselnie, amely flistcsoves kialakitast esetben nehezebben biztosithatd, érdemes lehet
vizcsOves hohasznositd alkalmazasa).

A kazan fiistgaztisztitasa kétlépcsos porlevalasztasbol all. A tobbi szennyezdanyag esetén
(CO, NOkx, stb. primer intézkedéssel —amely a szennyezdanyag keletkezését gatolja — kell
elérni a hatalyos jogszabalyok betartasat). A kétlépcsOs flistgaztisztitd elsé eleme egy
multiciklon, amely a por jelentds részét levalasztja a fiistgazbol. A multiciklon utdn egy
elektrosztatikus porlevalasztd helyezkedik el. A multiciklon rendszer az elektrosztatikus
porlevélasztot tehermentesiti. Két 1épcsdben a kezdeti 500 mg/Nm® portartalmat el8szor
150 mg/Nm>-re majd a jogszabalyban eléirt 20 mg/Nm?>-re csokkentik. Ez a portartalom a
kibocsajtott fiistgazban mar szabad szemmel egyaltalan nem lathato.

31. dbra Porlevadlaszté multiciklon (elélevilaszto)

A jobb kazanhatasfok érdekében égési levegd eldmelegitd rendszerrel is rendelkezik a
kazan, amely a kilépd fiistgaz hdjét tovabb hasznositja a belépd égési levegd eldmelegitésére.
fgy a kazant elhagyo fiistgiz mintegy 150 °C-ig csokkenthetd a gyarto6i adatok alapjan,
mikdzben az égési levegd 80-90 °C kertil hevitésre. Az égési levegd eldmelegités nemcsak a
kazan hatéasfokat javitja (ezzel csokkentve a sziikséges tiizeldanyag mennyiséget), hanem adott
esetben nedvesebb tiizeldanyagot is kornyezetbardt médon tud hasznositani a berendezés. A
nedvesebb, kevésbé jO mindségli tiizeldanyag sok esetben jelentdsen olcsobb. Ezaltal a
berendezés gazdasdgossdga tovabb javithatd. Egyrészt a jobb hatasfok miatt kevesebb
tiizeldanyag kell, masrészt az a kevesebb tlizeldanyag fajlagosan olcsobb is.

A lakossagi szilard tiizelésli kazanok sem égésilevegd eldmelegitovel sem
porlevalasztassal nem rendelkeznek. Ezek az ipari berendezések nagysagrendekkel jobb
emisszios értékekkel rendelkeznek és gazdasagosabban miikddtethetdk.
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33. dbra Levegd elomelegito (LUVO)
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34. dbra Egési levegd bevezetések

Fent ismertetett berendezés besiilt beruhdzasi koltsége:
20 MW hasznos hételjesitmény 6 200 000 EUR

25 MW hasznos hételjesitmény 7 650 000 EUR

Elézetes megtériilés szamitasokhoz megbecsiiltiik az adott kazanteljesitményekkel
elérhetd csucskihasznaldsi oraszamot. Ez az 6raszam minél nagyobb a kazan annal jobb
megtériilést mutat, hiszen nagyobb a gép kihasznaltsdga. Mindemellett a cstucskihasznalasi
oraszamot a hdigények és az egyéb mar rendszerben 1évé termeldk is befolydsoljak. A
modellezéshez a 2022. évi termelési adatokat vettiik figyelembe. A modellezés soran a
biomassza kazant ugy feltételeztiik, hogy teljes egészében a foldgaz forroviz kazanok
kivaltasara alkalmazzuk, tehat a geotermia els6dlegessége nem sériil, még akkor sem, ha a
biomasszaval esetlegesen kedvezdbb ho arat lehet elérni. A modellezések soran a kazan 30-
100% teljesitmények kozott tudott lizemelni. Természetesen ezen értékeket a lehetséges
beszallitokkal késébb pontositani sziikséges. A vizsgalt év sok szempontbdl kiilonleges volt,
amely a modellezésbe bizonytalansdgokat visz be. Egyrészt a gdzmotorok egyaltalan nem
tizemeltek, masrészt kifejezetten enyhe iddjaras volt jellemz6. Az enyhe iddjarads és a
gazmotorok lizemsziinete miatt, tovabba a geotermiahoz illesztett iizemvitel okén a geotermia
joval nagyobb részaranyt hasitott ki a teljes energiamixbdl, mint korabban. Ezekbdl kifolydlag
feltételezhetd, hogy a biomassza flitdémii kihasznaltsdgat (és ezzel megtériilését) alul becsiiljiik.
Ugyanis hidegebb telek esetén a geotermiardl kiadhaté hételjesitmény visszaesik, és igy
nagyobb kihasznéltsagot tud elérni a biomassza kazdn. A kihasznaltsdg esetén tovabbi
vizsgalatokat igényel a napi teljesitmény valtozas lekovetésének a képessége. Amennyiben az
¢jszakai ordkban a tavhéigény a hokozponti lekapcsolasok miatt nagymértékben lecsokken, a
biomassza kazant is le kellhet terhelni, amelynek korlatait (terhelésvaltoztatasi képesség) a
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kazan gyartdja tudja megadni. Alapvetden kedvezétlennek tekintjiik az éjszakdra esetlegesen
visszaterhelt geotermia és biomassza kapacitasokat, ha azt a reggeli csucsigényeknél foldgazzal

kell pétolni.
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35. abra 2022 Tartamdiagram
2022 Tartamdiagram 25 MW biomassza kazant feltételezve
140,0 MW
120,0 MW
100,0 MW
§ ® Foldgaz
= 80,0 MW kazanok
S ® BIO
£
B MW
o 000 = GEO
©
-
40,0 MW
20,0 MW
0,0 MW
AT NO MO AOOANNMOO AT NOMUOUAANLWOOATNOMmOWON N 0 o
VO MEdDNDVOTNEdDNDOTANATDITNOTNATDONNNTTANOOD
NLWNOO—EAFTOAANMOTMOAOTANNMOOMUWOVOUIONLINOMOOAN I
\—|\—|1—|\—1NNNmmm’m'ﬂ‘?'qLnLnLnLﬁLDLDkDI\I\I\I\OOOO
Ordk szdma
36. abra 2022 Tartamdiagram 25 MW biomassza kazdn esetén
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A biomassza kazan csticskihasznalasi 6raszama ebben az esetben 2667 h-ra adodott, amely
30%-os kihasznaltsdgnak felel meg. A termelt megajuld alapu tdvhé mennyisége 240,03 TJ
(66 675 MWh). Az elkeriilt fosszilis eredetli szén—dioxid kibocsajtas 14 891 t

2022 Tartamdiagram 20 MW biomassza kazan esetén
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37. abra 2022 Tartamdiagram 20 MW biomassza kazan esetén

A biomassza kazan csticskihasznalasi 6raszama ebben az esetben 2840 h-ra adodott, amely
32%-os kihasznaltsagnak felel meg. A termelt megujuléd alapu tavhé mennyisége 204,480 TJ
(56 800 MWh). Az elkertilt fosszilis eredetli szén—dioxid kibocsajtas 12 685 t.

A megtériilés szamitasnal a legnagyobb bizonytalansadgot a kivaltott foldgaz koltsége
jelentette. Ebben az esetben is igyekeztiink alul becsiilni a varhaté megtakaritast és viszonylag
alacsony (65 EUR/MWh) gazarat vettiink figyelembe. A beruhdzasi koltségeknél a
fétechnologiara rendelkeztliink indikativ (nem kotelezd érvényti) ajanlatokkal, ugyanakkor a
ftomu 1étesitése soran szamos tovabbi koltség jelentkezik: telephely, épitészet, csOvezeték
fektetés, esetlegesen villamos csatlakozas kiépitése stb. Ezeket a jarulékos koltségeket a
fotechnologia aranak 50%-aval vettilk figyelembe. A megtériilésszamitas soran dinamikus
megtériilést vettiink figyelembe 5%-0s kamatlab mellett. Az igy kapott megtériilési adatok
tajékoztaté jellegiiek. Mindazonaltal alkalmasak a megtériilési szamok arra, hogy
kiilonb6z6 technologiak (biomassza, hészivattya stb.) koziil kivalaszuk a fejlesztésre
érdemeseket.
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Megnevezés: Erték Mértékegység Megjegyzés
Tiizelési teljesitmény 29,41 MW 85%:-0s kazanhatasfokot
feltételezve
Beépitett teljesitmény 25 MW
Csucskihasznalas 2 667 h 2022. évi adatok alapjan
becsiilve
Termelés 66 675 MWh
240 030 GJ
Referencia foldgaz ar 65 EUR/MWh
Szén-dioxid ar 95 EUR/t EEX EUA DEC/2024
Fo6ldgaz+CO2 84 EUR/MWh 0.201 tCO2/MWh
Foldgéz tlizel6hd 74 083 MWh 90%-o0s kazanhatasfokot
feltételezve
Evenkénti gazkoltség 6 230 038 EUR
2429 714 788 HUF
Megtakaritott CO2 14 891 t
Biomassza tiizel6ho 78 441 MWh
Biomassza ho ar 35 EUR/MWh 100 EUR/t (Lutro)
3792 Ft/GJ
Evenkénti biomassza | 2 745 441,18 EUR
koltség 1 070 722 059 HUF
Evenkénti megtakaritas 3 484 597 EUR
1358 992 729 HUF
Fétechnologia 7 650 000 EUR fajlagosan 306 EUR/kW
Kiszolgal6 és segéd 15 300 000 EUR becsiilt érték a fotechnologia
létesitmények 200%-a
5. tablazat  Megtériilés szamitds adatok
25 MW biomassza kazén
Evek |Pénziram Jelenérték Kummulalt jelenérték
01-22 950 000 EUR -22 950 000 EUR -22 950 000
1| 3484597 EUR 3318 664 EUR -19 631 336
2| 3484597 EUR 3160 632 EUR -16 470 704
3| 3484597 EUR 3010 126 EUR -13 460 579
4| 3484597 EUR 2 866 786 EUR -10 593 792
5| 3484597 EUR 2730273 EUR -7 863 520
6| 3484597 EUR 2 600 260 EUR -5263 260
7| 3484597 EUR 2476 438 EUR -2 786 822
8| 3484597 EUR 2358 512 EUR -428 310
9| 3484597 EUR 2 246 202 EUR 1 817 892
10| 3484597 EUR 2 139 240 EUR 3957132
IRR 8%
NPV 3957 132 EUR
Dinamikus megtériilés ~9,19 év
6. tablazat Netto jelenérték szamitas
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7. tablazat  Dinamikus megtériilés
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Megnevezés: Erték Mértékegység Megjegyzés
Tiizelési teljesitmény 23,53 MW 85%-os kazanhatasfokot
feltételezve
Beépitett teljesitmény 20 MW
Csucskihasznalas 2 840 h 2022. évi adatok alapjan
becsiilve
Termelés 56 800 MWh
204 480 GJ
Referencia foldgaz ar 65 EUR/MWh
Szén-dioxid ar 95 EUR/t EEX EUA DEC/2024
Fo6ldgaz+CO2 84 EUR/MWh 0.201 tCO2/MWh
Foldgaz tiizel6ho 63 111 MWh
Evenkénti gazkoltség 5307 329 EUR 90%-0s kazanhatasfokot
feltételezve
2 069 858 267 HUF
Megtakaritott CO2 12 685 t
Biomassza tiizel6ho 66 824 MWh
Biomassza ho ar 35 EUR/MWh 100 EUR/t (Lutro)
3792 Ft/GJ
Evenkénti biomassza koltség 2 338 823,53 EUR
912 141 176 HUF
Evenkénti megtakaritas 2 968 505 EUR
1 157717 090 HUF
Fétechnologia 6 200 000 EUR fajlagosan 310 EUR/kW
Kiszolgal6 és segéd 12 400 000 EUR becsiilt érték a fétechnologia
létesitmények 200%-a
8. tablazat  Elozetes megtériilés szamitds 0sszesito
20 MW biomassza kazan
Evek |Pénzaram Jelenérték Kummulalt jelenérték
0]-18 600 000 EUR -18 600 000 EUR -18 600 000
1] 2968 505 EUR 2 827 148 EUR -15 772 852
212968 505 EUR 2 692 522 EUR -13 080 330
3] 2968 505 EUR 2 564 307 EUR -10516 024
412968 505 EUR 2442 197 EUR -8 073 827
512968 505 EUR 2325902 EUR -5 747 925
6] 2968 505 EUR 2215 144 EUR -3 532 781
712968 505 EUR 2109 661 EUR -1423 120
8| 2968 505 EUR 2 009 201 EUR 586 082
91 2968 505 EUR 1913 525 EUR 2 499 607
10] 2 968 505 EUR 1 822 405 EUR 4322012
IRR 10%
NPV 4322012 EUR
Dinamikus megtériilés 8,71 év

KondiCAD Mérnokiroda Kft.

9. tablazat

9023 Gyér, Attila u. 28.

20 MW biomassza kazan megtériilése
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38. abra Dinamikus megtériilés
Teriilet igény:

A gyartd kozlése szerint 2 db 20 MW teljesitményli kazant egy 58x91 m telekteriiletre
helyeztek el kordbban. Ez alapjan kozelitéleg 1 db 20 MW kazanhoz 29x45,5 m sziikséges,
ami 1320 m?-nek felel meg.

A 25 MW-o0s kazin esetén aranyositva 1584 m? teriilet igény adodna.

KPA Unicon

A KPA Unicon egy finnorszagi kazangyar, kozpontjuk Tampareben talalhatd. Az altaluk
megajanlott biomassza kazan névleges hasznos hételjesitménye 25 MWy, A tlizelOberendezés
tipusa buborékos fluidagyas. Ez a technologia merdben eltér a hagyomanyos rostélytiizeléstol.
Legtobbszor kvarchomokot alkalmaznak dgyanyagul. Ez a homokagy levegd hatasara fluidizalt
allapotba keriil. Az lizem indulasakor a fluidagyas gazzal (vagy egyéb indit6 égdvel) felhevitik
a tlizel6anyag gyulladasi hdmérséklete folé és a szilard tiizel6anyag a fluiddgyba adagolva ég
ki. A fluidizacids technologia alapvetden jo NOx és CO kibocsdjtasi értekeket tud elérni. A
tiizelési hatasfok is kedvezd a jo keveredés miatt a tiizeléanyag €s az égési levegd kozott.
Mindemellett a technoldgia dragabb is, viszont adott esetben konnyebb vegyestiizelést
megvaldsitani egy fluidagyas kazanban.

A jelenlegi ajanlat 100% faapriték tiizeldanyagra szol, melynek nedvesség tartama akar
50 %-is lehet. A tiizeldanyag mérete P63 (ISO17225-1:2014 szabvany szerint). Az ajanlatban
az alabbi emisszios értékeket vallaljak:

e NOy: 300 mg/Nm? (hatarérték 300 mg/Nm?)

e SO2: 200 mg/Nm? (biomassza tiizeldanyagra nem relevéans)
e CO: 375 mg/Nm® (hatarérték 1500 mg/Nm®)

e por: 20 mg/Nm3(hatdarérték 20 mg/Nm?®)

Az ajanlati emisszios értekek a jogszabalyi kritériumnak megfeleld 6% marado
oxigéntartalom esetén érvényesek.
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A kazan vizcsdves elrendezésii tervezési nyomadsa 16 bar(g). Uzemi nyomaésa 10 bar(g).
Tervezési hdmérséklet szintje 140/90°C. A kazan egy zart rendszerben gdzt termel, amely
gbz/forroviz hécserélon keresztiil fiiti a tavhdrendszert 130/70°C homérséklet szinttel. amely
taulmutat a gyOri rendszer igényein, igy azokat (hdmérséklet tekintetében) teljes mértékben ki
tudja szolgalni.

39. abra Buborékos fluidizacios gézkazan felépitése

A kazén jelenlegi ajanlatban csak apriték tiizelésére alkalmas, azonban lehetséges lehet
RDF vegyestiizelése is a nemzetkdzi gyakorlatnak megfeleléen. Ehhez sziikség lenne a
Gyorben termelt RDF elemi analizisének adataira. Ennek segitségével meg lehet tervezni a
megfeleld flistgaztisztitd rendszert, amely a kornyezetvédelmi eldirdsokat maradéktalanul
teljesiti. Az RDF eldnye, hogy hasznositasaval megvaldsithatd a korforgasos gazdasdg a mar
anyagaban nem hasznosithat6é hulladéktipusok esetére is. A nemzetkozi tapasztalatok alapjan
10-25 m/m % RDF tiizelés lehet redlis, igy csokkentve a sziikséges biomassza mennyiséget.
Mivel az RDF ara negativ ezért a bemend tiizeléanyag mix hd ara a biomassza hd ara ala
csokkenhet. Viszont a kazan és a flistgaztisztito rendszer bekeriilési koltsége is magasabb.
Jelenleg Magyarorszagon az Osszes szilardtiizelésli erdmiiben torténik RDF hasznositas, ahogy
ez mar Nyugat-Europaban is bevett gyakorlat, ezzel javitva a hulladékgazdalkodas
fenntarthatosagat ¢€s csokkentve a lerakasra keriild hulladék mennyiségét. Természetesen egy
ilyen hasznositasi lehetdség kialakitdsa minden esetben alapos eldkészitést €s engedélyezést
von maga utdn, azonban jelenlegi ismereteink szerint ennek a bevett gyakorlatnak a helyi
alkalmazaséra elvi akadaly nincsen.

Az széllitasi hatarokat részletesen leirjdk az ajanlat 1-es mellékletében, amelyet jelent
tanulmanyhoz is csatoltunk. Alapvetden a flitdmiivi épitészeti munkdkat és a tiizeléanyag
elokészitd rendszert, vizkezeld lizemet nem tartalmazza az ajanlat, amely tovabbi jelentds
koltségekkel bir.

Az indikativ ar ezek alapjan 8 990 000 EUR.

A kotelezd érvényli arajanlathoz tovabbi egyeztetésre €s felmérésre van sziikség.
Kivaltképp a lehetséges telephelyet illetve az alkalmazando tiizel6anyagokat tekintve.
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KondiCAD Mérnokiroda Kft.
9023 Gyér, Attila u. 28.

Megnevezés: Erték Mértékegység Megjegyzés
Tiizelési teljesitmény 29,41 | MW 85%-0s kazanhatasfokot feltételezve
Beépitett teljesitmény 25 | MW
Csticskihasznalas 2 667 | h 2022. évi adatok alapjan becsiilve
Termelés 66 675 | MWh

240 030 | GJ
Referencia foldgaz ar 65 | EUR/MWh
Szén-dioxid ar 95 | EUR/t EEX EUA DEC/2024
Foldgaz+CO2 84 | EUR/MWh 0.201 tCO2/MWh
Foldgaz tiizel6hd 74 083 | MWh
Evenkénti gazkoltség 6230 038 |[ EUR 90%-os kazanhatasfokot feltételezve
2429 714 788 | HUF
Megtakaritott CO2 14 891 |t
Biomassza tiizel6hd 78 441 | MWh
Biomassza ho ar 35| EUR/MWh 100 EUR/t (Lutro)
3792 | Ft/GJ
Evenkénti biomassza koltség 2 745 441,18 | EUR
1 070 722 059 | HUF
Evenkénti megtakaritas 3484 597 | EUR
1 358 992 729 | HUF
Fdétechnologia 8990 000 | EUR fajlagosan 306 EUR/kW
Kiszolgal6 és segéd 17 800 000 | EUR becsiilt érték a fétechnologia 200%-a
1étesitmények
10. tablazat Elbzetes megtériilés szamitas adatok
Evek | Pénzaram Jelenérték Kummulalt jelenérték
0-26 970 000 EUR -26 970 000 EUR -26 970 000
1| 3484597 EUR 3318 664 EUR -23 651 336
2| 3484597 EUR 3160 632 EUR -20490 704
3| 3484597 EUR 3010 126 EUR -17 480 579
4| 3484597 EUR 2 866 786 EUR -14 613792
5| 3484 597 EUR 2730273 EUR -11 883 520
6| 3484 597 EUR 2 600 260 EUR -9 283 260
7| 3484 597 EUR 2476 438 EUR -6 806 822
8| 3484597 EUR 2358 512 EUR -4 448 310
9| 3484597 EUR 2 246 202 EUR -2 202 108
10| 3484597 EUR 2 139 240 EUR -62 868
IRR 5%
NPV -62 868 EUR
Dinamikus megtériilés —
11. tablazat Netto jelenérték szamitas
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40. abra Dinamikus megtériilés

A Kkozelité megtériilés szamitas alapjan ez a koncepcié nem tériilne meg 10 éves idétavon
tamogatas nélkiil 5%-os kamatlab mellett, valamint a vizsgalt gaz és CO2 arakat
figyelembe véve.

Megjegyzend6, hogy a szamitasok soran a megtériilést nehezité koriilményeket vettiink
figyelembe (alacsony kazan kihasznaltsag, viszonylag alacsony gazarak, magas biomassza
tiizeloho ar).

Teriilet igény:

A gyart6 kozlése szerint a kazan és a kiszolgald berendezések szdmara 20x35 m tertiletre
van sziikség. Tovabba a tlizeldanyag tarolas és el6készités szamara 20x50 m teriiletre. Azaz
osszesen, kozelitéleg 1700 m? telekteriiletet igényelne.

L4

Puro Pakovié

A Duro Dakovic egy horvatorszagi nehézipari vallalat, amely biomassza kazanokat is
tervez. Az ajanlatuk annyiba kiilonbozik az el6z6 kettd ajanlattol, hogy tartalmazza az épitészeti
munkdk egy részét is, valamint a kazan Osszes kiszolgald berendezését. A kazan alkalmassé
tehetd szalmatiizelésre is, ez viszont tobblet beruhazasi koltséggel jar, amelynek megtériilése
tovabbi vizsgalatokat igényel. A kazan technologiajat tekintve rezgd rostélyos. A megkapott
rajzok alapjan 5 huzamu dobos gdézkazan. A kazan tervezési lizemallapotban 130/70 °C-os
eléremend, illetve visszatérd hdomérséklettel rendelkezik, amely alkalmas a gyOri
tavhorendszerhez valo illesztésre. A hasznos hdteljesitmény ebben az esetben is 25 MW.
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41. abra Rezgorostélyos kazan felépitése (5 huzamai)

Az arajanlat oOsszehasonlithatosagat neheziti, hogy a megajanlott ar épitészeti

munkakat is tartalmaz, azonban a fotechnologia arat nem kiilonitették el a teljes vallalasi

artol.

Ezen feltételek mellett az indikativ ar faapriték tiizelésre 23 200 000 EUR

Amely tovabbi beruhazasokkal szalmatiizelésre is alkalmassa tehetd, ennek koltsége:

4730 000 EUR

Mivel ez esetben a projekt beruhdzasi koltsége jelentdsen magasabb a megtériilés a vizsgalt

feltételekkel nem adott.

Megnevezés: Erték Mértékegység Megjegyzés
Tiizelési teljesitmény 2941 | MW 85%-0s kazanhatasfokot feltételezve
Beépitett teljesitmény 25 | MW
Csucskihasznalés 2 667 |h 2022. ¢évi adatok alapjan becsiilve
Termelés 66 675 | MWh

240 030 | GJ
Referencia foldgaz ar 65 | EUR/MWh
Szén-dioxid ar 95 | EUR/ EEX EUA DEC/2024
Foldgaz+CO2 84 | EUR/MWh 0.201 tCO2/MWh
Foldgaz tiizel6hd 74 083 | MWh
Evenkénti gazkoltség 6230 038 | EUR 90%-0s kazanhatasfokot feltételezve
2429 714 788 | HUF
Megtakaritott CO2 14891 |t
Biomassza tiizel6ho 78 441 | MWh
Biomassza ho ar 35 | EUR/MWh 100 EUR/t (Lutro)
3792 | Ft/GJ
Evenkénti biomassza koltség 2745 441,18 |[ EUR
1070 722 059 | HUF
Evenkénti megtakaritas 3484 597 | EUR
1358 992 729 | HUF
Foétechnologia 23 200 000 | EUR fajlagosan 928 EUR/kW

KondiCAD Mérnokiroda Kft.
9023 Gyér, Attila u. 28.

12. tabldzat Megtériilés szamitas adatok
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Evek | Pénziram Jelenérték Kummulalt jelenérték
01]-23200 000 EUR -23 200 000 EUR -23 200 000
1| 3484597 EUR 3318 664 EUR -19 881 336
2| 3484597 EUR 3160 632 EUR -16 720 704
3| 3484597 EUR 3010126 EUR -13 710579
4| 3484 597 EUR 2 866 786 EUR -10 843 792
5| 3484597 EUR 2730273 EUR -8 113520
6| 3484 597 EUR 2 600 260 EUR -5513 260
7| 3484 597 EUR 2476 438 EUR -3 036 822
8| 3484 597 EUR 2358 512 EUR -678 310
9| 3484597 EUR 2246 202 EUR 1567 892
10| 3 484 597 EUR 2139 240 EUR 3707 132
NPV
IRR 3707 132 EUR
Dinamikus megtériilés 9,3
13. tablazat Netto jelenérték szamitas
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A biomassza kazadn megvalosulasi iitemtervét a kovetkezé Gantt diagram mutatja. Az

litemtervben meghatarozott id6tartam az idealis folyamatot feltételezi, a valosagban az egyes

tevékenységek iddtartama valtozhat.

Bimoassza

Hénapok szama

Id6tartam

Tevékenység {honap)

Esetleg tamogatds palyazati id6,
el6készités 4
Tervezés, emgedélyeztetések 12

17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31 32| 33| 34| 35| 36|

Kivitelez palyaztatas 6

Kazén beszerzés 12

Munkaterilet el6készités,
alapszerelések 6

Téavvezeték 6
Kazan beépités, csatlakozasok,

készreszerelés 4
Belizemelés 3

mnaalil

KondiCAD Mérnokiroda Kft.

9023 Gyér, Attila u. 28.

55

Gyor varosara vonatkozé
energiaellatas fejlesztése tanulmany 2023



5.1.4. Geotermikus energia felhasznalasanak fejlesztése

Erre a fejlesztésre az alabbi javaslataink vannak:
1. Meglévo rendszer kihasznalasanak novelése iizemvitel modositasaval
2. Meglévo rendszer kihasznalasanak novelése hotarold beépitésével
3. Meglévo geotermia rendszer kihasznalasanak novelése magashomérsekletii hdszivattyu
beépitésével
4. Meglévo geotermia bovitése, 1) geotermikus energia kozpont l1étesitése

1. Meglévo rendszer kihasznalasanak novelése iizemvitel modositasaval
A meglévo geotermikus betdplalasnak a sémajat az alabbi dbra mutatja. A geotermikus
energia felhasznalasat fiitési szezonban, egy jellemz6 id6szakban az alabbi diagramm mutatja.

Janudr 1.-7. kozdtti Geotermia fltési adatai
1200 °C 12200 m3/h
50,0°C 570,0 m3/h
60,0°C 720,0 m3fh
30.0°¢C 470.0 m3/h
e M 220,0 mifh
-30,0°C -30,0m3/h
SEF TSI SLIFTEELSETTILELESTISEEETFETEESTIEFESTEFEETESESESETEFSELSES
S S S S S S S S S S S S S T S S S S T S S S PSS S S TS SIS T FETI IS FFT S
RGN R  RE E ERRE v  E RRA R  E S
—Kulsé levegs hémérséklet (Granként egy mintavétel) (°C) —Geotermia el6remend hémérséklet a Gydrhé felé (dranként egy mintavétel (°C)
Geotermia visszatérd hémérséklet a Gydrhétsl (6ranként egy mintavétel) (°C)  ——Kiadott érai atlag primer térfogataram a Gydrhének (m3/h)
—Kiadott 6rai atlag térfogataram a Gydrhének (m3/h)

42. abra Meglévo geotermikus betaplalas sémdja

GyOdrben a tavfiités teljesitménye éjszaka minimalis, mert az épiiletek dontd tobbségében,
megallapodas értelmében lekapcsoljak a tavfiitést. Az abran lathatd, hogy a geotermikus energia
felhasznalasa az éjszaka orakban jelentdsen lecsokken, mivel a fiitési igény is minimalis ebben
az id6ében. A hajnali flités Gjra induldskor a sziikséges cstcsteljesitményt a gazkazanok
biztositjak. A reggeli felflités okozta csucsteljesitmény igény csokkenthetd, amennyiben
¢jszaka nem lenne ledllitva a tavfiités. Ennek kovetkeztében a geotermia nagyobb
hémennyiséget tudna a rendszerbe ¢éjszaka is betaplalni, aminek kdszonhetéen a gazkazadnok
altal sziikséges energia bevitel csokkenne. Mivel éjszaka is lizemelne a flités, az Osszes
energiafelhasznalas kis mértékben novekedne, de a megijulo részardnya jelentdsen ndvekedne,
ami altal a gazkazdnok energia felhasznalasa pedig csokkenne, nagy valdszinliséggel
Osszességében egy gazdasagosabb lizemvitel valosulna meg.

Az alabbi diagram szemléltetésre szolgél, sematikusan abrazolja miként valtozik a
folyamatos fiités kovetkeztében az energiafelhasznalas.
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Januar 1.-7. kozotti Geotermia flitési adatai

1200,0 m3/h

1100,0 m3/h

1000,0 m3/h

900,0 m3/h

800,0 m3/h

700,0 m3/h

600,0 m3/h

500,0 m3/h

——Kiadott drai atlag térfogatdram a Gy6rhének (m3/h)  ==-=Tervezett valtozas a térfogatdramban az éjszakai ledllds nélkiil

43. abra Folyamatos fiités esetén varhato terfogataram valtozas

Februdr 1. - Februar 3. adatok

100,0 MW

80,0 MW

60,0 MW

40,0 MW

200 MW

0,0 MW

RO SN MR SN M SN ST S SN M SIS SR S M SN M SR S MR S M S S SN S AN S R RN SR S S S S S 4
OF A7 BT 6T BTOT QT AT ST AT AST AV 07 T BT 6T 9T @ QTS ABT AR ALY QT BT BT 6T T (BT T W W07 R AR A

A
Kiadott drai dtlag cstcsteljesitmény = GEO 3ltal dtadott teljesitmény
Forrovizes kazanok altal beadott teljesitmény ~ ===-- Tervezett GEO altal dtadott teljesitmény

----- Tervezett kiadott drai atlag csucsteljesitmény -----Tervezett véltozas forrévizes kazénok éltal beadott teljesitmény

44. abra Folyamatos fiités esetén varhato teljesitmény valtozasok

Ezt a véltoztatast a flitési koltség elszdmolasban is kdvetni kell. Ki kell dolgozni egy olyan
elszamolasi rendszert, aminek kovetkeztében a fogyasztok nem fizetnek azért tobbet, mert a
folyamatos fiités miatt az Osszes hdfelhasznalds kissé tobb lesz, mint azeldtt volt, hiszen a
tavflités a nagyobb ardnyll geotermia és a kisebb kazdn kihasznaltsag miatt Gsszességében
gazdasagosabban miikddtethetd. Amennyiben jogilag megoldhatd, be lehetne vezetni példaul
kedvezményes éjszakai hddijat, aminek elszdmolhatosdgdhoz, a meglévé hdémennyiség
mérdket ki kellene egésziteni data-loggerekkel (adatgytiijtokkel). Ezek a berendezések
meghatérozott, példaul 6ras bontasban rogzitik a hdmennyiségmérd allasat, igy mérhetd kiilon
a nappal és ¢éjszaka elfogyasztott hOmennyiség.

2. Meglévé rendszer kihaszndldsanak novelése hétarold beépitésével
Az ¢éjszakai fiités ledllas kovetkeztében kihasznalatlan geotermia bekapcsolasara a fiitési

rendszerbe egy masik lehetdségként mutatkozik napi hétarold beépitése. Javaslatunk, hogy a

57

KondiCAD Mérnokiroda Kft. Gyor varosara vonatkozé
9023 Gyér, Attila u. 28. energiaellatas fejlesztése tanulmany 2023



varosbol érkezd flitési visszatérd agahoz egy hotarold berendezés lenne csatlakoztatva a
hészolgaltato teriiletén. Ejszaka a geotermia rendelkezésre 4ll6 felesleges kapacitasa a hotarolo
felfiitésére lenne kihasznélva, majd az igy betarolt hd a nappali fiitési idészak folyaman lenne
hasznositva. Hotaroloként szolgalhatnanak példaul akar a meglévd, hasznalaton kiviili
olajtartalyok is. A meglévd olajtarolok felujitasa, kiegészitd hdszigetelése, belsd korr6zid
védelme, belsd vizelosztd héldzattal torténd kiegészitése utan, szekunder vizhdlozattal
lennének feltdltve, és azok igy lizemelni tudnanak, mint hétarolok. A tartdlyokban tarolt viz,
egy Uj hdocseréld allomason keresztiil levalasztva lenne a tavfiitési rendszertdl. Egy j héatado
allomas lenne kiépitve a hdtarold Gyodr-Szol Zrt.-be beérkezd tavfiitési visszatérd vezeték
kozott. A hotarold a geotermikus hdatadoval parhuzamosan lizemel, a tavfiitési visszatérot
melegiti el6 nappali idészakban, amikor a tarolo kisiitése torténik.

Az olajtartaly allapotat tervezés soran feliil kell vizsgalni, hogy az szilardsagilag,
statikailag és a tartaly falanak mindsége még megfelelé-e.

A fenti javaslat megvizsgalasara az alabbi szamitast végeztiik el:

Felvett adatok:

Geotermia dtlagos vizhémérséklet éjszaka 82,0°C
Geotermia-Tarold hdcserélén hGmérséklet kulonbség 2,0°C
Hdotarolo fiités vizkor eldremend hdmérseklet 80,0°C
H&tarold hémérséklete kisités utdn, felfltés eldtt 65,0°C
Hatérolo hémeérseklet valtozasa felfités-kisutés alatt 10,0°C
Hdotérold hémérseklete felfités utan 75,0
Tévflités visszatérd atlagos hémérséklete nappal 55,0°C
Tavfltés-Tarold hdcserélén hdmérséklet kilénbség 2,0°C
Térolo belépd hémérésklet kisutéskor 57,0°C
Hétarolé Gzeme 150 nap
Eredmény
Hdtérolo dltal betarolt napi hdmennyiség 94243 767,14 kJ
94,25 GJ/nap
Hdtérolo atlagos teljesitménye: 5,0 MW

107,9641731 GJ/nap

Eves betarolt h6mennyiség 14 137,32 Gl/év
Geotermia hédija 6250 HUF/G)
Geotermia éves kiltségnévekedése 88358 219,19 HUF/év
3927,031964
Féldgaz+C02 hédija 84 Euro/MWh
33 600,00 Ft/MwWh
[ il 9333,33 HUF/GJ
Megtakaritott foldgaz+C02 kaltség: 131948 274,00 HUF/év
Megtakaritds 43 590 054,80 HUF/év
Tavhd éves energia kiaddsa 2022-ben: 1130128 GJ/év
Geotermikus forrdsu, tdvhérendszerbe taplélt hd 2022-ben 665 180 Gl/év
Getormikus hdforrds részardnya az éves energia kiadashan 58,86%
Geotermikus forrasd, tdvhdrendszerbe taplalt hd ndvekedése h&tarold alkalmazasaval 679 317 GJ/év
Geotermikus forrasu, tdvhdrendszerbe taplélt h6 nvekedése hatarold alkalmazasaval 2,13%
Getormikus hdforrds részardnya az éves energia kiaddshan h&térold esetén 60,11%
Becsllt beruhdzasi kdltség 300 000 000 HUF
Becsllt megtérilés 6,88 év

45. abra Hotarolo beépitésére végzett szamitasok

Amennyiben a meglévd olajtartalyok ilyen jellegli felhaszndldsa nem megoldhato,
lehetséges még 0©nallo, konténerekbe épitett, nagyteljesitményli, fazis valtdos hdtarold
berendezések telepitése is.
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3. Meglévo geotermia rendszer kihaszndldsanak novelése magashdmérsékletti hdszivattyu
beépitésével
A geotermia télen atlagosan kb. 80°C-os hémérsékleti fiitdvizet biztosit a Gyor-
Szol Zrt-nek. Ez a flitdviz egy hdcserélon keresztiil adja at a hot a tavfiitésnek, igy a
geotermiaval eldfiitott tavfiitéshomérséklete ennél alacsonyabb, koriilbeliil 75°C
hémérsékletii lesz. A tavfiités eléremend viz hdmérséklete teljesitmény igénytdl fliggden
110-90°C télen. Ez természetesen id6jarasfiiggd. Az érvényes primer menetrend szerint
tizemel a Gyor-Szol Zrt., amely magasabb primer eléremend hdmérsékletet is eldir. Erre
a hdmérsékletre a gazkazanok képesek felfliteni az eléremend vizet. A geotermia jobb
kihasznaldsa lehetséges a geotermia visszatérdjérdl ellatott magashOmérsékleti
hészivattytl berendezéssel. A geotermia GyOr-Szol Zrt.-t6l visszatéré hdmérséklete
atlagosan 56°C, térfogatarama 1000 m3/h. Ebbdl a vizbdl, azt még 10°C-al, azaz kb.
46°C-ra lehiitve, tovabbi kb. 11,6 MW fiitési teljesitmény nyerhetd ki. Azonban ez a
teljesitmény ilyen alacsony hdmérsékleten nem taplalhaté be a tavfiitésbe, de egy magas
hémérsékletii hdszivattyt telep ezt a hdenergiat, elektromos energiafelhasznalas altal a
tavfiitési rendszer eléoremend homérséklet szintjére képes emelni, ami mar betaplalhato
a tavfiitési rendszerbe. A hdszivattyu berendezés josagi foka (COP) 2,4. A rendelkezésre
allo 11,6 MW geotermia visszatér6bol kinyert hdenergiabol, kb. 8,1 MW elektromos
energiafelhaszndlas segitségével képes kb. 20 MW fiitési energiat biztositani 110°C
hémérséklet szinten. Ilyen mértéki elektromos teljesitmény gyakorlati rendelkezésre
allasanak kialakitasa jelentds tobblet koltség, mivel a Rozgonyi uti jelenlegi erésaramu
rendszer ennek kiszolgalasara nem alkalmas, a megtaplalast a jelenlegi nagyfesziiltségii
rendszertdl fliggetlen modon kell kialakitani. Sajnos jelenleg ritkasdgnak szdmitanak az
ilyen magas hémérsékletli hdszivattyu berendezések, magas hdmérséklet miatt nagy
nyomason lizemelnek, aruk extrém magas. Mivel a hideg és a meleg oldal kozotti nagy
héfoklépesot kell, hogy atemeljenek igy a hatékonysaguk alacsony, viszonylag nagy
elektromos teljesitmény felvételével képesek fliteni. A bevitt elektromos energidnak
csak 2.4 szerese mennyiségli hOenergiat képesek szolgaltatni. A helyzetet tovabb rontja,
hogy nem hulladékh6bdl, hanem geotermikus hdenergiabol nyerik az energiat, aminek
szintén hddija van. Végeztliink gazdasagossdgi szamitast, ami alapjan egyértelmiien
megmutatkozik, hogy ez a fajta fejlesztés nem gazdasagos, igy nem javasoljuk.

4. Meglévo geotermia bdvitése, Ul geotermikus energia kozpont 1étesitése

Mint el6zéekben bemutatasra keriilt, GyOr tavhdellatdsa mintegy 58%-ban geotermikus
energiaval biztositott. Nagyon szerencsés adottsaga a térségnek, hogy rendelkezik kitermelhetd
“foldhovel”, és Gydr Varosanak, hogy hosszutavil szerzddése van a kitermelést végzd
PannErgy-vel. A kitermelés Pér térségben torténik, és tavvezetéken jut GyOr-Szol Zrt.
telephelyére, korabbiakban ismertetett paraméterekkel.
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Tanulmany készitése soran eldzetes egyeztetést folytattunk PannErgyvel, fobb
megallapitasok az aldbbiak:

A geotermia szekunder lagyvizes rendszerében cca. 1.115 m3/h cca. 94°C paraméterrel
rendelkezik. Elosztasdbol szerzédéses partnerei koziil AUDI AHM mintegy 480 m3/h 94°C
hémérsékletii fiitdvizet kap, mig Gydr-Szol Zrt. a fennmarad6 cca. 635 m3/h 94°C fitdvizet, és
ehhez hozza keverve a max. 450 m>/h mennyiségli AHM altal mar lehiitott, igynevezett
visszatérd  homérsékletli  fiitévizet kap. Gyoér-Szol  Zrt.-be  vezetett fiitéviz
mennyiségének/hdmérsékletének szabalyozasat a Hlitdhaz kozelében taldlhatod elosztoaknaba
telepitett programozhaté automatikus keverdszelep végzi, az adott iddjarasi, pillanatnyi
fogyasztas ¢s a hdigényeknek megfelelden.

A meglévd geotermikus kutak flitési szezonban maximalis kapacitassal miikodnek.

Felmeriilt -teljesitmény novelési/bévithetdségi kérdésre valaszolva- PannErgy azon
véleményét jelezte, mely szerint igény esetén, természetesen geologiai vizsgalatokkal egyiitt, a
jelenlegi térségbdl tjabb kutfurassal tobb geotermikus energia is kitermelhetd lenne, azonban
ehhez elézetesen lekotott felhasznaloi teljesitményigények is kellenek. Egy ujabb hasonld
dimenzi6ju katpar megvalositasa — éves szinten- minimum 3-400 TJ hépiac megteremtését teszi
sziikségessé.

A varosi energiaellatas fejlesztése tanulmany készitése soran elézéekben bemutattuk,
miként lehet a meglévo tavhoellatoé rendszert energetikailag kedvezobbé tenni. Legfontosabb
tavlati fejlesztésnek azt latjuk, hogy kdzbenso rész-fejlesztésekkel alacsonyabb (max. 90°C-fok
eléremend taviiitoviz homérséklet) értékiire kell hozni a tavfiitdvizet, és akkor mar lehetdség
nyilna akar 100 % geotermikus energiahasznalatra a rendszerben.

A geotermikus energia kinyerésének és energetikai hasznositasanak az engedélyezési és
feliigyeleti hataskoreit a Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hat6saga (SZTFH) végzi.
Gyorben i1s megtartott (2023.02.10) rendezvény sorozatukon bemutattak, Gyodr térségében
milyen foldtani rétegek, és azokban milyen prognosztizalt geotermikus energia kivételi
lehetdségek talalhatok. A varosi tavfiitd rendszerbe integralhatd vizhOmeérséklet célszerlien a
magasabb vizhdéfokot ado, a pordzus réteg alatti un. repedésbdl lenne kinyerhetd, mint pl. a péri
kutak esetében is. Ennek SZTFH megtalalasdhoz SZTFH -tol kutatasi jogot kell szerezni, €s az
eldadason elhangzottak szerint hatalmas adatdllomanyuk alapjan 6k teriileti javaslatokat is
tudnak ehhez adni.
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46. abra Aljzati kristalyos rétegekbdl termeld termalkutak kifolyoviz homeérséklete
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47. abra Aljzati kristalyos rétegek mélységtérkepe
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49. abra Kitermelheté geotermikus potencial
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50. abra Homérsékleteloszlas 2,5 km mélységben

Ezt az adatbazist kellen Varosnak felhasznélnia ugy, hogy az ijabb geotermikus energia
kitermelés helyét minél jobban a meglévd tavfiitési haldzat topoldgidjahoz tudja illeszteni.

Jelenleg ez a tavfiitési topologia sugaras rendszerli, mely hidraulikailag determinalja a
hétranszpot iranyat és nagysagat. Ezen javasolunk az ujabb geotermikus energiabetaplalas
helyének megvalasztasaval javitani. Legjobb lenne a Véros koriil egy korvezeték kialakitasa,
melybe valo betaplalasi pont alabbi dbra szerint lenne elképzelheto:

1. valtozat: Szigetkoz feldl
2. valtozat: K-i iranybol
3. véltozat: Meglévd Péri kut iranyabol

Valamennyi valtozat esetén megoldédna a tavflitési korvezeték, tobb-kevesebb uj
tavvezeték épitési, illetve a meglévon végzett atalakitassal-atkotéssel-athurkolassal.

Valamennyi valtozat esetén biztonsagosabban elldthato lenne a meglévd tavvezetékkel
futott tertilet lefedettsége, és az épiiletszigetelések, hokozpont feljitasok soran biztositott
alacsonyabb tavfiitési eléremend homérseklettel vald tavfiités.

Ehhez a korvezetékrdl megtaplalt, jelenlegi sugaras rendszer hidraulikai modellezését
feltétleniil el kell végeztetni. A jelenlegi primer tdvhévezeték héalozat méretezése forroviz
rendszeri paraméterek figyelembevételével tortént. Névleges homérseklet 1épcsd (145/75°C).
Ennek tiikrében a tisztan melegviz hOmérséklet paraméterekkel (max 90°C) torténd
hdszolgaltatas jelenleg erdsen korlatos. Ezen javithat az épiiletek hdvédelem fokozasabol adodo
hételjesitmény igény csokkenés, de mindenképpen részletes hidraulikai vizsgalatot igényel a
megfeleldség igazoldsa, ugyanakkor feltételezhetd, hogy a halozat jelentds nyomvonalhossza
mentén az alacsonyabb hdémérséklet szint altal meghatirozott dimenzidénovelés valik
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sziikségessé.

Ez pedig mar azt jelentené, hogy tovabbi geotermiat lehetne varosi tavfiité rendszerbe
taplalni, jelentésen ndvelve a Varos tavfiitottségi lefedettségét, mindezt foldgazkivaltassal,
megujulé energiaforrdssal, karbonsemlegesség noveléssel ¢és a tavfiités dijanak
csokkenthetdségével!

Ujabb geotermikus kit megvaldsitasanak becsiilt idStartama 2—4 év,

megvalositasanak becsiilt koltségei:

Kutfaras cca. 2 Mrd Ft

Geotermia atalakito-elosztd, visszataplald kozpont cca. 4 Mrd Ft,

Tavvezeték épitésbecsiilt koltsége a varosi tadvvezeték gytirtibe taplalasa cca. 4—6 Mrd Ft.

Geotermikus energia hasznélatanak tovabbi lehetdsége a talajszondéaval kinyerhetd f61dho
kitermelés.

Ez max. 135 m mélységli szonddk furasat, és abban hdatadd kozeg keringtetését, a
felhozott talajhd hdszivattyuzas altal valé magasabb hdfok szintre emelését jelenti, alabbi
szemléltetd abra szerint:

51. abra Talajszondas hdszivattyu

Okolszabalyként egy-egy 100 m mélységii szondaval mintegy 5 kW foldhd kitermelése
biztosithatd, a szondadk egymashoz vald telepitésének minimalis tavolsaga 6 m.

Fenti adatokkal cca 750 m2 teriiletrél 100 kW hoé nyerhetd ki, és emelhetd
hdszivattytizdssal magasabb flitéviz hémérsékletre. Az igy nyert geotermia nagyszeriien
felhaszndlhatd a vizsgalt Intézmények, Onkormanyzati kezelésben 1évo létesitmények
megujuld energiaval torténd hoellatasara, a meglévo flitérendszereikbe integralasara.

Egy 100 kW egységteljesitményli talajszondas, hdszivattyuzott energiatermelés becsiilt
megvalositasi koltsége cca 35 mFt, csatlakozaskész allapotban a létesitmény ellatod rendszerére.

Szelldztetd-1égfiitd rendszereknél nem okozhat gondot a geotermikus flitéviz varosi
tavfiitoviznél alacsonyabb hoéfoklépcsdje, konvekcios, sugarzo flitdrendszereknél esetenként
vizsgalni kell a meglévd héleado feliiletek ndvelését, vagy a hdszigeteléssel biztositani a
meglévo ftdfeliiletek alkalmazhatosagat az alacsonyabb fiitdvizhez.

Az Intézmények vizsgalatdt tartalmazd tablazatunkat kiegészitettiik azzal, mely
létesitmények esetében javasolt és alkalmazhat6 a decentralizalt geotermikus energiahasznélat.
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Ajavaslat elfogadésa esetén intézményenként meg kell vizsgalni megvalositdsanak lehetdségét.
Leginkabb a nem tavfiitott, egyedi gézenergiara alapozott intézményeknél/Iétesitményeknél
latjuk a javaslat elfogadasat!

Nem elhanyagolhaté szempont talajszondés hdszivattyuzas esetén a felhozott talajho fiitési
idészakon kiviili hiitésre, klimatizalasra torténd alkalmazhatosaga.

A hétermel6 rendszer (hdszivattyl) nyaron a téli flitdenergiaval kdzel azonos hidegenergia
termelését is biztositani tudja, ezzel a 1étesitmény hiitési rendszerébe integralhatd, vagy altala
kiépithetd a létesitmény eddig nem volt hiitési rendszere!

OUEENRNRAIALIO eI MNERIRNIIIIEND
K ]

Horizontal Vertical Loop

Loop When a nearby body of ne==) Wl Where space is limited, the secaled
Where space allows, the water is available, the piping loop can be inserted in
sealed piping loop can be sealed piping loop can small holes ranging from 150 to
buried in frenches ranging be submerged under the 400 feet df?"lhm are installed
from 3 to 6 feet deep. surface. using a wellcrilling rig.

52. abra Talajszondas hoszivattyu telepitési valtozatai

5.1.5. Kapcsolt hé és villamosenergiatermelés gazmotorral

A kapcsolt termelés soran 1 technologiaval (pl.: gazmotor) allitanak el6 2 terméket (ho és
villamosenergia). A termelés koltségeit igy két termékre kell elosztani. A legegyszeriibb
koltségfelosztasi modszer, amelyet a gyakorlatban is alkalmaznak a maradvany koltség
modszere. Ezen modszer sordn az egyik terméket kivalasztva, a kapcsolt termelés teljes hasznat
a kivalasztott terméken érvényesitjiilk. Gdzmotorok esetében ez a termék a hd. A kérdést onnan
is meg lehet kozeliteni, hogy gdzmotorral olcsobb vagy gazkazannal olcsobb egységnyi ho
eldallitasa. Az eljards soran a gazmotor termelési koltségeit (dontéen foldgaz és CO2 kvota)
csOkkentjiik a termelt villamosenergian elért bevétellel és az igy kiadodott maradvanykoltséget
osztjuk fel a termelt hére. Szélsdséges esetben a maradvany koltség negativ is lehet (azaz
héhasznositas nélkiil, tisztan a villamosenergian elért arbevételen megéri lizemeltetni a motort).
Viszont bizonyos esetekben a villamosenergidn elérhetd arbevétel annyira csekély a gaz és
szén—dioxid koltségekhez képest, hogy a hdre juté maradvanykoltség dsszességében nagyobb
héarat eredményez, mintha a hét forréviz kazanban termeltiik volna meg. Az alabbiakban erre
mutatunk be 1-1 példat.
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53. abra Kapcsolt energiaatalakitas energia sémaja

Kozvetlen hétermelés valtozo koltsége foldgaztiizelési forroviz kazannal:

ahol,

o az cldallitdtt ho fajlagos koltsége, EUR/MWh

e a foldgéz tiizel6ho ara, EUR/MWh

e aszén—dioxid kibocsajtas ara, EUR/t

e a kazan hatasfoka, -

o a foldgdz egységnyi energiatartalmara jutd szén—dioxid kibocsajtas, t/MWh

A foldgaz alapu gazmotoros kapcsolt termelés gazdasagossagat alapvetden a foldgaz és a
villamosenergia piaci aranak egymashoz viszonyitott aranya adja meg. Minél kozelebb van a
gaz ¢s a villamosenergia ara egymashoz annal kevésbé gazdasagos a kapcsolt termelés (elvégre
annal tobb maradvany koltség jut a hére). Minél nagyobb a gaz és a villamosenergia ara kozti
kiilonbség annal gazdasagosabb a kapcsolt termelés (sz€lsOséges esetben akar nulla vagy
negativ is lehet).

Ezek alapjan a kapcsolt termelés fajlagos, egyszertisitett koltsége az alabbiak szerint
alakul, ahol:

o az eldallitott ho fajlagos koltsége, EUR/MWh

e a foldgéz tiizel6ho ara, EUR/MWh

e aszén—dioxid kibocsajtas ara, EUR/t

¢ avillamosenergia értékesitési ara, EUR/MWh

e a gazmotor elektromos részhatasfoka, -

e a foldgaz egységnyi energiatartalmara jutod szén—dioxid kibocséjtas, t/MWh
fajlagos villamosenergia termelés, -

Az alabbiakban bemutatunk olyan gdz és villamosenergia piaci eseteket, amikor a
gazmotoros, illetve a forroviz kazanos hétermelés a gazdasdgosabb. Természetesen ezek napi
tézsdei arak, amelyek hosszabb tavu szerz6dések nem kovetnek le, valamint nem tartalmazzak
a kereskedoi jutalékot €s egyéb dijakat. Azonban jol jelzi azokat a lehetdségeket, amiket a
kapcsolt energiatermelés nyujthat.
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, Foldgaz | CO2, | Aram |HOdrfomoviz)  HEdr
Datum kazan gazmotor
EUR/MWh| EUR/t | EUR/MWh | EUR/MWh | EUR/MWh
2023.02.14 | 55,75 90 160,48 81,94
2023.01.29 | 110 90 147,64

54. abra Energia arak piaci értékei
5.1.6. Gazmotor-elektromos kazan lizemeltetése halézat kiegyenlitésre

Magyarorszagon régdta hasznalnak kombindlt ciklusu — azaz elektromos ¢és hdenergiat
elallito berendezés — erdmiiveket. A KAT (kotelezd atviteli tarifa) rendszere kedvezett a
gazmotoros erdmuveknek, melyek klasszikusan tavhok szamara telepiiltek. A termelt
héenergiat a helyi tavho fiitésre és melegviz eldallitasra felhasznalta, a villamos energia pedig
értékesitésre keriilt. A KAT rendszer kivezetésével a gazmotoros erémiivek tizemeltetésének
profitrataja csokkent.

A villanykazanok kapcsan altalanos megallapitas volt, hogy draga az iizemeltetésiik,
hiszen a villany ara okolszamokkal dupldja a foldgaz aranak. fgy a villanykazanok
1étjogosultsaga kisebb teljesitményeknél, illetve a gyér egyéb infrastruktira esetén érhette meg.

A villanykazanok és a gazmotorok lizeme Magyarorszagon ujra elotérbe keriilt. A miért
megértéséhez hatrébb kell 1épniink egyet és a hazai villamos halézat adottsagait kell
megvizsgalnunk. A villamos héldézat lizemeltetdjének feladata az energiatermelés és az
energiafogyasztas kozotti egyensuly fenntartdsa. Ha egy lakasban felkapcsolunk egy LED
lampat, vagy egy ipari fogyasztonal elinditunk egy komplett gyartosort, akkor mindegyiket ki
kell szolgélnia a rendszer irdnyitojanak, azaz egy erémi teljesitOképességét meg kell novelni.
Mig egy nagy ipari fogyasztonal akar tudhatnank is, hogy mikor indul be a gyartas, addig, a
lakossagi fogyasztas hektikussaga, azaz képletesen mikor kapcsolja be a villamos fogyasztoit a
majdnem 10.000.000 lakos, azt nem tudhatjuk eldre. A teljes rendszer fogyasztoi szokdsai egy
komplex feladatot generdlnak a rendszeriranyitok szaméra, hogy a haldézat a megfeleld
paraméterekkel tudjon {lizemelni. Amennyiben a termelés ¢és a fogyasztds egyensulya
felborulna, akkor az ellatasi gondokat tudna okozni, mely a szolgaltatds sziineteltetésében
nyilvanulna meg, vagy a villamos berendezések karosodnanak. A rendszeriranyit6 alapvetden
az erémiivek teljesitményszintjeinek valtoztatasdval hozta mindig egyensulyba a rendszert.
Azért ez sem egyszerli feladat, hiszen egymastol fiiggetlen erdmiivek termelését kell
folyamatosan szinkronban tartani a vasarolt importarammal egyiitt.

A két legnagyobb hazai villamos energiatermeld erdmiiviink a Paksi Atomerémii a 2.000
MW névleges teljesitményével, illetve a lignit alapti Matrai Héerdmii 950 MW teljesitménnyel.
Ezek az erdmiivek lassan szabalyozhatoak, Magyarorszagon alaperOmiinek szamitanak. A
rendszer masok oldala az iddjarasfiiggd erémiivek sokasdga. Az M1-es autdopalya mellett,
Gyortdl nem messze épiilt par szélerdmupark. Folyamatosan felmeriil a kérdés, hogy egy

ennyire tiszta energiaforrds miért nem tudott elterjedni egy jo adottsdgu teriileten, mikor a
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szomszédban, Ausztridban gomba mod épiiltek a szélerdmiivek. A valds ok, hogy a halézatunk
nem volt kész arra, hogy ezen erdmiivek hektikussagat le tudja kezelni. Az elmult években
Magyarorszag a kornyezetvédelmi véllaldsai miatt a napelemes rendszereket kezdte el
tamogatni. Ezen vonzd energiatermelés a lakossagi és a nagyobb, ipari vonalon is kezdett
elterjedni. Oly mértékben megnétt a hazai naperdmiivek csucsteljesitménye, hogy kedvezd
iddjarasi koriilmények kozott meghaladta a termeld teljesitménylik a Paksi Atomerémi
teljesitményét, sot a 3.000 MW-ot is. Az egyrészt Orvendetes tény, hogy megujuld
energiatermelésiink potencialja kildtt, de a befogadd rendszert tizemeltetOk szamara hatalmas
eréfeszitéseket generalt az eddig taglalt termeldi-fogyasztdi egyensuly fenntartdsa kapcsan.

Ezt az egyensulyt az ugynevezett kiegyenlitd energiaval lehet megoldani. Ezt a kiegyenlitd
energiat szolgaltatasként adjak magyarorszagi cégek, mint példaul az E.On Energiatermeld Kft.
vagy az Alteo Kft. (a jovében pedig a MOL). A MAVIR, mint rendszeriranyitd kiilonbozo
tendereket ir ki, melyeken a szolgaltatok a teljesitménypotenciadljukat fel tudjak ajanlani. A
szolgaltatok erdmuvi portfoliokkal rendelkeznek, melyben példaul akkumulatorok, gdzmotorok
vagy akar villanykazanok is szerepelnek. Mit keres a portfélidban egy fogyasztd berendezés,
egy villanykazan is? A halézatban nem csak deficit keletkezhet, mely esetén tovabbi
erémiiveket kell a rendszerbe bekapcsolni, hanem tultermelés is. A naperomiivek elterjedése ezt
a problémat erdsitette fel. Lakossagi vonalon a telepitett kiseromiivek (HMKE — haztartasi
méretli kiserdmiivek) semmilyen teljesitményszabalyozassal nem rendelkeztek, az orszadgos
haldzatot hasznaljak pufterként. Tultermelés ellenstilyozasara célszerti lenne akkumulatorok
hasznalata. A miiszaki megoldas adott, de a gazdasagi relevancia gatat szab az elterjedésének.
Példaul az ELMU-EMASZ beruhazasaként Soroksaron egy 1,5 milliard Forintos beruhazas
keretében egy 6 MWh kapacitasu, 8 MW teljesitmény leadasara képes villamos tarold valosult
meg 2019-ben. Lathato, hogy az akkumulatorok fajlagos bekeriilési koltsége (Ft/leadhato
teljesitmény vagy Ft/tar6ldkapacitas) borzasztdan sok.

A MAVIR a kiegyenlité aram termel6 szolgaltatonak folyamatosan egy teljesitményszintet
hataroz meg, melyet bizonyos iddintervalumon beliil kovetni kell. A portfolioban 1évo
eromiivek egymastol fiiggetlen helyen is lehetnek, érdekesség, hogy a kiegyenlitd aram
megtermelésének lokacidja irrelevans, azaz adott szolgéltatd rendelkezhet erémiivel példaul
Gydrben és Debrecenben is egyszerre is. Azt, hogy mely erdmiivel hogyan allitja el az eldirt
teljesitményszintet a szolgaltatdo, azt a sajat gazdasdgi dontései hatdrozzak meg. A
gazmotoroknak eltérd pozitiv tulajdonsagai vannak, lehet nagyon gyorsan felterhelhetd vagy
példaul konstans teljesitményen jo hatasfokkal iizemeltethetd. A rendszer miikddésének
logikdjabol az kovetkezik, hogy a berendezések kumulalt tizemét a szolgaltaton keresztiil a
MAVIR hatarozza meg attételesen.

A villamos kazanok egy viszonylag egyszerli megoldast kinalnak a halézatban keletkezd
tultermelések kezelésére. Egyszerlien hdenergia termelésre fordithato a ,,f6losleges” villamos
energia.

Miiszaki megoldas kiegyenlité aram termelésére

A kiegyenlité aram termelést nem végezheti barki az orszagban, ehhez jogosultsdgok
sziikségesek. A MAVIR tobbféle aukciot végez, melyek kozott akar napi is van. Ez azt jelenti,
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hogy a szolgaltatds mértékét — tipikusan a teljesitményt — flexibilisen lehet kezelni. A
szolgaltatd ezeken a tendereken azt vallalja, hogy igény esetét mekkora teljesitményt tud a
rendszerbe betdplalni, vagy elfogyasztani. Tehat itt még csak teoretikus kapaitasokrol
beszéliink. Itt fog belépni a mar emlitett MAVIR jel, melyet a szolgaltatonak kovetnie kell.
Tehat a valtozo teljesitményszint kiszolgalasaval fognak ténylegesen megjelenni az erdmiivek,
melyek a biztositjak a termelés €s a fogyasztas kozotti kilengések kiegyenlitését
A tavho szolgaltatok rendelkeznek Magyarorszagon a legkiszamithatobb hoéigénnyel, igy
az 6 rendszeriikbe erdmiivek altal termelt hd bizonyos feltételekkel betaplalhatd. Tipikusan
gazmotoros €s villanykazanos rendszerekkel lehet a kiegyenlité dram szolgaltatast biztositani.
A gézmotorok dram deficit esetén villamos energiat taplalnak a rendszerbe, a villanykazdnok
pedig a taltermelést tudjak ,elfogyasztani”. Két gondolkodasméd szokott lenni a
villanykazanok teljesitményének meghatarozasanal. Azokon a tavhds telephelyeken, ahol nincs
diverzifikalt ellatas — tobb, alternativ héforras — ott a teljes HMV igényre szoktak a teljesitményt
beléni. Ezzel elkeriilhetd a ho pufferolasa és viszonylag kisebb 1-5 MW teljesitményben lehet
gondolkodni. A gy0ri tavhé egy sokkal komplexebb rendszer, ahol a meglévé gazkazanok és
gazmotorok szamottevd hdteljesitménye mellett megjelenik a vasarolt geotermia is. A
tapasztalatok alapjan egy villanykazant éves szinten a teljes lizemidé 5-7%-ban hivjak be
termelni, azaz alap hdellatd berendezésként nem lehet ra szamitani. A villanykazant azért kell
prioritaként kell kezelni, hiszen azaltal termel profitot, hogy rendelkezésre all a MAVIR
szamara, mint lehetséges villamos fogyasztd. Miszakilag a nyari hdigénytol jocskan eltérd
teljesitményi kazant két modon lehet lekezelni:
1. A megtermelt h6energia pufferolasa a fogyasztoi igényekhez igazodva
2. A villanykazan teljesitményét nyari és atmeneti idészakban nem ajanlja fel
egyaltalan, vagy csak részteljesitménnyel az aukcion a szolgaltatd

A masik, kevésbé elegans megoldas a vészhiitok telepitése. Ebben az esetben amennyiben
a termelt ho nem hasznalhato fel a tavhorendszerben, akkor a ho a hiitokon keresztiil a szabadba
tavozik. Alapvetden ez a metddus nem kornyezetbarat, de rendszerszemlélettel nézve minden
kiegyenlitd energia szolgéltatas tovabbi megujuld erdmiivek (nap, sz€l) telepitésén segiti eld.
Ezaltal mégis kornyezetbarat megolddsnak szamithat.

Villanykazanok tipusai

A kisebb 1-2 MW egységteljesitményti kazanok egy-két 40 labas konténerbe is
elhelyezhetoek, igy viszonylag konnyen telepithetdek a telephely nem hasznalt kiilteriileteire.

55. abra Ecotherm melegvizes elektromos kazan

(Forras: https://ecotherm.com/en/products/electric-boilers/electric-hot-water-boiler/)
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Ezeknek a kazanoknak nagy elénye, hogy nincs standby villanyfogyasztas, a
rugalmassaguk ennek ellenére rendkiviil j6. A szabalyozhatésdguk altalaban 15-20 kW
egységenként megoldhato, igy viszonylag finoman lehet a MAVIR alapjelet kdvetni veliikk. Az
egyetlen probléma a kazanokkal, hogy viszonylag alacsony, maximum 6 bar nyomast birnak,
igy tipikusan hdcseréldvel le kell dket valasztani a tavhérendszer tobbi részérdl. Ennek egyik
oldalrol tobbletkoltsége van, viszont a vizkémiaban nem kell kompromisszumokat kotni a tobbi
berendezés eldirdsaival. Ezeknek a kazanoknak tobbsége 0,4 kV teljesitményszinten {izemel,
igy altalaban BHTR (betonhdzas transzformator) allomast, allomasokat kell telepiteni. A
BHTR-¢ek eldnye az engedélyeztetési eljarasoktdl mentesség, azonban jelentdsen megnovelik a
beruhazasi koltséget. A kazdnok beszerzése a jelenlegi helyzetben elényos, kb. 6 honap alatt
legyartasra keriilnek.

A nagyobb, 10-20 MW teljesitményti kazanok tipikusan 10 vagy 20 kV-on lizemelnek,
méretiik jelentésen nagyobb és altalaban allo kivitelben késziilnek.

56. abra Melegvizes elektromos kazan

(Forras: https://www.auxilien.cz/en/large-electric-boilers/)

A méretiikbdl adoddan legalabb egy konnyliszerkezetes épiilet sziikséges a telepitésiikhoz,
tovabbi hatranyuk pedig a folyamatos standby villamos fogyasztas, ami egy 20 MW-os kazan
esetén megkozeliti az 50 kW-ot. Jelenleg a sziik piacon ezeknek a kazdnoknak a beszerzése
problémads, legalabb egy év szallitasi iddvel kell szamolni.

Gazdasagossagi adatok

A villanykazan Gyo6r varos szamara sajat beruhazasban és szimpla hétermeld egységként
egy pozitiv hozadékkal kecsegtethet csupdn, ez pedig a fosszilis energiahordozoktol valod
fliggdség csokkentése. Amennyiben feltételezziik az energiapiac normalizalodasat, akkor a
villamos energia dra mindig meg fogja haladni a foldgaz arat, igy gazdasagilag nem lesz
megtériild egy 1-1,5 milliard Ft-os beruhazés a tdvho oldalarol.

Azonban a kiegyenlitd energidval kombinalva, mint hdvételezést fel lehet ajanlani kiilsd
partnerek szamara, akik mar végeznek jelenleg is kiegyenlitd energia szolgaltatast. Szamukra a
tavho 3 db 6 MW teljesitményli gdzmotorjai és egy Uj villanykazan megfeleld alap tud lenni
egy hdszolgaltatashoz. Ezen szolgaltatok a teriilet bérlése mellett a jelenlegi gazdasagi
helyzetben (a kormany extraprofit adojat is figyelembe véve) a villamos rendszer fel- és
leszabalyozasaval tudnak olyan nyereséget termelni maguknak, hogy a villanykazan beruhdzast
akar 5-8 év alatt ki tudjak gazdalkodni egy bizonyos mértékii, tavhdszolgaltatdé szamara adott
hédijkedvezménnyel egyiitt.

70

KondiCAD Mérnokiroda Kft. Gy6r varosara vonatkozo
9023 Gyér, Attila u. 28. energiaellatas fejlesztése tanulmany 2023



A Gyo6r-Szol Zrt.-té] kapott informaciok alapjan a Gyor-Szol Erémii a KAT 2011. évi
megsziinése Ota részt vesz az orszagos villamos rendszer kiszabalyozasaban. Jelenleg is részt
vesz a kiszabalyozasban egy villamosenergia kereskedd altal ilizemeltetett szabalyozo
kozponton keresztiil. Javasoljuk a tovabbiakban is folytatni ezt a tevékenységet. Ezt érdemes
lehet kiegésziteni villanykazannal, ami a halézatrél kedvezé aron tud taltermelés esetén
elektromos energiat vételezni, amit fiitésre lehet felhasznalni.

Fontos megemliteni, hogy a tdvhé meglévd infrastruktiraja — kiemelten a gazmotorok
transzformatorai — a kiegyenlit6 é&ram termelésnek egyik alappillére. A villanykazan
fogyasztasa ¢€s a gadzmotorok aramtermelését kiilon meg kell tudni mérni és a cél a meglévo,
gazmotorok szamara kiépitett elektromos kabel hasznalata lenne. Ebbdl adéddan a gazmotorok
¢s a telepitendd villanykazan parhuzamos iizeme nem megoldhato, de nem is sziikséges.

Egy létesitend6 elektromos kazan megtaplalasat a tobbi rendszertdl fiiggetlen modon lehet
csak elképzelni, az ehhez sziikséges transzformatorokkal, védelmekkel egyiitt, ugyanakkor a
meglévo elektromos rendszerhez valo illesztésiik gondos tervezés alapjan valdsulhat meg.

5.1.7. Villamosenergia tarolasa vizbontassal (elektrolizis), H> formajaban

A villamos energia felhasznalasa gaznemi tiizeléanyagok eldallitdsara a kémiai
energiatarolas egy forméja. Egy ilyen Power to Gas technologia a vizbontassal torténd hidrogén
termelés, melynek soran a tarolni kivant villamos energia az elektrolizis folyamatdban alakul 4t
kémiai energiava. A folyamat kdzben a vizmolekulék alkotoelemeikre, hidrogénre és oxigénre
bomlanak. Az elektrolizalo cellaban a pozitiv és negativ elektrodak (andd és katdd) ionvezetd
elektrolitban helyezkednek el, ami dltaldban lagos oldat (alkali) vagy polimer membran (PEM),
ritkabb esetben szilard oxid, azaz kerdmia (SOEC). A lugos oldat rendszerint kdlium hidroxid
(KOH) 30%-os vizes oldata, ez a régebb ota fejlesztett technologia. A PEM elektrolizaloban a
protoncseréld membran képezi az elektrolitot, ez egy tjabb megoldés, de ma mar ez is piacérett
technologia, viszont az el6bbinél dragabb anyagok sziikségesek hozza. A harmadik technoldgia
a magas homérsékletli szilard oxidos elektrolizis, ahol a villamos dram mellet hdbefektetés is
sziikséges a folyamathoz, ez ma még kevésbé elterjedt. Mindhdrom esetben a katod feliiletén
hidrogén, az anddon oxigén termelddik, a folyamat fenntartdsdhoz sziikséges energiat a két
elektroéda kozott folyd egyenaram biztositja.

A hidrogén termelés novelésének eléréséhez elemi elektrolizalo cellakat kapcsolnak Ossze,
modulokat képeznek. Ilyen modulokbdl allithaté dssze a kivant hidrogéntermelési kapacitasra
alkalmas berendezés. Az elektrolizalok ma mar széles teljesitménytartomanyban elérhetdk, a
piacon szdmos gyartd terméke jelent meg az elmult években, a fejlesztések folyamatosan
zajlanak. A vegyiparban évtizedek ota miikddnek tobb tiz MW villamos teljesitményti lugos
elektrolizalok, de a PEM technoldgiara épiilok koziil is van mar egy 20 MW-o0s egység
Kanadéban és egy 10 MW-o0s Németorszagban. A szilard oxidos eletrolizal6 modulok egyenlére
kisebb egységteljesitménytiek (~IMW), de gyorsan fejlédnek az utdbbi idében. A harom
kiilonb6z6 technoldgia jellemzdit a kovetkezd tablazat foglalja 6ssze. (forras: IEA (2019), The
Future of Hydrogen: Seizing today’s opportunities, OECD, Paris Cedex 16)
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Technologia Alkalikus PEM SOEC
elektromos hatasfok [%] 63-70 56-60 74-81
tizemi hémérséklet [°C] 60-80 50-80 650-1000
iizemi nyomas [bar] 1-30 30-80 1
élettartam [1000 h] 60-90 30-90 10-30
beruhazasi koltség (USD/kW) 500 -1400 1100-1800 2800-5600
flexibilis tizem nem igen nem

14. tablazat Elektrolizalo cellak ésszehasonlitasa

A termelt hidrogén flit6értékének és a felhasznalt villamos energianak a hanyadosa
értelmezhetd hatasfokként. Ez jelenleg a SOEC technoldgianal a legmagasabb, raadasul a
tervek szerint tovabbi fejlesztésekkel késobb elérheti a 90%-ot. Ez azért lehet ilyen magas, mert
ennél a technologianal a befektetendd energia egy részét hoként kell bevezetni, és az nincs
beleszamitva a hatasfokba. Hatranya, hogy élettartama elmarad az alkalikus és PEM
elektrolizalokétol, és beruhazasi koltségek is nagyobbak. Emellett magas homérsékleten kell
Oket lizemeltetni, ami csak akkor lehet gazdasagos, ha ezt sikeriil hulladékhdvel megvaldsitani.

A napelemek és szélturbindk gyorsan valtozd lizeme miatt kialakuld villamos energia
tultermelések levezetésére a PEM elektrolizalok lehetnek a legalkalmasabbak, mivel ezek
képesek a gyors inditasra/leéllitasra és terhelésiik is gyorsan valtoztathatd. A masik két tipus
csak folyamatos iizemben tud jol termelni. A hatasfokok alapjan kovetkeztetni lehet a
technologidk altal eldallithatd fajlagos H> mennyiségekre is. A hidrogén gaz fiitdértéke
10,783 MJ/Nm®.

A hatésfok €s ebbdl a fajlagos hidrogéntermelés:

n =—FH2 .VHZ _)@=n_e _Nm3/s és @= 3600 .& _Nm3/h
¢ P, P, Fy, | MW P, Fy, | MW
ahol Ne %] elektrolizal6 hatasfoka
Fi, |5 hidrogén fiitoértek
. - 3
Vu, _Nrsn ] hidrogén térfogataram

P, [MW] villamos teljesitmény

Ennek megfeleléen 1 MW villamos teljesitménnyel az alkalikus elektrolizalok esetében a
legjobb jelenlegi hatasfok mellett 233,7 Nm?/h, a PEM tipustiakkal 200,3 Nm?/h, a SOEC
technologiaval pedig 270,4 Nm*/h hidrogén gaz allithaté eld. Ezekbdl a fajlagos termelési
kapacitasokbol a napi villamos aram taltermelés trendjének ismeretében meghatdrozhat6 a
szlikséges taroloméret.
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Az eldallitott hidrogén gaz tarolasa és szallitisa nem egyszerli feladat, mivel ebbdl a
szempontbol van néhany kedvezdtlen tulajdonsaga. Stirtisége fizikai normal allapotban (0 °C,
101325 Pa) minddssze 0,0899 kg/Nm®, ezért atmoszférikus nyomdason csak Kis
energiastriiséggel lehet tarolni. A kis molekulaméret miatt komoly feladat a taroloterek és
csOvezetékek megfeleld tomitettségének kialakitasa is. Ugyanezen tulajdonsdga miatt a
hidrogén képes beépiilni a fémek racsszerkezetébe, megvaltoztatva azok mechanikai
tulajdonsagait (hidrogén ridegedés jelensége).

Egy idealis energiahordoz6 tarolo a kovetkezd tulajdonsdgokkal rendelkezik:

- belso6 terében a nyomas és a hdmérséklet a kornyezeti kozelében van

- atarolt anyag toltése és iiritése gyorsan végezhetd

- nagy a tarolt anyag térfogati energiasiiriisége a tarolasi koriilmények kozott
- minimalis a tiiz és robbanasveszély

- koltséghatékony

- az élettartam alatt megvalosithatd feltoltési és kisiitési ciklusszdm magas

Sajnos a hidrogén gaz fentebb emlitett kedvezdtlen tulajdonsagai miatt a valdésagban
alkalmazhato tarolok a kompromisszumok miatt nagyon tavol allnak az ideélistol. Eddig négy
az iparban is alkalmazhat6 technologia alakult ki gazok tarolasara, ezek a geoldgiai, a fizikai,
az adszorpcios és a kémiai tarolas.

Nagy mennyiségli hidrogén koltséghatékony taroldsara a geoldgiai formacidokban torténd
tarolas a legalkalmasabb. Olyan foldfelszin alatti képzédmények ezek, amelyeket alacsony
gazateresztOképesség jellemez. Magyarorszagon a viztartd rétegek és a kimeriilt és a kimeriilt
foldgazmezok johetnek szoba, mint foldfelszin alatti hidrogéntdrolok. A viztartd rétegek
esetében a pordzus kdzetekbe zart viz miikddik gazzarként, mivel a hidrogén vizoldhatdsaga
igen alacsony. Ennél még kézenfekvobb a kimeriilt f6ldgdzmezOk alkalmazasa, hiszen azok a
kitermelés eldtt hosszu évmilliokig képesek voltak a bent 1€vé gazt magukban tartani. Foldgaz
és széndioxid geoldgiai szerkezetekben torténd tarolasaval kapcsolatban mar komoly
tapasztalatok vannak, hidrogénnel viszont még szerények az ismeretek.

A fizikai tarolds rendszerint siiritett gazként vagy cseppfolyds halazéllapotban
tartalyokban, palackokban torténik. A gdz nyomaésat jellemzden 200, 300 és 700 bar nyomasig
novelik kompresszorok segitségével. A tarolo tartdly anyaga altaldban valamilyen nagy
szakitoszilardsagl specialis kompozit. A cseppfolyds halmazallapotban torténd tarolas elénye
a suritett gdzhoz képest a sokkal magasabb térfogati energiasiirliség és nincs sziikség nagy
nyomadsra. Hatranya viszont, hogy a folyékony halmazallapot eléréséhez a hidrogént le kell
hiiteni -253 °C-ra és kondenzéltatni. A tarolas soran is fenn kell tartani ezt az alacsony
hémérsékletet, ezért nagyon komoly tartalyszigetelésre van sziikség. Ez a tarolasi modszer
nagyon energiaigényes ¢€s gazdasagtalan, féleg, ha hosszu tavu taroldsra van sziikség.

A nagy fajlagos feliileti anyagokon torténd fizikai megkdtés, vagyis az adszorpcid a
hidrogén taroldsanak egy masik lehetséges modja. Az adszorbensek gadzmegkotd képessége

73

KondiCAD Mérnokiroda Kft. Gyor varosara vonatkozé
9023 Gyér, Attila u. 28. energiaellatas fejlesztése tanulmany 2023



javithatd a nyomas novelésével és a homérséklet csokkentésével. Ez a technoldgia azonban
jelenleg csak laboratoriumi €s féliizemi koriilmények kozott all rendelkezésre.

A kémiai tarolas esetében a hidrogén molekuldkat megfelelé kémiai reakciok segitségével
olyan taroldvegyiiletekké alakitjak, melyek stabilabbak, biztonsdgosabban ¢és gazdasdgosabban
tarolhatoak, konnyebben kezelhetdek €s amelyekbdl késobb a hidrogén vagy a vegyiiletben
tarolt kémiai energia konnyen kinyerhetd. Az egyik ilyen tarold vegyiilet csoport a hidridek. A
legfontosabbak a magnézium- €s aluminium-hidrid, valamint a fémhidridek. Elényiik, hogy
segitségiikkel kdrnyezeti nyomason tarolhat6 a hidrogén, viszont a kémiai folyamatok nagyon
lassuak, és a hidrogén felszabaditasahoz magas homérsékletre kell 6ket heviteni. Viszont
jelenleg ezek sem alkalmasak a nagy volumeni ipari hidrogéntarolds megvaldsitasara. Erre a
célra megfeleldbbek azok a vegyiiletek, amelyeket az iparban elterjedten és nagy mennyiségben
hasznalnak. Ilyen az ammonia, a metanol vagy a hangyasav. Ezek tdrolasara mar megvannak a
megfeleld eszkdzok. Ugyan ezekbdl sem egyszerti a hidrogén visszanyerése, de sokszor ez nem
is cél, mert az ammonia és a metanol is kozvetleniil felhasznalhatd energiatermelésre, igy a
tarolt energia visszanyerheto.

A hidrogén szallitasara is felmeriilhet az igény, ha a benne tarolt energiat nem a termelés
helyén szeretnénk felhasznalni. A f6ldgazéhoz hasonld tadvvezetékek hazankban jelenleg nem
allnak rendelkezésre, csdvezetéken torténd szallitasra csak az iparteriileteken beliil talalhatunk
példat. A nagyobb tavolsagokra torténd szallitas kozaton vagy vastton szallitott tarolotartalyok
¢s palackok segitségével torténhet, amelyekbe stiritett vagy cseppfolyos allapota gazt toltenek.

A hidrogénben tarolt energia visszanyerésére tobb technoldgia is alkalmas lehet. Ha
villamos energia termelése a cél, akkor a tiizeldanyagcellak, gdzmotorok és a gazturbinak
jonnek szamitasba. A tiizel6anyagcellak kozvetleniil villamos energiat allitanak el6 a hidrogén
felhasznalasaval, de vannak tipusok, amelyek metanollal, ammoénidval vagy hangyasavval is
miikddnek. Az atalakitasi folyamat kdzben jarulékosan hd is keletkezik. Felépitésiiket tekintve
hasonloak az elektrolizalokhoz, {6 részei az anod, katod és koztiik 1évo elektrolit, de esetiikben
forditott folyamat jatszodik le. Az anddon oxidacid (elektronleadas), a katdodon redukcio
(elektronfelvétel) torténik. Az elektronok az anddrol a katodra az Osszekotd fémes vezetOn
keresztiil jutnak el, ide kapcsolhat6 be az elektromos fogyasztd. Az elektrolizalokhoz hasonldan
itt is tobbféle technoldgia létezik eltérd tulajdonsagokkal, esetiikben is az az alkalmazott
elektrolit alapjan kiilonboztetik meg Sket. Igy beszélhetiink alkalikus (AFC), protoncserélé
membranos (PEMFC), foszforsavas (PAFC), olvadékkarbonitos (MCFC) és szilard oxidos
(SOFC) tiizel6anyagcellakrol. A proton cseréld membranos technologia alvaltozatai a direkt
metanolos (DMFC), direkt etanolos (DEFC) és a direkt hangyasavas (DFAFC). A relevansabb
technologidk tulajdonséagait a kovetkezd tablazat foglalja dssze. A tablazatban szerepld adatok
természetesen csak tajékoztato jellegliek, a fejlesztések folyamatosan zajlanak, elsésorban a
hatasfok novelésének érdekében. A hatasfok itt a termelt elektromos teljesitmény és a
tiizeldanyaggal befektetett teljesitmény hanyadosa.
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Uzemi

. Hatasfok Elettartam
Technologia Uzemanyag hémérséklet
[%] [1000 h]
[°C]
AFC Ha 60-90 60-70 40
PEMFC Ha 70-220 50-70 60
DMFC metanol 50-120 20-30

H,, CH4, metanol,
PAFC 160-220 50-60 30-60

biogaz, szintézisgaz

H», CH4, metanol,
MCFC ) o 600-700 55-65 20-40
biogaz, szintézisgaz

H,, CH4, metanol,
SOFC ) o 700-1000 60-70 90
biogdz, szintézisgaz

15. tablazat Tiizeléanyagcellak osszehasonlitasa

Ha a hidrogén technologia alkalmazdsaval a célunk valoban a villamos energia id6szakos
eltarolasa, akkor érdemes megvizsgalni, hogy ez milyen Osszhatdsfokkal torténik. Ha a
folyamathoz hasznalt elektrolizalo hatasfoka 60%, a tiizeldanyagcellaé szintén 60%, akkor a
visszanyert villamos energia nem lehet tobb mint az eredeti mennyiség 36%-a (0,6 - 0,6 = 0,36).
Ezt természetes tovabb rontja a hidrogén téarolas energiaigénye, ez azonban nagyon
technologiafiiggd. Az energiaigényesebb megoldasokkal nagyon alacsony oOsszhatasfok is
adodhat, ami megkérddjelezheti a tarolasi technologia gazdasdgossagat. Ezért is folynak olyan
intenziv kutatdsok a kornyezeti koriilmények kozott torténd hidrogéntarolas lehetdségeinek
teriiletén, és természetesen az elektrolizalok és tlizeldanyagcellak hatasfokanak javitasa
érdekében. A hatasfok szerepét persze csokkenti az a koriilmény, ha nagyon olcson termelhetd
villamos energia tarolasardl van szo, ekkor még az alacsony hatasfok ellenére is megérheti.

A hidrogén, vagy a tarold vegyiiletek hderdgépekben is eltiizelhetok. Ekkor a
tiizeldanyagban tarolt energia el6bb hé- majd mozgasi energiava alakul, végiil egy generatoron
villamos energiava. A gdzmotorokat és gazturbinakat eredetileg jellemzden f6ldgazra tervezték,
hidrogén felhasznalasa ezekben altalaban csak kisebb-nagyobb aranyu bekeveréssel torténhet.
Az elmult években azonban intenziv kutatdsok indultak a tisztan hidrogénnel lizemeltethetd
gazmotorok és gazturbindk fejlesztésének teriiletén, és mar vannak is ilyen berendezések. A
ilyen berendezések kifejlesztése sordn nyert tapasztalatokat hasznositjdk a régi gépek
hidrogénes lizemre val6 atallitisdnak megvaldsitdsanal.

Ha a tarolast kovetden a hidrogént nem villamos, hanem tisztdn hdenergia termelésre
kivanjuk felhasznélni, akkor kazanokban is eltiizelhetd. Ezen a teriileten is folynak a

fejlesztések, a haztartasi kazanok teriiletén mar megjelentek a tisztan hidrogénnel tizemeld
berendezések. A nagy ipari méretli régin kazdnok esetében az atallas nehézkes, a hidrogén
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fizikai ¢és tiizeléstechnikai tulajdonsdgai nagyon kiilonboznek az eredeti foldgéaz
tiizel6anyagétol, és rendszerint nem elegendd az kazdnégd egyszerii lecserélése.

Intenziv kutatdsok folynak arra vonatkozolag, hogy az elektrolizissel nyert hidrogén szén-
monoxid (kornyezeti levegd bontasabdl nyerhetden) hozzakeverésével olyan szintetikus gazt
allitsanak eld, melyek a meglévd foldgaz iizemli hétermeldkbe karosodas nélkiil foldgazhoz
hasonlo hatasfokkal felhasznalhato legyen. A kutatasok jelenlegi eredményei alapjan jo esélyek
mutatkoznak ennek a technoldgianak a megvaldsuldsara, mely eseteben példaul Gyor-Szol Zrt.
foldgaz iizemi hétermeld berendezési is alkalmasak ennek fogaddsidra €s megujuld,
karbonsemleges energiaval torténd iizemeltetésére. A cél elérését a legnagyobb autdgyartok
érdeke, és szerepiik a kutatds eredményességében garantalja.

A hidrogénben torténd tarolés, és a hidrogén alkalmazasa tiizeldanyagként napjainkban az
egyik legfontosabb teriilete az energetikanak, az eszk6zok fejlesztése gyorsan torténik, jelentds
tamogatasokkal. A késdbbiekben varhatd, hogy ez is, mint minden eddigi prébalkozas a
fenntarthat6 energiagazdalkodas teriiletén be fog épiilni a mindennapjainkba.

5.1.8. Kozvetlen H: felhasznaldas vizsgalata a meglévé foldgaztiuzelésii
kazanokban, gazmotorokban. A jelenlegi kazanok
teljesitménynovelésének vizsgalata

A hidrogén gaz felhasznalasa torténhet kozvetleniil, vagy kiillonbozé konverzids
eljarasokat kovetéen kémiailag Osszetettebb ¢és kedvezobb fizikai és tiizeléstechnikai
tulajdonsagu anyagként (pl.: metan, metanol). Az atalakitas természetesen energiabefektetéssel
jar, és a legkedvezdbb a kozvetlen felhasznalds. Viszont ezt neheziti, hogy a hidrogén
tulajdonsagai jelentds eltéréseket mutatnak a tobbi elterjedten hasznalt éghetd gazhoz, példaul
a metanhoz képest, ami a foldgaz {6 Osszetevdje (1. tdblazat). Ezért olyan berendezéseket,
amelyeket foldgaz tiizelésre terveztek altaldban nem lehet tisztan hidrogénnel {izemeltetni,
legfeljebb annak valamilyen ardnyu bekeverése mellett.

Jellemzd metan hidrogén

Futéérték (MJ/kg) 46,72 119,7

Flitéérték térfogatra vonatkoztatva (MJ/m?) 32,97 10,22

Sztdchiometrikus keverék flitéértéke (MJ/m?) 3,13 3,02

Stirtiség normal allapotban (kg/m?) 0,67 0,08

Molaris toémeg (kg/mol) 16,04 2,02

Also és felso gyulladasi hatar (V/V %) 5,3-15,0 4,0-75,0

Laminaris langterjedési sebesség (m/s) 0,38 2,65-3,25

Ongyulladasi hémérséklet (K) 813 858
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Adiabatikus langhémérséklet (K) 2224 2379

Minimalis gyulladasi energia (mJ) 0,28 0,02

Langkioltasi tavolsag (mm) 2,03 0,64

16. tablazat A metan és a hidrogén gazok jellemzoi

A tablazat adataibol latszik, hogy a hidrogén siirisége nagyon alacsony kdrnyezeti
nyomason. Ebbdl kovetkezik, hogy mig a tomegegységre vonatkoztatott fiitéértéke tObb mint
kétszerese a metanénak, de a térfogategységre vonatkoztatott csak kevesebb, mint harmada.
Ebbdl kovetkezik, hogy azonos tiizelési teljesitmény megvaldsitdsahoz tobb, mint haromszor
akkora térfogatdram sziikséges hidrogénbdl. A kiilonbség a tlizel6anyagvezetékek
méretezésénél is jelentkezik. A kovetkezd jelentds kiilonbség a gyulladasi hatarokban
mutatkozik, a hidrogén levegdvel keverve joval szélesebb koncentracidtartomanyban
gyulladoképes. Ez a langstabilitasra példaul pozitiv hatdssal bir. A hidrogént az égéséhez
sziikséges levegdmennyiséggel elkeverve, €s a keveréket egy ponton meggyujtva a kialakulo
langfront sebessége nyolc és félszer akkora, mint metidn esetében. Ha stabil tiizelést akarunk
létrehozni, akkor a gaz levegd keverék sebességének egyensilyban kell lennie a langterjedési
sebességgel, azaz hidrogén esetében nyolc és félszer akkora dramlési sebességre van sziikség.
A hidrogén minimalis gyulladéasi energia mennyisége igen kis érték, azaz nagyon kénnyen
begyujthato. Ez egyrészt eldny, mert kisebb teljesitményii szikra elegendd a gyjtashoz, viszont
a sz€les gyulladasi koncentracidhatarokkal kiemelten nagy a nem kivant égési reakcid
valdszinlisége a tobbi gizhoz képest. A motoroknal fontos gyulladdsi késedelem értéke
hidrogén esetén alacsonyabb, mas tiizeldanyagba val6 bekeverésével a késedelem
csOkkenthetd. A langkioltasi tdvolsag értéke megmutatja, hogy a hideg fémfeliiletekhez milyen
kozel tudnak lejatszodni égési reakciok. Ez tulajdonképpen egy reakcid nélkiili réteg, ami
bevonja az égést hatarold fémfeliileteket. Ennek a rétegnek a vastagsdga hidrogén esetében
harmada a metanhoz képest.

GyOr varosdban szamos foldgdz ilizemli energetikai nagyberendezés miikddik,
forrovizkazanok, gézmotorok ¢és gdzkazanok (2-4. tablazatok). Amennyiben kozvetlen
hidrogénfelhasznalast szeretnénk megvalodsitani valamelyik berendezéssel, részletesen meg kell
vizsgalni annak tlizel6rendszerét.

Forroviz kazanok Tiizel6anyag hételj gié‘[:riZi;S[MW] Uzembée\l:lyezés
1. [PTVM-50-2 (12 oldalégd) foldgaz 58,15 1972
2. | PTVM-50-2 (12 oldalégd) foldgaz 58,15 1971
3. [PTVM-50-2 (4 fenékégo) foldgaz 58,15 1975
4. |PTVM-50-2 (4 fenékégd) foldgaz 58,15 1976
5. | KGVM-100 (3 oldalégd) foldgaz 116,3 1983
17. tablazat Forrovizkazanok
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. . Névleges Uzembehelyezés
Gazmotorok Tiizel6anyag hételjesitmény [MW] éve
1. | Wirtsila Finland Oy, 18V34SG foldgéz 5,88 2002
2. | Wirtsild Finland Oy, 18V34SG foldgaz 5,88 2002
3. | Wartsild Finland Oy, 18V34SG foldgaz 5,88 2003

18. tablazat Gazmotorok

o N Névleges Uzembehelyezés
Gézkazanok Tiizel6anyag hételjest tméﬁy [MW] ve y
1. | Lang Gépgyar HLG 4/12 foldgéz 2,6 2002
2. | Lang Gépgyar HOK 12/12 foldgéz 7,8 1981
3. | Lang Gépgyar HLG 12/16 foldgaz 7,9 1989
4. | Vulcan HOK 12/12 foldgaz 7,8 1980

19. tablazat Gozkazanok

A forrévizkazanok koziil egy PTVM-50 a 12 eredeti Veiki oldalégdvel, a masik kettd négy
Uj Oilon fenékégdvel, a KWGM-100 szintén az eredeti harom oldalégdjével mitkodik. 2019-
ben 0 égdk keriiltek beépitésre. A PTVM kazanok oldalégdi rendkiviil egyszerli szerkezetek
(8. abra), a levegd egy perditéelemen keresztiil érkezik a keverdtérbe, ahova az éghetd gaz az
elosztogytirl belsd feliiletén 1évo furatokon at, merdlegesen aramlik be.

06066
506060
90000

A N

57. abra PTVM-50 forrovizkazan eredeti oldalégdje

Az égobt sajat, alando fordulatszamu ventilator latja el levegdvel, a tiizelési teljesitmény
nem valtoztathato, a kazan Osszes tiizelési teljesitménye égok kikapcsolasaval csokkenthetd. A
hidrogén-levegd keverékben a langterjedési sebesség nyolcszorosa a foldgaz(metan)-levegd
keverékben mérhetd értéknek, ezzel kellene egyensulyt tartania a keverék kidramlasi
sebességének. Viszont ennél az €génél a gaz-levegd keverék sebessége nem valtoztathato,
allando6 érték. Ha a langterjedési sebesség a nagyobb a hidrogénbekeverés miatt, akkor a lang
visszaiil az égébe, mar a gazbefuvo furatoknal megjelenik az €gés, ami tilzott héterhelést jelent
az ¢g0 szerkezeti elemeinek. Tehat az oldalégds PTVM kazanok atalakitas, €égdcsere nélkiil nem
alkalmasak a hidrogénes lizemre. A KWGM-100 kazanrdl is, annak a tiizelorendszere
felépitését és mitkddését tekintve azonban eltér egymastol.
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A masik két PTVM-50 kazan nemrégiben lett felyjitva, tiizelérendszerét teljesen
atalakitottdk. Az eredeti oldalégéket kiszerelték, a beépitési helyliket a kazan faldn
megsziintették. A kazéan aljan alakitottak ki az ij Oilon gyartmanyu fenékégdk csatlakozasat a
kazédnhoz. A gyartd eziranyban tortént fejlesztéseinek koszonhetden ezeknél az égdknél a
hidrogén bekeveréses tiizelés technikai megvaldsitasa mar kidolgozott. Mar az alapkivitelti €g6
esetén is megengedett 4 tf% hidrogénbekeverés. Ennél magasabb arany mar a specialis égdk
alkalmazasat teszi sziikségessé.

Azonban tovabbi megvizsgalandd kérdések is felmeriilnek. A hidrogén bekeveréssel
megvaltozik a kazan tlzterében lejatszodd hodfelszabadulas térbeli eloszldsa, a lang
sugarzoképessége, és ezaltal a tliztéri hcsere folyamata. A kiilonbozo flitofeliiletek (tliztér, 1.
¢és II. konvektiv feliilet) hoterhelése is megvaltozik, ez hatassal lehet a kazan hatasfokara. Tehat
a hidrogénfelhasznalas hatdsainak eldzetes megitéléséhez sziikséges elvégezni egy atfogod
hétechnikai szamitast is a h6hasznositasra.

Egy maésik kérdés a biztonsagi rendszerek megfeleld mukddésének biztositasa
hidrogénfelhasznalas mellett is. A hidrogén alsé és felsé gyulladasi hatarkoncentracidja széles
tartomanyt olel fel. Nem vart €gési reakciok kialakulasa elkeriilhetd, ha a tlizeldanyag-
levegd koncentraci6 az égéképes tartomanyon kiviil van. Az ilyen nem vart reakcidok
kialakulasat, néhany kivételes esettdl eltekintve a tiizeldanyag-levegd koncentracio also
gyulladasi hatar alatt tartasaval oldjak meg. Tiizel6berendezések inditasa, vagy ujra inditisa
csak abban az esetben folytathato, ha a tliztérben és a kapcsolodo fiistgaz jaratokban nincs
égdképes keverék. Emiatt minden tlizeloberendezés indulaskor elészelldztetést végez. Az
eloszelloztetés akkor tekinthetd megfelelonek, ha a tiztér és kapcsolodo fiistgaz jaratok
egyetlen pontjan sem éri el a tiizeléanyag koncentraci6 az alsé gyulladasi hatar 25%-at. Ez a
gyulladasi hatar megvaltozik, ha hidrogén bekeverés torténik, igy valtozik az eldszelldztetéshez
sziikséges 1d0 1s, ami a kazdn automatikdjanak atprogramozasat teszi sziikségessé. A hidrogén
megjelenése a kazanhdz vészszelldz6 rendszerét is érinti. A biztonsagi rendszernek a
tiizeloberendezésekben hasznélt gazra vonatkozo als6 gyulladasi hatarérték 20%-anak
elérésekor miikodésbe kell 1épnie és el kell inditania a vészszelldztetd berendezéseket.

Hidrogéntiizelés esetén mindig szamolni kell a fémek ridegedésének jelenségével. Az égés
soran magas homérsékleten a hidrogén molekuldkbol hidrogén atomok keletkeznek, amik kis
méretiiknél fogva konnyen be tudnak 1épni a fémek racsszerkezetébe, ott diffunddlodnak,
felhalmozddnak. A fémek mechanikai tulajdonsdgai megvaltoznak, rideggé valnak, ami
konnyen toréshez, repedéshez vezet. Ezt is figyelembe kell venni hidrogénfelhasznalas esetén.

A harom foldgaziizemli gdzmotor mind azonos tipusu, Wirtsild 18V34SG, melyek
gyarilag alkalmasak 3 tf% hidrogénbekeveréssel miikddni, de 15 tf%-ig vannak megoldasaik,
ahhoz azonban atalakitasokra is sziikség van. Jelenleg minden gdzmotor gyartd intenziven
foglalkozik a tisztan hidrogéniizemii gazmotorok fejlesztésével, és a hidrogén foldgazba torténd
bekeverésével torténd iizemeltetés megvalositasaval. Emellett igyekeznek megoldasokat talalni
arégebbi gdzmotorok hidrogénes lizemeltetésére is. A régi motoroknal altalaban valtoztatni kell
a motor gazellatd rendszerét, a gdzkever6t, valamint a gyujtas-rendszert. A miiszaki biztonsag
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érdekében meg kell oldani a szivocsdbe torténd visszagyulladas lehetdségének kizarasat.

A bels6égésii motorok teljesitményét, hatasfokat és karosanyag kibocsatasat a bevezetett
tiizel6anyagok égési folyamatai alapvetden befolyésoljak. Az égési folyamatok alakuldsat pedig
nagyban meghatdrozza az alkalmazott tiizeldanyag fajtaja és fizikai allapota. A hidrogén és a
metan tulajdonsagai kozotti kiilonbségeket mar az 1. tablazat kapcsan lattuk. A gyulladasi
hatarok szélesedése kedvezd a nagy légfeleslegli motoroknak, mivel azok még nagyobb
légfelesleg mellett izemeltethetdk. A gyulladasi késedelem, ami a gyujtas és az égéskezdet
kozott eltelt id6 intervallum a hidrogén bekeverésével lecsokken. Hidrogén bekeverés hatasara
az égési folyamat id6tartama szamottevéen lerovidiil, megnd a héfelszabadulasi sebesség a
hengerben, ami teljesitmény és hatasfok novekedést eredményez. A hidrogén bekeverés
nagyobb égési sebességet €s nagyobb csucsnyomdsokat (nagyobb termikus €s mechanikus
terhelést) eredményez, erre megoldas lehet a kompresszidviszony csokkentése vagy a
légfelesleg novelése.

Az emisszios hatarértékek betartdsa érdekében a motorokat optimalizélni kell a
hidrogénes, vagy hidrogén bekeveréses iizemre. A nagyobb alkalmazhato 1égfelesleg miatt a
hidrogén bekeveréses motoroknal kisebb NOx emissziok érhetdék el, mint foldgaziizemu
motorok esetén. Az elégetlen szénhidrogén (CxHy) emisszid elsOsorban a hideg feliiletek
(henger, dugattyt, hengerfej) kozelében szokott képzddni, mivel ott az égési reakciok
befagynak. Hidrogén bekeverés esetén, a megnovekedett langhdmérséklet és a kisebb kioltasi
tavolsag miatt a fal kozeli, reakcio nélkiili hatarréteg vékonyabb, igy kevesebb CxHy keletkezik.
Tovabba a keverék szén (C) tartalma is kisebb, hiszen a tlizeldanyag egy részét hidrogénre
cseréltiik, ez szintén csokkenti a CxHy emissziot. A megnovekedett égési homérséklet nem csak
az elégetlen szénhidrogén, hanem a keletkezO szénmonoxid mennyiségét is csokkenti.
Osszességében a hidrogén bekeverés csokkenti a gdzmotorok karosanyag emissziojat.

A négy foldgaz tiizelésti gézkazan esetében a hidrogén alkalmazéasa hasonlo problémakba
itkozik, mint a forrévizkazanok esetében. Az eredeti ¢g6 nem alkalmas a modositott
tiizeldanyaggal valo lizemre, azt vagy at kell alakitani, vagy le kell cserélni. Ugyanez igaz a
gazvezetekekre €s gazszerelvényekre is.

A kazanok teljesitménynovelésének kérdésével kapcsolatban eldszor meg kell vizsgalni,
hogy milyen mértékii teljesitményndvelés lenne sziikséges, és miért. Jelenleg a beépitett
forroviz kazanok koziil az 1. szamt PTVM kazan lizemen kiviil van helyezve, a 2 szamu pedig
csOkkentett teljesitménnyel (58 MW helyett 44,34 MW) {izemel. Ez a két kazén az eredeti 12
oldalégds kialakitasu, és a névleges teljesitményén nem tudja teljesiteni az 50 MW feletti
tiizel6berendezésekre vonatkozoé jelenleg (2022. december 31-t6l) érvényes NOx kibocsatasi
hatarértéket. A masik két PTVM kazan mar at lett alakitva fenékégds kialakitisura, ezek
rendben teljesitik az emisszids elvarasokat, ahogy a KVGM 100 kazan is. Ezek
teljesitménynovelését problémassa teszi, hogy az ezzel jard langhosszndvekedés kovetkeztében
az égési reakcidozona bekeriilne a konvektiv feliiletek k6zé, ami nem tervezett hdterhelést
jelentene. A lang roviditését a nagyobb tiizelési teljesitményen csak az ég6é modositasaval lehet
megvalositani. A gézkazanok koziil a legrégebbi (1980), a Vulcan HOK 12/12 tipusu is jelenleg
tizemen kiviil van. A tobbi gbzkazan 20 és 40 év kozotti kort, teljesitményndvelésiik nem
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kockézatmentes. Amennyiben a kazanpark maximalisan megvaldsithatd hételjesitményének
novelésére van sziikség célszertibbnek tlinik valamelyik régebbi kazan cseréje, vagy specialis
magas homérsékletli hotarold alkalmazasa a cstucsigények kiszolgalasara.

5.1.9. Ellaté halézat felujitasa, hokozpontok vezérlésének fejlesztése

A Gy0r-Szol Zrt. altal iizemeltetett varos tavfiitési halozatban megkiilonboztetiink primer
¢s szekunder vezetékrendszert, a primer rendszer a tavhdszolgaltatd telephelyétdl a
hékodzpontokig tart, a szekunder hélozat pedig a szolgéltatdoi hokdzpontoktok mogott
tizemelnek. A primer halézat nyomvonalhossza kb. 52 km, a fiitési és hasznalati melegviz
szekunder hal6zatoké pedig mindegyik kb. 29,6 km. A vezetékek egy része, szabadon, térszint
felett vezetett szigetelt vezetékek, masik része fold alatt vezetett csovek. Az utobbiak koziil a
régebbek vasbeton véddcsatornaban szerelt szigetelt vezeték, az ijabbak pedig foldbe fektetett
eloszigetelt csOvezetékek. A régi vasbeton csatornaban vezetett cséhalozat hdszigetelése
eloregedett, sériilt, jelentés hoveszteséggel birhatnak, a modern eldszigetelt csévezetékkel
ellentétben, ez a megallapitas foként a szekunder haldzatra jellemzo.

Az alabbi tablazatokban vannak Osszefoglalva a Gyor-Szol Zrt. {izemeltetésében 1&vo
szekunder hasznalati melegviz, primer ¢és szekunder fiitési halozat csfvezetékhosszai:

Gyér-Szol lizemeltetésében 1évé AKTIV, SZEKUNDER HMV VEZETEKEK 2022 év végi allapot (fm)
Technolégia DN15 [DN 20|DN 25|DN 32(DN 40|DN 50|DN 65(DN 80[{DN 100(DN 125|DN 150|DN 200 OSSZESEN

Hagyomanyos, VB-

, 69 142 | 1147 | 1436 | 3269 | 6931 | 2596 | 4721 272 0 255 20839
csatorndban szerelt

Hagyomanyos, szabadon
szerelt (bakon, oszlopon v 76 102 920 | 2623 | 5876 | 9645 | 4473 | 4602 45 28362

épiiletben vezetett )

El6szigetelt, VB

) 31 33 23 26 113
csatorndban szerelt

El6szigetelt, szabadon
szerelt ( bakon, oszlopon, 9 9 18
épiletben vezetett)

Elészigetelt,

Féldbefektetett 132 230 420 241 279 289 1591

Osszesen 145 244 | 2199 | 4289 | 9604 [16860| 7373 | 9638 | 317 0 255 0 50924

Nyomvonalhossz (m): 29604 fm.

58. dbra Gydr-Szol Zrt. iizemeltetésében aktiv szekunder HMV csdvezetékhosszai

Gyér-Szol lizemeltetésében lévé AKTIV, PRIMER VEZETEKEK 2022 év végi allapot (fm)
Technolégla DN 25 |DN 32|DN 40|DN 50| DN 65(DN 80| DN 100(DN 125| DN 150| DN 200(DN 250( DN 300| DN 350 DN 400 DN 450| DN 500| DN 600( DN 700| OSSZESEN
p S
Hagyo m,anvos' M 0 21 40 509 664 | 1083 | 4003 5868 5288 4295 7606 3394 3294 1220 35 3465 1423 617 42 825
csatornaban szerelt
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hagyomanyos, szabadon
szerelt (bakon, oszlopon v 13 140 438 978 669 700 1212 810 337 26 1428 438 3668 523 886 1478 1142 4849 19733
épiiletben vezetett )
El6szigetelt, VB
i 0 130 34 185 43 109 321 104 620 201 12% 272 204 93 0 162 7 83 3864

csatornaban szerelt
El6szigetelt, szabadon
szerelt ( bakon, oszlopon, 0 0 1 283 29 164 10 294 781
épiiletben vezetett)
Elészigetelt,

\ 337 544 | 2928 | 6454 | 5939 | 3601 | 5628 3612 3521 3572 1658 1701 1331 289 0 384 140 [ 41640
Féldbefektetett
Osszesen 350 835 3441|8410 7344|5656 |11175|10394 | 9766 | 8094 | 11988 | 6098 | 8497 2125 920 5489 | 2712 | 5549 | 108 843
Nyomvonalhossz (m): 52 094

59. abra Gyor-Szol Zrt. iizemeltetésében 1évd primer fiitési halozat csévezetékhosszai
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Gybr-Szol izemeltetésében 1évd AKTIV, SZEKUNDER FUTES VEZETEKEK 2022 év végi allapot (fm)
Technolégla DN20 |DN 25| DN 32|DN 40| DN 50| DN 65| DN 80| DN 100| DN 125| DN 150| DN 200| DN 250 DN 300( DN 350| DN 400| DN 450| DN 500| DN 600| DN 700 OSSZESEN
Hagyomdnyos, V8- 0 20 | 141 | 264 | 1106 | 1738 | 3300 | 4032 | 6471 | 6314 | 557 | 284 0 0 0 0 0 0 24316
csatornaban szerelt
Hagyomanyos, szabadon
szerelt (bakon, oszlopon v a5 106 | 16 | 167 | 881 | 2912 | 7297 | 7682 | 9152 | 3900 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32157
épiletben vezetett)
Elcsz‘ge,te“‘ VB 5 151 73 0 51 281
csatornaban szerelt
Elészigetelt, szabadon
szerelt ( bakon, oszlopon, 45 18 64
épiletben vezetett)
El.f’,sfgete"' 90 | 185 | 346 | 31 482 31 977 2424
Osszesen 45 125 | 157 | 521 [2172|5046|10888( 12269 | 15934 | 11243 | 557 | 284 0 0 0 0 0 0 0 59 242
Nyomvonalhossz (m): 29604 fm.

60. abra Gyor-Szol Zrt. iizemeltetésében 1évi szekunder fiitési halozat csévezetékhosszai

Iparagi tapasztalat, hogy a modern eldszigetelt, foldbe fektetett tavfiitési csdvezeték
hévesztesége koriilbeliil 30-45 %-a régi, vasbeton véddcsatornaba fektetett, mar eloregedett,
részben elazott, esetleg sériilt szigetelésli csdvezeték hdveszteségéhez képest.

Az alabbi tablazat mutatja a Gydr-Szol Zrt. altal kiadott és értékesitett hdmennyiséget, a
kettd kiilonbségét, ami a halozati veszteség, és veszteség éves koltségének becsiilt gazarral
torténd szamitasat tartalmazza.

Ev | Fitomibsl kiadott hé Hok'ozpontok"b Halozati veszteség Gaz+C02 dij Geotermia dija HGdij kevert|  Veszteség
an atadott hd
G Gl Gl % Euro/MWh HUF/G) HUF/G) HUF/G) HUF/év
2022 1130128 996 363 133765 11,84% 82 9111 6250| 7394 989117 861
2021 1283332 1133965 149367 11,64% 82 9111 6250 7394 1104 485983
2020 1204738 1059731 145007 12,04% 82 9111 6250, 7394 | 1072246206

61. abra Gyor-Szol Zrt. altal kiadott és értekesitett homennyiség
Lathato, hogy a halozati veszteség a kiadott hd 11-12 %-a. Ez az érték jelentdsen, akar
felére-harmadara is csokkenthetd a régi, nagy hdveszteségili, vasbeton véddcsatornaba szerelt
csOvezetékek, 1) eldszigetelt, alacsony hdveszteségii vezetékre torténd cseréje esetén.
Az alabbi tablazat a felhasznalt potviz mennyiségét és koltségét mutatja.
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betaplalt pétviz [ m3? ], havi jelentések szerint

datum 2020 2021 2022
jan 1580 437 667
feb 1445 576 513
marc 1719 726 1644
apr 1386 428 610
maj 1509 875 44
jun 792 875 366
jul 1071 761 847
aug 2135 1137 413
szept 1138 1985 181
okt 874 1246 226
nov 750 916 304
dec 361 874 515
Z éves 14760 10836 6330
Pétviz éves koltsége 50184 000Ft 36842400Ft 58033900 Ft

Potviz dijak:

2022.03.31-ig 3400 Ft/m3
2022.09.30-ig 8300 Ft/m3
2022.12.31-ig 26800 Ft/m3

62. abra Felhasznalhato potviz mennyisége és koltségei

Régi vezetékek esetén jelentds szivargas képzelhetd el, csOtorés, atépités esetén is jelentds
vizpotlassal kell szamolni, 0j, tomor vezetékek esetén a szivargds nincsen, igy vizpotlas igénye
sem jelentkezik.

Eldzetes becslésiink szerint a meglévd, vasbeton véddcsatornaban 1évo vezetékek cseréje
jelenlegi arakkal kalkuldlva kb. 10-15 év alatt megtériilé beruhazast jelent. Ellatasbiztonsag
miatt mindenképp sziikséges az eloregedett cséhalozat cseréje.

Ahogy a tavho rendszer feltjjitassokkal foglalkoz6 fejezetben 5.1.2 fejezetben is irtuk,
javasoljuk a tobb épiiletet ellatd szolgaltatoi hékozpontok megsziintetését, és helyettiik az
épiiletenként felhasznaloi hokozpontok kialakitasat, amiken keresztiil az épiiletenként fiitési
teljesitmény szabalyozas megoldhatd lesz. A hdmennyiségmérést adatgyiijtéssel kiegészitve
lehetdség lenne a geotermia jobb kihasznalasat segitd €jszakai hédij elszamolasra.
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5.1.10. Ontanulé rendszer, mesterséges intelligencia

Manapsag egyre tobb szo esik a mindennapi é¢életben a mesterséges intelligencia
hasznalatarol, ez a technologia az energetikaban is megjelent.

A mesterséges intelligencia felhasznalhatdo a tavfiitési rendszerekben a hatékonysag
javitasara €és az energiafelhasznélds optimalizalasara. Példaul mesterséges intelligencia altal
vezérelt algoritmusok segitségével megjosolhatd a hdigény, és ennek megfelelden moddosithatd
a hétermelés. Ez segithet az energiafelhasznalds és a koltségek csokkentésében. A mesterséges
intelligencia a rendszer miikddésének optimalizaldsara is haszndlhato, példaul a flitdviz
keringtetésének szabalyozasdval a rendszeren keresztiil, vagy a viz homérsékletének a
kiszolgalt épiiletek igényeihez igazitasaval. Emellett a mesterséges intelligencia hasznalhat6 a
rendszer hibafigyelésére és a karbantartas sziikségességének eldrejelzésére is.

A vilag szamos varosaban alkalmaztak mesterséges intelligenciat a tavfiitési
rendszerekben.

Az egyik példa erre a finnorszagi Espoo, ahol a varos tavflitési rendszere mesterséges
intelligenciat hasznal a hdigény elérejelzésére és a termelés ennek megfeleld beallitasara. Ez 2-
3%-0s energiafogyasztas-csokkenést ¢€s mintegy 5%-os CO2-kibocsatas-csokkenést
eredményezett.

Egy masik példa a daniai Koppenhdgaban talalhat6, ahol a varos tdvhészolgaltatoja, a
Hofor mesterséges intelligenciat hasznal a rendszer miikkddésének optimalizalasara. Ennek
eredményeképpen az energiafogyasztas akar 6%-kal, a CO2-kibocsatas pedig mintegy 4%-kal
csokkent.

A harmadik példa a svédorszagi Stockholmban taldlhato, ahol a varos tavhdszolgaltatoja,
a Fortum Stockholm mesterséges intelligenciat hasznal a rendszer karbantartasi igényeinek
nyomon kovetésére €s eldrejelzésére. Ez segitett csokkenteni a nem tervezett leallasok szamat
¢s javitani a rendszer altalanos megbizhatosagat.

A mesterséges intelligencia felhasznalhat6 a tavfiitési rendszerekben az eldremend viz
hémérsekletének minimalizalasara. Az olyan tényezdket, mint a kiils6 hémérséklet, az épiiletek
hdvesztesége €s a rendszer hdtarolasi kapacitasa figyelembe vevd algoritmusok segitségével a
mesterséges intelligencia képes az eldremend viz homérsékletét a tényleges hdigényhez
igazitani. Ez segithet az energiafelhasznalds csokkentésében, mivel a rendszer nem emeli
magasabbra a hdmérsékletet, mint amennyire sziikséges.

A tavfiitésnél az eléremend viz homérsékletének csokkentése szamos elénnyel jarhat,
esetiinkben a kovetkezoket emelnénk ki:

1. Csokkentett hdveszteség: Az eldremend viz hdmérsékletének csokkentése csokkentheti
az elosztohaldzat hdveszteségét, ami kevesebb hoveszteséget eredményez.

2. Kompatibilitds a megujuld energiaforrasokkal: Az eléremend viz hdmérsékletének
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csokkentése novelheti a tavflitési rendszerek kompatibilitdsat a megtjuld energiaforrasokkal,
példaul a geotermikus energiaval és a hdszivattyukkal.

Konkrét példa erre a norvégiai Trondheim varosa, ahol a Trondheim Energi
tavhoszolgaltatd cég a mesterséges intelligenciat hasznalta a rendszer eléremend viz
hémérsékletének optimalizaladsara. Ennek eredményeképpen az eléremend viz hdmérséklete
mintegy 6°C-kal csokkent, ami az energiafogyasztas mintegy 3%-os csokkenéséhez vezetett.

Egy masik példa az ausztriai Bécs varosaban talalhat6, ahol a Wien Energie
tavhoszolgaltatd vallalat a mesterséges intelligencia segitségével optimalizalta rendszere
eléremend viz hdémérsékletét. Ennek eredményeképpen az eldremend viz hdmérséklete mintegy
3°C-kal csokkent, ami az energiafogyasztas mintegy 2%-os csokkenését eredményezte.

Szamos wvallalat kindl mesterséges intelligencia alapti megoldasokat tavfiitési
rendszerekhez.

Ilyenek példaul az OptiWatti, egy finn vallalat, és Vattenfall, egy eurdpai energetikai
vallalat, Danfoss, dan vallalat, amelyek mesterséges intelligencia alapt optimalizald szoftvert
kinalnak tavfiitési és tavhiitési rendszerekhez. Szoftveriik gépi tanulasi algoritmusokat hasznal
a héigény eldrejelzésére €s a termelés ennek megfeleld bedllitasara, a rendszer miikodésének
optimalizaldsara, ami segithet az energiafogyasztds és a koltségek és CO2 kibocsatas
csokkentésében.

Ez csak néhany példa, és vannak mas vallalatok is, amelyek mesterséges intelligencia
megoldasokat kindlnak tavfitési rendszerekhez.

A mesterséges intelligencia tavflitési rendszerekben torténd alkalmazasahoz sziikséges
hardver a konkrét megoldastol és a rendszer méretétol fliggden valtozik. Néhany altalanos
hardverkomponensre azonban sziikség lehet:

-Erzékelok: A rendszer vezérléséhez és optimalizalasdhoz sziikséges homérsékletre,
aramlasi sebességre és egyéb paraméterekre vonatkozé adatok gytijtése.

-Adatnaplok: Az érzékelokbdl szarmazd adatok tarolasara és tovabbitasdra a
vezeérldrendszer felé.

-Vezérldrendszer: Az érzékeloktdl szarmazo adatok feldolgozasa és a rendszer beallitasara

vonatkoz6 dontések meghozatala. Ez magéaban foglalhat egy programozhat6 logikai vezérlét
(PLC) vagy egy szdmitogépet specialis szoftverrel.

-Aktorok: A rendszer bedllitdsainak elvégzése a vezérldrendszer altal hozott dontések
alapjan.

-Kommunikacids eszkdzok: Az adatok tovabbitasa a vezérlorendszer, az érzékelOk és az

aktudtorok kozott.

-Tapegység: Az érzékeldk, az adatgy(ijtok, a vezérlérendszer és a mikodtetok
energiaellatasa.

-Biztonsagi tapegység: Aramkimaradis esetén a rendszer tovabbi miikodésének

biztositasa érdekében.
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-Kiberbiztonsagi intézkedések: A rendszer védelme a jogosulatlan hozzaféréstdl és az

adatok sértetlenségének biztositasa.

E hardverkomponensek mellett sziikség lehet specidlis szoftverekre is az adatok
elemzéséhez és a dontések meghozatalahoz. Az Al-algoritmusok, példaul a gépi tanulasi
modellek, a konkrét megvalositastol fliggden futtathatok felhdszervereken vagy helyben 1évo
szervereken.

5.1.11. Hétarolas

Az energiataroldas kedvez0 megoldast nyujt olyan esetekben, amikor az energia
rendelkezésre alldsa €és az energiaigény eltérd idOben jelentkeznek. Az energiatermelés
fejlodésével parhuzamosan az energiataroldsra alkalmas technologidk is folyamatosan
fejlodtek, mara az energia minden megjelenési formdjara vannak tarolasi megoldésok, igaz a
hatasfokuk az eltéré mértékii veszteségek miatt nagyon kiillonbozo. A kdvetkezd néhany fejezet
hé- és villamosenergia tarolasi technikdkat mutat be.

Hétarolasi technologiak paraffinnal

Az elmult idészakban a magas f6ldgaz arak miatt egyre ndvekedett az érdeklédés az olcso
hdéenergia irant. A probléma sokszor azonban az, hogy ezek termelddése térben és/vagy iddben
eltér a felhasznalas igényeitdl. Ilyenkor a legkézenfekvObb megoldds a hétarolds. A hd
tarolasahoz olyan héfelvevd folyamatra van sziikség, ami késObb visszafelé, reverzibilis modon
is lejatszodik és a hd visszanyerhetd.

Minden anyag képes hot felvenni oly modon, hogy annak hdmérséklete emelkedik. Az igy
felvett h6 az érzékelhetd vagy szenzibilis hdmennyiség, az 1°C hdmérsékletvaltozashoz tartozo
értéke az anyag fajhdjétdl fligg. Erre a tipusu tarolasra altalaban a viz a legalkalmasabb, mivel
fajhdje igen magas 4,2 kJ/(kg-°C). Az ilyen tarolokat igen elterjedten hasznaljak, eldnyiik, hogy
a hotarold kozeg olesod, nem gyulékony, nem mérgezo €s nem kell a taroloba hdcseréld feliiletet
épiteni (a hétarolo kozeget és a hdszallito kdzeget nem sziikséges elvalasztani, mivel mindkettd
viz). Hatranyuk, hogy kicsi a tarolasi energiasiirliség, a hOmérsékletvaltozas mértékének
alacsonyan tartasahoz nagymennyiségii hdtarolo kozeg sziikséges, igy nagy lesz a tdroloméret.

Egy masik hofelvétellel és holeadassal jard jelenség a fazisatalakulds (vagy fazisvaltozas)
illetve a halmazallapotvaltozas. A kettd koziil a fazisatalakulas a tagabb fogalom, mivel az nem
feltétleniil jar halmazallapotvaltozassal. A fézisatalakulasok jellemzdje, hogy a folyamat
kozben a fizikai jellemzdk megvaltoznak, valamint a kiindulési és végallapotban az anyag
energiaszintje eltérd. Ha a folyamat kdzben halmazallapotvaltozés is torténik, akkor szilard-
folyadék (olvadas vagy fagyas), folyadék-g6z (parolgas vagy kondenzécid) vagy szilard-géz
(szublimacié vagy deszublimacid) atmeneteket tapasztalhatunk. A halmazallapotvaltozas
nélkiili fazisvaltozasok tobbsége szilard halmazallapotban valdsul meg, ilyenek példaul az
anyagszerkezet megvaltozasaval jaré folyamatok. A fazisatalakuldsok soran rendszerint az
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anyag homérséklete nem valtozik, legfeljebb csak kis mértékben, ezért a mellette 1étrejovo
energiatranszportot latens honek nevezik. Ez a latens hé egyes anyagoknal tomegegységre
vetitve akar tobb szdz vagy ezer kJ is lehet. Bar a folyadék-géz és a szilard-goéz
halmazallapotvaltozasoknal jelentkeznek a legnagyobb latenshd értékek, a hdtarolds
szempontjabol mégis a folyadék-szilard éatmenetek a kedvezdbb folyamatok. A goz
megjelenésével ugyanis nagyon nagy térfogatok valnak sziikségessé a tarolashoz, mivel a
térfogatvaltozas akar ezerszeres is lehet. Nagy nyomason ez elkeriilhetd, igy viszont a tarold
falanak szilardsaga okoz problémat. A folyadék-szilard halmazallapotvaltozdsoknal is van
térfogatvaltozas, de az kezelhetd mértékii. A hotarold anyagok térfogata altalaban csokken
fagyas kozben, egyediil a viz esetében tapasztalhat6 térfogatnovekedés.

A fazisatalakulas vagy halmazéllapotvaltozas folyamata a magas latenshd értékeivel
alkalmas hdenergia tarolasra, rdadasul a szenzibilis hétarolashoz képest sokkal nagyobb
energiastiriséget biztosit, igy azonos mennyiségli héenergia tarolasahoz kisebb tarolora van
sziikség. A szakirodalom az ilyen folyamatokban hot tarolni képes anyagokat nevezi fazisvaltd
anyagoknak (Phase Change Material - PCM). A kiilonb6z6 paraffinok, telitett zsirsavak, cukor
alkoholok és sohidratok is alkalmasak lehetnek hotarold anyagnak. A megfeleld fazisvalto
anyag kivalasztasahoz szdmos szempontot kell figyelembe venni.

Az elsé és legfontosabb a héforras hémérséklete, ehhez kell megfeleld fazisvaltasi
hémérsékletii anyagot valasztani. Ennek illeszkednie kell a fiitési rendszer igényeihez is. Egyes
fazisvalté anyagok esetén a folyadék-szilard atmenet nem egy fix homérsékleten, hanem egy
hémérséklettartomanyon jatszodik le. Példaul a paraffinok olvadasa kozben a homérséklet
2-3°C-ot emelkedik. Emellett a forditott folyamatnal, a fagyasnal egyes fazisvalté anyagok
esetén tapasztalhatd az aldhiilés jelensége is. Ez azt jelenti, hogy alacsonyabb homérsékleten
kezdddik el a megszilardulds, mint amilyenen az olvadas befejez6dott. Ez egy hiszterézis
jelenség. Kovetkezménye, hogy az eltarolt hot nem Iehet a betdrolas hémérsékletén
visszanyerni, csak annal alacsonyabb héfokszinten. Ez kedvezdtlen a tarolas szempontjabol,
tekinthetjiik veszteségnek. A hd itt nem mennyiségileg, hanem mindségileg romlik.

A fazisvalté anyagok alkalmazéisanak hatranya, hogy a toltéshez €s kistitéshez hdcseréld
feliiletet kell épiteni a taroloba, ami elvalasztja a fazisvaltd anyagot a hdszallité kozegtdl. Ez
azt eredményezi, hogy toltés kozben a fiitdkozeg hdomérsékletének sziikségszerien
magasabbnak kell lennie (koriilbeliil 5°C-al) a fazisatalakulasi hdmérsékletnél, a kisiités soran
viszont a hot elszallitdo kozeg annal csak alacsonyabb homérsékletii lehet (szintén koriilbeliil
5°C-al). A hémérsékletkiilonbségekre azért van sziikség, mert az a hdaramlas hajtoereje, a
hdécseréld okozta hoéfoklépesd miatt az eltarolt hét nem lehet a betarolds hémérsékletén
visszanyerni, tehat eléall ugyanaz a probléma, mint a fentebb emlitett alahiilés jelenségénél.

Egy masik nehezitd koriilmény, hogy a fazisvaltd anyagok altalaban alacsony hévezetd
képességgel rendelkeznek szilard halmazallapotban, igy abban a hd terjedése nagyon lassi
folyamat. Ez lerontja a tarolé dinamikus viselkedését, alacsony lesz a toltési és Kkisiitési
teljesitmény. A hé aramlasat a fazisvaltd anyagban szintén gatolja, hogy a fazisvaltozas allando
hémérsékleten meg végbe. Amikor a kozeg mar elérte a fazisatalakulasi hdmérsékletet az anyag
belso rétegeiben megsziinik a héaramlas hajtéereje a hdmérsékletkiilonbség. Héaramlas ekkor

87

KondiCAD Mérnokiroda Kft. Gyor varosara vonatkozé
9023 Gyér, Attila u. 28. energiaellatas fejlesztése tanulmany 2023



csak a kiils6 rétegben van, ahol a fazisatalakulas zajlik. A héaramlés javitasara szamos igéretes
megoldast sikeriilt mar kidolgozni. Az egyik ilyen, amikor a folyadék allapotban 1€v0 fazisvaltd
anyaggal feltoltenek egy jo hdvezetd képességl, tireges belso térszerkezettel rendelkezo szilard
anyagot. Torténtek mar probalkozasok drothalobol és fémszovetbdl késziilt struktarakkal,
szénszalakkal, grafit- és fémhabokkal. A feladat itt a hordozd és a fazisvaltd anyag optimalis
tomegaranyanak megtaldldsa, el6bbi részaranyanak novelésével javithatd a hdaramlas, de a
hétarold képesség csokken. Egy masik jo megoldés a fazisvalto anyag kapszuldkba toltése, ez
igen nagy hdcseréld feliiletet biztosit. A f6 problémdja, hogy a toltet ciklikus fagyasa és
olvadasa intenziv mechanikai igénybevételnek teszi ki a kapszulak anyagét. Az anyagfaradas
okozta repedéseken pedig kijuthat a hdtarolo kozeg.

Egy kovetkez6 tulajdonsag, amit figyelembe kell venni a fazisvaltd anyag kivalasztdsanal
az olvadash6. Ennek értékétdl fiigg az egységnyi tomegli anyaggal eltarolhaté homennyiség.
Az anyagok strlisége pedig az egységnyi térfogatban megvalosithatd energiatarolas mértékét
befolyasolja. A dontés soran még meghatarozo lehet az anyagok stabilitasa, aminek fenn kell
allnia tobbszori olvadasi és fagyasi ciklus lejatszodasa utan is. Sajnos a fazisvaltdé anyagok
mindegyike degradalodik kiilonbozd folyamatok altal. A paraffinok és a telitett zsirsavak
hosszii molekulalancai idOvel eltoredeznek, a cukoralkoholok bomlasnak indulnak, a
sohidratok alkotdelemei szeparalodnak a ciklikus fagyas és olvadéas soran. Egyes anyagok
korrozivak is lehetnek a taroldhoz hasznalt szerkezeti anyagokra nézve, ez leginkabb a
sohidratokra jellemz6. A tlizveszélyesség kérdése is felmeriil a paraffinok, telitett zsirsavak és
cukoralkoholok esetében. Ezek égheté anyagok, nagy mennyiségben torténd felhalmozasuk
biztonsagi kockazatot rejt magéaban. A kiillonboz6 fazisvaltd anyagcsoportok elobb felsorolt
tulajdonsagait foglalja 6ssze a kdvetkezo tablazat.

Tulajdonsag Paraffinok Telitett zsirsavak Cukor alkoholok Soéhidratok
Olvadasi hdmérséklet 0-120 20-65 90 -170 30-110
Olvadashd [kJ/kg] 180 - 220 150 - 200 180 - 400 150 - 300
Hoévezetési tényezd
0,2-0,27 0,15-0,29 0,3-0,8 0,5-2
[W/mK]
Stirtiség (szilard)
800 - 970 950 - 1200 1400 - 1600 1400-1900
[kg/m’]
Alahulés nem nem igen igen
Degradacio igen igen igen igen
Tlzveszélyesség igen igen igen nem
Korrozivitas nem nem igen igen

20. tablazat Fazisvalto anyagok tulajdonsagai
Hdéenergia taroldsara a szorpcids folyamatok is alkalmasak lehetnek. Az adszorpcio
esetében egy gaz vagy g6z halmazallapoti anyag koétddik meg egy szilard anyag feliiletén,
mikozben a megkotddd anyag parolgdshdjétdl, a két anyag kozotti kotési energiatol és a
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megkotddés és kilizés hdmérsékletkiilonbségétdl fiiggd hdOmennyiség szabadul fel. Ez
tulajdonképpen a tarold kisiitési folyamata. A feltoltés soran hobevezetés hatdsara a gaz vagy
g6z felszabadul a kotésbdl, elvezethetd a szilard anyag feliiletérdl. Ez tulajdonképpen a
megkdtd anyag regeneralasa. A szilard anyagot elzarva a kdrnyezetétdl a tarold hossz idén at
feltoltve tarthat6. Az adszorpcids tarold méretének csokkentésére nagy fajlagos feliiletii szilard
anyagot hasznalnak, ilyenek példdul a zeolitok és a szilikagél. A megkdtott anyag rendszerint
vizgdz. A két adszorbens anyag jellemzd tulajdonsagait mutatja a kovetkezo tablazat.

Maximalis Fajlagos
Fajlagos lekotés [kg Adszorpcids | energiasiriiség
AdSZOMDENS | ¢ 1iitet [mafkg] vizkg hé [kikg viz] | [ki/kg
adszorbens] adszorbens]
Zeolit 13X 800 - 1200 0,32 3470 1110
Szilikagél 500 - 800 0,37 2730 1010

21. tablazat Adszorbens anyagok tulajdonsdgai

A masik szorpcios folyamat az abszorpcid, melynek sordn a gaz vagy géz egy folyadékban
oldodik, mikdzben hé szabadul fel. Az oldashdben torténd hdtarolas nemigen elterjedt, a
technologia azonban jol ismert, példaul az abszorpcids hiitdberendezések miikodése az
ammonia vizben torténd oldodasi és kilizési folyamatan alapszik.

Reverzibilis kémiai folyamatok is szdmitasba vehetdk hdenergia tarolas céljara. A tarolo
térfogatanak szempontjabol a szilard és folyékony, illetve a folyékony anyagok kzotti reakciok
elénydsek. A toltési folyamat rendszerint egy anyag hdbefektetéssel jard bontdsa, a kisiités
pedig hofelszabaditds a bontas sordn kapott komponensek reakcioja altal. A hd
reakcidenergidban torténd tarolasa esetén nincs hdveszteség, és hosszii idejii tarolas is
megvalosithatd. Ez az eddig emlitettek koziil a legnagyobb energiastirliségli hétarolasi forma.
Hatranya, hogy bonyolult a technikai megvaldsitds, magasak a beruhdzasi koltségek és a
gyakorlati alkalmazashoz még tovabbi kutatas és fejlesztés sziikséges.

Mint lattuk nagyon sokféle jelenség és nagyon sokféle anyag lehet alkalmas a hétarolasra,
valasztani koziiliik a konkrét feladat kortilményeinek megfelelden lehet. Példaként a paraffinnal
megvalositott hdtarolast vizsgaljuk meg részletesebben egy konkrét feladathoz kapcsoldddan.
Legyen egy olyan ipari folyamatunk, ami 300 kW éllandé hételjesitménnyel ad ki hulladékhot
60°C hémérsékletli hiitdviz forméjaban napi 8 6ran keresztiil. Emellett legyen egy héfogyaszto,
ami egész nap folyamatosan 100 kW hételjesitményt hasznél fel. A feladat, hogy egy megfeleld
méretli hotarolo segitségével az ipari folyamat biztositani tudja a héfogyaszto igényeit, azaz
képes legyen a napon beliili h6tarolasra.

A hoétarolo két legfontosabb jellemzdjét a tarolt hOmennyiséget és a toltési-kisiitési
teljesitményt a kovetkezdképpen lehet meghatarozni. Az ipari folyamat miikodése kozben a
tarolot 200 kW hételjesitménnyel lehet tolteni, mikozben 100 kW hételjesitménnyel a
fogyasztot is ellatja. A 8 oras lizemidd alatt 8-200 = 1600 kWh hémennyiséget kell eltarolni.
Paraffinnal vald hétarolas esetén hdcseréld feliiletre van sziikség a hdszallito és hotarolo kozeg
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kozotti hécsere megvalositasahoz. Ezért a hoforrds, és ezaltal a hdszallitdé kozeg
hémérsékletének legalabb 5°C-al kell magasabbnak lennie, mint a hétarold kozeg olvadasi
hémérséklettartomanya. Ennek a feltételnek a MOL FR DWC 5456 jelt paraftinja megfelel
(olvadasi hémérséklettartomany 54-56°C). Sajnos az olvadashd és stirliség értékeir6l nincs
elérhetd informacid a termék miiszaki adatlapjan, igy a szamitdsoknal az olvadasho 200 kJ/kg,
a stirtiség 800 kg/m? értékkel lesz figyelembe véve. Az eltdrolandd hdmennyiség 1600 kWh,
ami kilojoule-ban 3600-1600 = 5760000 kJ. Ha csak az olvadashdben torténik a hé tarolasa,
akkor ehhez 5760000/200 = 28800 kg paraffinra van sziikség, ennek térfogata 28800/800 = 36
m?>. Mivel a hécserét a hszallitd és hétarold kdzeg kozott a tarolon beliil kell megvalositani,
igy a hotarold tartdlyban helyet kell biztositani a hdszallito kozegnek és a hdcseréld
feliileteknek is. A paraffinok hdévezetési tényezdje nagyon alacsony ezért a hdcseréld
feliileteknek minél jobban be kell halézniuk a taroloteret. A kiilonb6zé megoldasok (bordés
csoves hdcseréld, spirdlcsokigyo, kapszulakbol képzett toltet) esetén jellemzo térfogatarany a
fazisvaltd anyag és a hotarold tartily kozott igen széles tartomanyon valtozik. Ez az arany
egyarant befolydsolja a megval6sithatd toltési és kisiitési teljesitményt és a hotarolé méretét.
Az optimalis megoldasok érezhetden a 0-0,5 értékll térfogatarany tartoméanyon keresendok.
Ebbél latszik, hogy a vizsgalt esetben a htarold mérete legfeljebb 36/0,5 = 72 m? lesz. Ez lehet
egy 4,5 m atmérdji 4,5 m magas hengeres tartaly. Ebben az esetben az oldalfal és a tartaly
tetejének Osszfeliilete 79,5m?, ezt a feliiletet kell hdszigetelni a veszteségek csokkentése
érdekében. A hotarolo a kisiités soran a hdszallitdé kozeget koriilbelil 50°C-ra tudja
felmelegiteni a h6cseréld alkalmazasa miatti héfoklépesok kdvetkeztében. A fiitési rendszer 100
kW fiitési teljesitményigényét a hétermeld folyamat 16 oras tizemsziinetében a tarolo szolgalja
ki a benne 1évé 1600 kWh homennyiségbdl, ezalatt teljesen lemeriil. A fitési rendszernek a
hétarolo sajatossagai miatt tudnia kell iizemelni 50 és 60°C-os eldremend hdszallitd kozeg
hémérséklet mellett is, mikozben a teljesitménynek allando értéken kell maradnia. A
héfelhasznalo rendszert ennek megfelelden kell kialakitani.

A hétarolas kapcesan érdemes még szot ejteni egy tovabbi lehetdségrol is. Ezek a tarolok
lehetnek fix telepitésiiek is, de kialakithatoak mobil hdtaroldk is. Ezzel a megoldassal olyan
helyekre is elszallithatova valik az olcsod hulladékhd, ahol nincs kialakitva tavho halozat. Egy
kozepes épiilet fiitését tobb napra meg lehetne oldani egy széllithaté konténerben kialakitott
hétaroloval. Ez a megoldas jelenleg még kutatis-fejlesztési fazisban van, de mar taladlhato
néhany megvaldsitott berendezés is.

5.1.12. Napkollektor

A napkollektorok napsiitéses id6ben, magasabb kiilsé hémérséklet esetén termelnek
szamottevd hdenergiat, ebben az iddszakban azonban a tavfiitési hdigény jelentdsen kisebb,
igy azt a rendelkezésre 4ll6 geotermalis energia teljes mértékben ki tudja szolgdlni, emiatt a
napkollektoros termelés a foldgdz felhasznaldst nem csokkentené, hiszen a napkollektorral
elérheté hdmérséklet szinten a geotermia bdséges forrasa rendelkezésre all.
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5.2. Szennyviztisztitébdl kinyerhet6 energia hasznositasa

gazmotorral és hészivattyu berendezéssel.

Gyor Varos szennyvizének Kkezelése koncentraltan a Bacsai uton talalhaté
Szennyvizkezelé Alloméason valosul meg. A szennyvizkezeld allomas hossza fejlesztés
eredményeként 1999-ben kezdte meg miikddését. Telepitésénél, technoldgidjanal figyelembe
vették a kornyezetvédelmi kovetelményeket, lakott létesitményektdl valo tavolsadgat (de a
lakohéazak egyre kozelebb huzodnak a szennyviztisztitohoz), a széljaras iranyat, mely varostol
elviszi a kibocsatott szagokat.

Vérosban tobb helyen folyik szennyvizgytijtés, melyektdl helyi szennyvizatemeldk viszik
egyre koncentraltabban a szennyvizet, illetve -ahonnan megengedett- az egyesitett csatorndba
jutd csapadékvizet. Végiil 2 nagy szennyvizgytijté allomas marad, egyik a Nadorvarosi oldal és
a Belvaros 0sszegylijtott szenny- és csapadékvizeit, a masik GyOr Nyugati és Révfalui
varosrészeitdl agglomeratumaitdl gylijtott szennyvizet nyomja a szennyviztisztitd allomas felé.

Az un. Nadorvarosi atemeld a Vdrosrét K-i végében talalhato, és Q1=16.800 m’/h
szennyvizet nyom at Duna alatt az un. ,,B” akndig, a masik a Pet6fi téri 4&temeld, ahonnan Dunét
keresztezve, annak bal partjan halad, és cca. 7.200 m*/h szennyvizet nyom ugyancsak a ,,B”
akndig, ahol a szennyvizek egyesiilnek, és napi 24.000 m’/nap mennyiséggel jutnak a
Szennyviztisztito telepre.

A szennyviz napi mennyisége fenti értékkel allandénak tekinthetd, az esézések ezt
meghalado vize nem terheli.

Az érkezd szennyviz hdmérséklete stacioner allapotban +16°C-fok koriili, ennél hidegebb
csak intenziv hoolvadas esetén fordul eld. Fontos hatarhdmérséklet a szennyviztisztitoban
lejatszodo biologiai folyamat (nitrifikécid) szempontjabdl, hogy a szennyvizhdmérséklet ne
essen tartosan +11°C-fok ala.

A szennyviztisztitas sordn lejatszodo technologiai folyamatok a kovetkezdek: a szennyviz
tisztitasa €és lebontdsa baktériumok segitségével. Ezek a baktériumok nitrifikald baktériumok,
melyek megfeleld fejlodése érdekében oxigénnel taplaljak Oket. Az oxigént kor alaka
membranokon keresztiil torténik. A membranokon beliil 1ézerrel vagott kis lyukakon keresztiil
aramlik at az oxigén 0,5 bar nyomassal, ahonnan a baktériumok felveszik a nekik megfeleld
mennyiségli oxigént. Ezek a baktériumok rendkiviil kényesek féleg az alacsony hdmérsékletre.
Tul alacsony hdmérsékleten megfagynak és nem képesek a szennyviz tisztasara.

A szennyviz tisztitdsa homokfogédval kezdddik, ahol a szerves nehézanyagoktdl tisztitjak
meg a vizet. Ennek kovetkeztében a viz zsirtartalma kicsapodik. A kicsapodott zsirt kiszedik és
a hulladéklerakoba viszik, mivel ez a zsir nem komposztalhato.

Homokfogo utan homogenizaljék a szennyvizet, a f6l0s iszapot levalasztjak, amely szintén
a hulladéklerakdba kertil.

Az igy el@sziirt szennyviz ezt kdvetden az iilepitd medencékbe keriil, ahol a vizhez vas
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szulfatot adnak. Ennek hatasara a vizben hidroxid pelyhek képzddnek, melyek a kicsapatas
soran felszivjak a szennyezddéseket. Az igy kialakult vizet egy kotrorendszer és egy szivatty
segitségével folyamatosan forgatjak.

Ezt kovetden a bioldgiai tisztitdé mitargyakba folytatddik a szennyviztisztitas, ahol a
baktériumok, és az intenziv als6 befuvasu levegdztetés hatdsara tisztul elfogadhato, élovizbe
vezethetd , tisztitott szennyvizze”, és valasztodik le a felesleges iszap.

A homogenizal6 medencében a felesleges iszapot tavolitjak el. Az igy kialakult anyaghoz
hozzakevernek nyers iszapot. Az sszekevert anyag rothasztd toronyba keriil 36°C-on és gazza
bomlik. A kialakult gaz 70%-ban kén-hidrogénbdl és metanbol all. Fontos a kénhidrogén
kicsapatdsa a gazmotorba juttatds el6tt. Ezt a kdrnyezetvédelmi és technologiai paraméterek
megkovetelik. Ha a kicsapatds nem torténik meg az erdmivet 30.000 {izem 6ranként takaritani
kell, amely nem rentabilis.

A tartdlyokban keletkezett gazt puffertartalyban gyljtik és gazmotorokat mukodtetnek
velik. 2 db Jenbacher tipust gazmotort hasznalnak, névleges teljesitményiik 250
kW/gazmotor. Miikddésiik soran a keletkezd hulladékhot, egyrészt a torony flitésére, masrészt
pedig a telepen 1évo épiilet flitésére hasznaljak.

A gézmotorok mitkddése -folyamatosan termel6dd gazhoz igazodva- folyamatos. A nyari
allapotban a technologia fenntartasihoz nem sziikséges ,hulladékhot” egy viz levegd hiitd
(lemezes hdcseréld ventilatorokkal) segitségével ,,elhiitik™.

A keletkez8, és megtisztitott szennyviz 24.000 m*/nap mennyisége a szennyviztisztitast
kovetden iddben egyenletesen, tehat 1.000 m*/h tomegdrammal, gravitacids csatorniban
vezetve folyik a Mosoni-Duna ¢16viz befogadoba.

A bevezetett viz mérése, valamint a befogadasi paraméterek folyamatos ellendrzése, a telep
laboratériuméaban megtorténik, és annak pozitiv eredményérdl allando adatkodzlés torténik.

A szennyviztisztitd telep pontos miikodését, a Pannon-Viztdl kapott 2. mellékletben
tekinthetjliik meg.

Energetika szempontbél ez az 1.000 m*/h +16°C-fokos szennyviz érdekes. Mivel tisztitas
utan a baktériumoknak fontos 11°C-foknal nem alacsonyabb tavozo szennyvizhdmérséklet mar
alacsonyabb is lehet, javaslatunk szerint a kapcsolasi séman és helyszinrajzon jel6lt helyen
névleges értékben:

A hdszivattyu teljesitménykategoridk -és lizembiztonsagi szempont miatt sem ajanlott- a
feladat nem oldhatd meg egy egység hdszivattytval, javaslatunk 6 db aldbbi
egységteljesitményli hdszivattyl telep épitése.

Szennyviz tdomegaram m3/h 1.000 m?/h

Szennyviz héfoklépcsé C-fok +15/+5 °C-fok

Termelt flitdviz hofoklépcso C-fok +35/+50 °C-fok
hészivattyu flitdteljesitménye kW 2152 kW

Hészivattyt COP szama 4,378 KW (hs)/KW (aram)
Hoszivatty aramfelvétele 492 kW
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Aramdij 60 Ft/kWh
Termelt hédij (foldgaz+CO2 kvota) 32,8 Ft/kWh

22. tablazat Hoszivattyu adatai

Fenti adatokkal rendelkez6 6 db hészivatty beépitésével az éves megtermelhetd

e h6 mennyisége 112,91 MW

o miikodéséhez sziikséges aramfogyasztasa 12,95 MW

e Becsiilt csticskihasznélasi éves 6raszam 14380 h

o miikodésehez sziikséges aram dija : 387 630 000 Ft/év

e ugyanez az energia hddija foldgazzal megtermelve : 1 854 702 240 Ft/év
e hdszivattyu-telep beruhdzasanak becsiilt koltsége ;10 500 000 000 Ft

Tavvezeték épitési koltsége a felhasznalasi helytdl fiigg.

A hoészivattyt teleppel termelt hoéenergia felhasznalhatdo fiitési- és haszndlati
melegviztermelési célokra. Az ,,un” alacsony flitéviz héfoklépesd (méretezési ismertetésben
50/35°C-fok, de akar 30/60°C-fok is elképzelhetd) kivaloan alkalmas uj létesitésti épiiletek
fitésére (pl. Varosrét). Alkalmas 0j és meglévo 1égfiitésekre (P1. Varosrét, ETO Stadion és
Sportlétesitmények, Szinhaz l1égfiités stb...), idéjarastol fiiggd teljesitményelvétellel, illetve
egész évben alkalmas hasznalati melegviztermelésre, mind 0j, mind meglévd épiiletek esetében.

Amennyiben mindezekre felhasznaljuk, a telep beépitett maximalis kapacitasa (12,91
MW) éves atlagban mintegy 50%-ban kihasznalhat6. Ezzel a kihaszndltsdggal, fenti fajlagos
koltséggel és becsiilt beruhazasi koltséggel a szennyviztelep hdszivattyuzasanak megtériilési

mutatdja kb. 7 év.

"o

A hészivattyuk fiitési tizemidon kiviil felhasznalhatok hidegenergia, hiitottviz eldallitasara

is, de Ossze kell hasonlitani az azonos célt kitiz0 Mosoni Duna vizének hidegenergia
termelésére késziilt fejezettel, mert ellatasi teriiletiik ugyanaz lenne.

Hészivattyu telep tervezett
telepitési terllete

A\
0
Gyorszentivan, Duna-part: E Ve \

\

Szent Vid emlékhely e

63. dbra Szennyviztelepen tervezett hdszivattyu telepitési helye
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Tervezett hészivattyi
beépitési helye, a
tavoz6 szennyviz

¢él6vizbe engedése

Lehetséges hoszivattyu
telep létesitési teriilete

V-1 g

36ibra

64. abra Tervezett hoszivattyu telep sémdja

SZENNYViZ
nyomocss

DN 1200 SENTAB ” - o o
xsing -

vnna |1NOSOW

Tisztitott viz visszavezetd
______ 2xDN1000a

TegIevG (60stng)

ZQ=Q1+Q:
NADORVAROS|

2140 ROCLA Nyers szennyviz és
Tisztitott viz nyomécss.

SZENNYVIZTISZTITO
TELEP

QI mennyisége 16.800 m3/nap H”Um
Q2 mennyisége 7.200 m3/nap P
Q1+Q2=24.000 m3/nap=1.000m3/h @,
Tisztitott szennyviz(Dunaba vezetett) dtlaghdmérséklete =16,0 C-fok o
Héhasznositas utin megengedett min. hémérséklet =11,0 C-fok z
Kinyerhet6 hdmennyiség = 5,8 MW 09
LIKOCSI KOMPOSZTALO @
TELEP
e
3.1 dbra GYORI SZENNYVIZTISZTITO TELEP BOVITESE
AQUINNO Kft TecwioLom ATz e YEhRAE
115ucpen. Fenérvn 85
o Nl [ oi

65. abra Szenmyviztisztitotelep
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Hészivattyu

AROK CSATORNABOL TAVOZO Kompresszor

7 )5 Héeloszté rendszer
SZENNYViZ 4

+45°C

Parologtaté

2 Folyté.szelep

66. abra Viz/viz Hoszivattyu melegenergia termelés séma

2 telekteriiletre lenne sziikség, alap

A beruhdzds megvalositasahoz max. 500 m
infrastruktura halézattal (viz-dram-szennyviz-csatorna-t).

A hészivattyt telep teljesen automatikus szabalyozéasu-vezérlési, allando feliigyeletet nem
igényel. A tisztitott szennyviz kivétele az abran jelolt szakaszon, Mosoni Dunéaba vezetd nyilt,
gravitacids csatorndbdl torténne és hdszivattylizas utdn ugyanebbe a gravitacids csatorndba
lenne bevezetve, és a Mosoni Dundba engedve.

A Mosoni Duna 4tlagos hozama: 3,0 m>/s, a szennyviztisztitobol bevezetett viztomegaram:
0,238 m¥/s, a folyoviz tdmegaramanak 7,9%-a. A bevezetett tisztitott szennyviz hémérséklet
5,0°C-fok koriili, mely rovid (100-200 m) tavolsagon Osszekeveredik a folydvizzel. Annak
hémérsékletét Dunaviz mindenkori hodmérsékletéhez képest elhanyagolhatdé mértékben emeli
vagy csokkenti.

A tisztitott szennyviz hdszivattyizas nélkiil is a Mosoni Dunéba folyik, hémérséklete min.

16°C-fok, vagy kiilsé hdmérséklettdl fiiggden ennél magasabb.

Ismertetett technoldgiai folyamatok soran a megtisztitott szennyvizbdl jelentds
mennyiségll szennyviziszap keletkezik.

A keletkezd napi szennyviziszap 50 m*. Ennek 20%-a sz4raz iszap. Ez az arany a szaraddst
kovetden tovabb csokken. A szennyviz telepen az eldallitott komposzt anyag 20 millid
kilogramm évente.

A teleprdl rendszeresen elszallitjdk a szennyviziszapot, hasznositas nélkiil, még fizetni is
kell érte. Ismereteink szerint 20 Ft/kg Osszeget.

Korabban a Duna jobbpartjdan megépiilt komposztald telepre szallitottak, ahol
kereskedelmi forgalomba hozhat6 komposztot allitottak eld beldle. Ennek soran a szaraz iszapot
apritékkal keverik 0ssze. Ez az apriték jellemzden mulcs, fahancs. Ezaltal a komposztalhato
allapotba nagyjabol az iszap 80%-a marad.

At kell gondolni a komposztalt iszap kereskedelmi forgalmazasat, mind mezégazdasagi
feltoltésre (a komposztalt iszap gydgyszer €s egyeb veszélyes anyag tartalma a meghatarozott
hatarérték alatt van, igy alkalmazasa nem veszélyes), mind kiskereskedelmi forgalmazasra.
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Megtériilés szamitas:

Megnevezés: Erték Meértéekegység Megjegyzés
Villamos teljesitmény 2,27 | MW
Eves 4tlagos hatassossag (SPF) 5,50 | -
Beépitett hoteljesitmény 12,5 | MW
Csucskihasznalas 4380 |h 2022. évi adatok alapjan becsiilve
Termelés 54 750 | MWh
197 100 | GJ
Foldgaz ar 65 | EUR/MWh
Szén-dioxid ar 95 | EUR/t EEX EUA DEC/2024
Foldgaz+CO2 84 | EUR/MWh 0.201 tCO2/MWh
Foldgdz tiizeldho 90%—05 kazanhatasfokot
60 833 | MWh feltételezve
Evenkénti gazkoltség 5115779 | EUR
2 046 311 667 | HUF
Megtakaritott CO2 12 228 |t
Villamos energia 9 955 | MWh
Villamos energiaar 150 | EUR/MWh ~60 Ft/kWh
(energia+RHD) 20000 | Ft/GJ
Evenkénti villamosenergia 1791 818,18 |EUR
koltség 716 727 273 | HUF
Evenkénti megtakaritas 3323961 |EUR
1329 584 394 | HUF
Fétechnologia 26 250 000 | EUR fajlagosan 2100 EUR/KW
Kiszolgalo és segéd 5000000 |EUR tavhévezeték
létesitmények
PV _C
0]-31250000EUR |-31250000EUR -31 250 000
1| 3622597 EUR 3450 093 EUR -27 799 907
2| 3622597 EUR 3285803 EUR -24 514 105
3] 3622597 EUR 3129 336 EUR -21 384 769
4| 3622597 EUR 2980 320 EUR -18 404 449
5| 3622597 EUR 2 838 400 EUR -15 566 049
6| 3622597 EUR 2703 238 EUR -12 862 811
7] 3622597 EUR 2574512 EUR -10 288 299
8| 3622597 EUR 2451916 EUR -7 836 383
9| 3622597 EUR 2 335159 EUR -5501 224
10| 3622597 EUR 2223961 EUR -3 277 264
IRR 3%
NPV - 3277 264 EUR

KondiCAD Mérnokiroda Kft.
9023 Gyér, Attila u. 28.
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Dinamikus megtériilés —
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A hdszivattyu dinamikus megtériilése a vizsgalt feltételek esetén 10 év feletti, de a projekt
megtériilé beruhazas. A belsd megtériilési rata viszonylag alacsony a magas fajlagos beruhazasi
koltség miatt.

A szennyviz hészivattyll megvaldsuldsi iitemtervét a kovetkezdé Gantt diagram mutatja. Az
litemtervben meghatdrozott idétartam az idedlis folyamatot feltételezi, a valosagban az egyes
tevékenységek iddtartama valtozhat.

Szennyviz hészivattyu Hoénapok szama
. ; Id6tartam
Tevékenység )
(hénap) |1 [2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 |10|11|12|13|14|15|16(|17[18[19|20]|21|22|23|24|25|26|27|28|29(30|31]|32
Esetleg tdmogatas palyazati id6,
el6készités
Tervezés, engedélyeztetések 12
Kivitelezd palyaztatas
Hészivattyu beszerzés 9
Munkatertilet el6készités,
alapszerelések 6

Tévvezeték, elektromos ellatas |6
Hészivattyu beépités,
csatlakozasok, készreszerelés 3
Belizemelés 3
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5.3. Mosoni Duna vizének héjét felhasznalé hészivattyu berendezés

GyOr Véarosan Duna Magyarorszagi szakaszanak Mosoni Duna 4ga folyik keresztiil.
A Viros arvizvédelmi toltésekkel védett, alabbi térkép szerint:

Gyér belvarosanak arvizvédelmi rendszere

67. dbra Gyor Varos arvizvédelmi téltése

Mosoni Duna vizéllasanak ingadozasat a kozelmultban megvalositott Gonyti zsilip
szabalyozza, kozel alland6 vizszint tarthatdé a mederben, jelentOsen javitva ezzel a vizpart
esztétikai latvanyat. A vizszint szabalyozas a Nagy-Duna agabol (magyar/szlovak kormanykozi
egyezmény alapjan) a Szigetk6zi Mosoni Duna agéba bevezetett atfolyd viztomegaram Gonytii
zsilipen torténd visszavezetésével valosul meg. A viztomegaram értéke tehat valtozo, de mindig
van aramlas a folyammederben. A Mosoni Duna vizhomérsékletét évtizedek o6ta mérik,
regisztraljak, alabbi diagramon mutatjuk be atlagos éves valtozasat:

2011

FPFFL LIS S S SIPPPFPP IS ISP PP PL LIS ﬁf?e“&«& PP PP I PP I I PSP S
& T y Ky T ST E T T RACHC it e e Ca $
T S T T S S S S T S T T e

%
%,
49

&

==T('C) =—Hatdrhmérséklet

68. abra Mosoni Duna éves vizhomérséklete

A Mosoni-Duna altal szallitott viz 4tlagos tdmegarama 3,0 m¥/sec.
Korabban (hatvanas hetvenes-nyolcvanas években) vizét iparivizként hasznositotta a
varos, ipariviz tdvvezeték kiépitésével, melyre tobb nagy vizfelhasznalasu ipari 1étesitmény is
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(pl RABA, Szeszipar) is csatlakozott, technologiai hiitést és vizp6tlast valésitott meg vele, a
felhasznalt ipari vizet csatornahdlozatba vezette.

Ez az ipariviz kitermel rendszer a Mosoni-Duna jobb partjan, a Széchenyi hid mellett/alatt
helyezkedett el, ma mar nincs hasznalatban, de épiiletei, vizkitermeld technoldgidja
fennmaradtak. Az ipariviz tdvvezeték mar nem muikddik, ahol még bent van a foldben
(tobbnyire 1t alatt), ott allapota teljesen elkorrodalt, felhasznalhatatlan.

Javaslatunk, hogy Mosoni-Duna vizének hétartalmat viz/viz h6hasznositassal hasznalja fel
a Viéros. Allitson el bel6le hidegenergiat, s azt hasznalja fel mind Gj beépitési teriiletek
(Vérosrét), mind meglévé hidegenergia ,,nagyfogyasztok™ (pl. Varosi/Megyei Onkormanyzat
épiiletei, Szinhdz, Rémer Terem, Koérhaz stb...) tavhitéssel valé ellatasara!

A vérosi tavhiités javaslatunk szerint egy 01j, megujuld energidra alapozd, karbonsemleges
energiaszolgaltatidsa lenne Gydr Varosanak. Elfogadadsa esetén a Varosfejlesztési tervekbe, a
varosszerkezetbe integralt nyomvonallal és ellatasi korzettel.

A viz/viz hoOhasznositassal megoldhaté hidegenergia termelés legalabb 2*
gazdasadgosabban, tehat feleannyi elektromos energiaraforditassal tudnd a szolgaltatast
biztositani.

Amennyiben az elsédlegesen hidegenergia termelésre javasolt hdszivattyt telep megépiil,
azzal hidegenergia termelés iizemidején kiviil az év egy részében melegenergiat is lehet(ne)
termelni, tobbletberuhdzas nélkiil. Telepitése helyén, az 1j Varosrészben annak teljes hasznalati
melegviztermelését megoldana.

Elbzetes egyeztetést folytattunk Eszak-Dunantali Viziigyi Igazgatosag szakembereivel
vizkivétel €s visszataplalas témajaban.

A vizet elsé meggondolasként a Mosoni-Duna Gy6r Varosrét varosrészének hideg- és
melegenergia ellatasara akartuk hasznositani, de a kapott éves vizhdmérsekleti adatok alapjan
a melegenergia ¢€s a teljes éves hasznalati melegviztermelésrdl a hdszivattytzas utan kialakulo
0°C-foknal alacsonyabb visszavezetendd vizhdmérseklet kockézatai elemezve lemondtunk.

Részidében (mikor nincs hiitdenergia termelés €s cca. +10°C-foknal nem alacsonyabb a
Dunaviz hdémérséklete) van lehetéség melegenergiat termelni, melyet hasznalati
melegviztermelésre javasolnank forditani, tartalyokban tarolni, és a Varosrét kozponti
hasznalati melegvizellato rendszerébe integralni.

A hidegenergia termelés (nyari iizemvitel) esetén az élévizekbe visszavezethetd maximalis
30°C-fok hdmérséklet tobb szaz méter tavolsag-kiilonbséggel, a kitermelés helyétdl rovid tavon
lefoly6 vizkeveredés utdn a Duna vizét mindossze 0,3°C-fokkal emeli meg. 1 MW hiitéenergia
esetén, de 5,0 MW hiitéenergia termelés esetén is csak 1,5°C-fokkal, kimondhat6, hogy ily
mértékil hasznositasa a Mosoni-Dundnak természeti kdrnyezet sériilésének kockazataval nem
jar!

A vizkitermelés helyét a volt ipariviz kitermelés helyén, annak épiiletét, miitargyat
felhasznalva-felyjitva javasoljuk megoldani.

A hidegenergia termelés helyének, kozpontjanak a hidegenergia tavvezeték indulasi
pontjanak pedig Pannon-Viz Vas Gereben utcaban 1évd, egykor ipari vizkivételre, ipariviz
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tavvezeték induldpontjara hasznaltdk. Rendelkezik mindazokkal a technologia helyiségekkel és
berendezésekkel, melyek a Dunaviz sziirésére sziikségesek, rendelkezik a hidegenergia termeld
kozpont vizi-és elektromos kozmiihalozati csatlakozasaival. Ezen a teriileten torténik a
Belvarosi szennyvizek (egyesitett csatorna-és esdviz rendszer) fogaddsa és szivattyus
tovabbitasa a Varosrét K-i végén taladlhatd délnddorvarosi szennyvizatemeld miibe.

Természetesen a kozmiiigényét felil kell vizsgalni, kiilonésen aram esetében, és a
sziikséges teljesitményndvelését biztositani.

Masik lehetséges helye a hidegenergia kozpontnak Varosrét K-i végén az ott 1évé un,
délnadorvarosi szennyvizatemeld mellet lehetne, a telepitési alternativakat Varosrét
tertiletfejlesztési koncepcidja soran kell meghatarozni.

Viz kivételi mil, lehetséges hidegenergia

kivételi pontok, hidegenergia termeld

centrum lehetséges telepitési helyszinei
LT g A
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69. abra Hidegenergia kozpont helyszin javaslati

Alabbi tablazatban szemléltetjik a Mosoni-Dunabol kinyerheté hidegenergia
teljesitményadatait:

A hészivattyu teljesitménykategoridk -€s lizembiztonsagi szempont miatt sem ajanlott- a
feladat nem oldhatdé meg egy egység hoszivattytival, javaslatunk 6 db alabbi
egységteljesitményli hoszivattyu telep épitése.

Szamitasi alapadatok:

Mosoni-Duna viztomegarama: 3.000 1/s

Atlagos Dunaviz héfoklépesé hidegenergia termelés esetén: 18/23°C-fok

Termelt hiitottviz hofoklépcsdje: 5/13°C-fok

Hoszivattyu fajlagos teljesitménye hidegenergia termelés esetén: 9,4 KWns/kKW iram
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Dunaviz kivétel Termelhetd hészivattyl
hidegenergia aramfelvétele
32,41/s 1,08% 1.086 kW 145 kW
64,8 /s 2,16% 2.172 kW 290 kW
97,21/s 3,24% 3.258 kW 435 kW
129,6 I/s  4,32% 4.344 kW 580 kW
162 1/s 5,40% 5.430 kW 725 kW
194,41/s  6,48% 6.516 kW 870 kW

23. tabldzat MoSoNi-Dunabdl kinyerhetd hidegenergia teljesitményadatait

Fenti adatokkal rendelkez6 6 db hészivatty beépitésével az éves megtermelhetd

e hidegenergia mennyisége 16,5 MW

e miikodéséhez sziikséges dramfogyasztdsa : 0,87 MW

e Eves cstcskihasznalasi Gizemidd :1400 h

e miikbdéséhez sziikséges aram dija(60 Ft/kWh)

e h(it6géptelep beruhdzasanak becsilt koltsége : 10 500 000 000 Ft

5.4. Megujulé alapu villamosenergia termelés

5.4.1. Napelem telepités

I. Jogszabalyi kdrnyezet:

A napelemes rendszereknél haromféle kategoria létezik:

+ akereskedelmi céli napelemes erémiiveket tulajdonosaik kifejezetten azért hozzak 1étre,
hogy az ott megtermelt dramot a haldzatra betaplaljak és azt a szolgaltatok, vagy mas piaci
szereplOk szamara értékesitsék.

» Az ipari fogyasztascsokkentd napelemes erdmiivek célja, hogy egy adott lizemegység
sajat energiafogyasztasat mérsékeljék, vagy teljes mértékben kivaltsak a kiviilrdl vételezett
aram felhasznalasat.

+ A lakossagi, haztartasi méretli napelemes rendszerek értelemszeriien a kisebb, otthoni
energiafelhasznalast teszik lehetové.

Kereskedelmi céli napelemes erdmiiveket 2021 aprilisa 6ta nem lehet engedélyeztetni
Magyarorszagon, a Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zrt. (Mavir) azota
nem ad ki csatlakozasi jogosultsagot a szamukra.

Az ipari fogyasztascsokkentd napelemes erdmiivek engedélyeztetése a 2022. julius 15.
utan, a Mavir 28. szdmu iizemi szabdlyzatdnak kiaddsakor megtorpant, az abban foglalt
eléirdsok miatt, de ezek az eldirasok visszavondsra keriiltek, igy az erdmiivek
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engedélyeztethetdek, tovabbra is azzal a megkdtéssel, hogy halozatra nem taplalhatnak ki,
vagyis visszataplalas védelem beépitése sziikséges.

A haztartasi kiseromii méretli rendszerekrél a 413/2022. (X. 26.) Korm. rendelet a
vesz€lyhelyzet idején a haztartdsi méretli kiseromiivek kozcélu halozatba torténd
feltaplalasanak kérdéseirdl rendelkezik:

1.§ (1) A villamos energiarol szolo 2007. évi LXXXVI. torvény egyes rendelkezéseinek
végrehajtasarol szold 273/2007. (X. 19.) Korm. rendelet 5. § (4)-(6) bekezdésében foglalt
rendelkezésektdl eltérden csak az a hdztartdsi méretli kiserdomi helyezhetd iizembe, amely
kizardlag sajat villamosenergia-fogyasztasanak kielégitése érdekében termel villamos energiat,
az igy ilzembe helyezett haztartdsi méretli kiserémiivek kozcélu halozatba torténd
feltaplalasanak lehet6sége ideiglenesen felfiiggesztésre keriil.

(3) A kdzcéla halozati betaplalast korlatozé miiszaki megoldas részletszabalyait az elosztoi
szabalyzat tartalmazza.

Ez a szabalyozés véarhatoan a kovetkezd években feloldasra keriilhet, de a 13/2022. (XI.
18.) MEKH-rendelet alapjan 2024. januar elsejétdl az osszes HMKE méretli kiserémiinek
megszinik az éves szalddelszdmolas lehetdsége. A szaldd helyett bruttd elszamolas keriil
bevezetésre, vagyis a vételezett energiat és a betaplalt energiat kiilon mérve, mindegyiket az
aktualis aron kéri, illetve tériti meg a szolgaltatd. Fentiek tekintet¢tben HMKE méreti
kiserémiuvet is csak a pillanatnyilag elfogyaszthatd energia mértékéig érdemes kiépiteni.

II. Telepitési célok:

A napelemes erémiivek telepitése egyrészt az energiatermelés kornyezetbaratabba tételét
célz6 intézkedés, de napjainkban inkdbb gazdasagi szempontok alapjan valasztott beruhdzas,
igy elsddleges célja a mielobbi megtériilés, illetve a havi kiadasok (villamos energia rezsi)
hatékony csokkentése, a beruhazas megtériilése utan nyereség termelése.

III. Napelemes termel6 rendszerek mitkddése:
A napelemes rendszerek éves, szdzalékos termelés eloszlasa:

napelem-havi termelés %
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70. abra Napelem havi termelései
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Az eloszlasi gorbébdl leolvashatd, hogy a napelemes rendszerek a nyari (klima
berendezések lizemeltetésére jellemzd, aprilistdl augusztusig tartd) idészakban a termelésiik
62%-at, mig a téli (fitési igényre jellemzd, novembertdl marciusig tartd idészakban) 22%-at
adjak le.

IV. Villamos fogyasztoberendezések jellemzo terhelése:

Az épiiletek, intézmények - amennyiben szocidlis és irodajellegli funkcidkrol beszéliink -,
jellemz6é legfobb fogyasztdi az épiiletgépészeti berendezések. Ezek fiitési szezonban a
hétermeld és melegviz el6allitd berendezések (pl. villamos filitések, bojlerek, hdszivattyuk),
nyari szezonban a klima berendezések.

V.Napelemes rendszerek bekeriilési koltsége:

2022-ben napelemes HMKE rendszer bekeriilési koltsége hozzavetdlegesen
450.000Ft/kW volt.

Ez a koltség tartalmazta a rendszer

- tervezési, engedélyeztetési dijait

- tartdszerkezet bekeriilési és épitési dijai

- napelemes rendszer elemeinek bekeriilési és épitési dijai

- belizemelési koltségeket.

VI. Energiadrak:
A jelen gazdasagi helyzetben nehéz becslésekbe bocsatkozni a jové évben varhato

......

idei évben megtapasztalt atlagos energiadrat vettiink figyelembe, ez 210Ft/kWh.

VII. Napelemes rendszerek miikddtetési lehetdségei:

Az 1) szabalyozasokat és a jelenlegi gazdasagi kornyezetet (beleértve az energiaarakat és
a napelemes rendszerek telepitési koltségei) figyelembe véve az aldbbi megallapitasok tehetdk:

- 1j telepitésit HMKE nem téplalhat vissza a halozatba

- a napelemes rendszerek téli idészakban nem tudjak, illetve csak aranytalanul nagy
beruhazassal tudjak ellatni az épiiletgépészeti fogyasztok energiaigényét

- napelemes rendszert gy érdemes kiépiteni, hogy a rendszer az adott épiilet nyari atlagos
fogyasztasi csucsat legyen képes kiszolgalni, igy a nyari iddszakban az éves termelésének 60%-
aval hatékonyabban képes a beruhazas megtériilési idejét minimalizalni.

VIII. A napelemmel rentabilisan ellathatd intézmények:

Azokat az intézményeket érdemes napelemes rendszerrel ellatni, amelyek éves
energiaigényének jelentds része a nyari idészakban, a napsiitéses orak alatt (jellemzden
munkaiddben) jelentkezik, pl. a nyari hiitésre forditott energia.
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Becsiilt &R
" Beépitésre
Elektromos LUV javasolt
R g - z o x forditott Bekeriilési | Megtériilési
Intézmény neve, cime Ev aram fogy. Hiités . napelem .. .
energia Sy osszeg [Ft] id6 [Ev]
[kwh] >~ | teljesitmény
mennyiség - [KW]
20% [kWh]
Kisfaludy Kéroly Konyvtar
2021 59 469 Légkondicionalo 11894 10 4500 000 1,8
Gyo6r, Baross Gabor u. 4.
Gazds§ség1 M(jk(?dtet('ﬁ 2021 33 400 Légkondicionalo 32 6680 6 2700 000 1,92
Kozpont Gyér db
Gydri Balett 2021 62 570 Légkezeld 12 514 11 4950 000 1,88
Gy6ri Nemzeti Szinhaz - 400 000 Légkondicionald és 80 000 75 33 750 000 2,01
Miihelyhazunk 40000 legtechnika 8000 7 3150 000 1,88
2021 783 055 156 611 140 63 000 000 1,92
Audi Aréna Gyér 2022 | 726503 | KOzpontilégkezeld |y 550, 130 58 500 000 1,92
és splitklima
2023 633 802 126 760 115 51 750 000 1,94
2021 1308 278 261 656 240 108 000 000 1,97
AQUA Sportkézpont 2022 | 1458153 | Kozpontilégkezeld | 5q) g3¢ 265 119 250 000 1,95
és splitklima
2023 1244 522 248 904 225 101 250 000 1,94
2021 46 498 9300 9 4 050 000 2,07
Latogatokdzpont 2022 47124 Splitklima 9425 9 4050 000 2,05
2023 42 380 8476 8 3 600 000 2,02
2021 1795 687 359 137 325 146 250 000 1,94
Olimpiai Sportpark 2022 | 1500670 | KOZpontilégkezeld | a4 gay 275 123 750 000 1,95
és splitklima
2023 1185560 237112 215 96 750 000 1,94
2021 4003 801 1 450 000 2,68
Kaloczy téri Sportkdzpont 2022 83 390 Splitklima 16 678 15 6 750 000 1,93
2023 4402 880 1 450 000 2,43

24. tablazat Napelemmel rentabilisan ellathato intézmények

Amennyiben az intézményeken -elhelyezhetd a szamitott napelem mennyiség, a
képletekben azonos értékkel vett dramdij és napelem dij miatt azonos, kb. 2 éves megtériilési
1d6 adodik.

Az egyszerlsitett képlet a megtermelt energia teljes mennyiségének azonnali
elhasznaldsaval szamol, mintha a termelt energia mennyiségével kevesebb vételezett energia
keriilne felhasznalasra. Ez a gyakorlatban nem teljesen valdosul meg, de a célzott hiitd
berendezések iizemidejét figyelembe véve — amelyek jellemzéen a napsiitéses Orakban,
munkaidében miikodnek — az eltérés nem lesz jelentds, igy a szamitott megtériilési id6 tovabbra
is alacsony marad.

A megtériilési id6t mind a valoban telepithetd napelem mennyiség, mind az aramdij
pillanatnyi értéke valtoztathatja, de kimondhatd, hogy a megnevezett intézményeken kiépitett
napelem rendszerek varhatéan rovid megtériilési idovel rendelkeznek, telepitésiik gazdasagi
szempontbol megfontolando.
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5.4.2. Komplex energiatarolé rendszerek, gyors teljesitményakkumulatorokbol
(Li-ion), nagykapacitasu energia—akkumulatorokbdl (Natrium—kén) és
vizbonté H2-luzemanyagcellakbol

Az energiatarolas elsddleges célja a pillanatnyilag el nem fogyaszthato (tipikusan megujuléd
energia) elraktdrozasa a késobbi fogyasztas pillanataig. A tarolas idébeliségét tekintve harom
f6 csoportra oszthatunk fogyasztoi tarolokat:

e havi vagy szezonalis tarolo
o heti szintii tarold
e napi tarold

Havi vagy szezondlis tarolas hidrogén felhasznalasaval

A besorolashoz a tarold méretét a termelés és fogyasztashoz aranyositva végezhetjiik el. A
leghosszabb idejili tarold a szezonalis tarold, amely alkalmas a nyari napelemes tiltermelés, téli
id6szakra torténd betarolasara. Ilyen tarold jelenleg egyaltalan (még ipari kornyezetben) sem
1étezik kereskedelmi iizemben. Jelenleg aktivan kutatott teriilet szadmos pilot projekt 1étezik. A
tarolé anyag valdszintileg hidrogén (power to hydrogen) esetleg szintetikus f6ldgaz (power to
gas) lesz. Hazankban jelenleg a kardoskuti foldgaztarolonal épitenek pilot jelleggel egy
elektrolizald eszkozt, amelybdl zold hidrogén allithatd eld. A kardoskuti f6ldgaztarold tinik
leginkabb alkalmasnak hidrogén befogadasara.

A hidrogénben torténd tarolasi hatasfok alacsonynak mondhatd. A villamosenergia -
hidrogén energiadtalakitdsnal az atalakitasi hatasfok nagyjabol 50-55%-ra tehetd. Ezt kovetden
a hidrogén villamamosenergiava torténd atalakitasa 60% koriili hatdsfokkal torténik. Igy a teljes
tarolasi hatasfok 33% lehet, azaz a betarolt villamosenergia 67%-a elveszik. Ez az érték
amennyiben szezonalis tarolast valdsitunk meg kedvezdnek mondhato, azonban 6nkormanyzati
hataskorben szezonalis hidrogén tarolok létesitése €s iizemeltetése nem elképzelhetd abbol
kifolyolag, hogy egy jelenleg kutatasi fazisban 1év6 technoldgiarol van sz6 és minden bizonnyal
valamilyen geoldgiai formécidhoz lesz kotve a technologia (pl.: géztarolo kdzet stb.)

Heti szintii tarolo

A heti szintll tarold Onkormanyzati 1éptékben az aldbbi lizemvitellel képzelhetd el. Az
onkormanyzati intézményre szerelt napelemek hétvégi termelését munkanapokra eltarolna,
amikor az elfogyasztasra keriil. Tovabba a tarold héten beliil is mitkodne napos ¢€s kevésbé
napos idészakok lefedésével.

Ilyen tarolasi id6tdvon mar szoba johetnek a Li-ion akkumulatorok, amelyeket
teljesitményakkumulatornak is szokds nevezni magas terhelhetdségiik miatt. A Li—ion
akkumulatorok taroldsi hatasfoka jo kozelitéssel 90%-nak vehetd. Kereskedelmi forgalomban
elérhetd termékrdl van szo, amely 6nkormanyzati intézményekben is telepithetd. A telepitést
nehezité tényezd a gazdasdgossag, amely heti szintli tarolonal még kedvezdtlenebb elvégre
jelentds tilméretezést kell megvalositani, ha a hétvégén termelt dramot hétkozbe szeretnénk
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felhasznalni. Egyszerlibben fogalmazva rendkiviil nagyméreti akkumulator telepeket kell
1étesiteni, amelyek az id6 nagy részében kihasznalatlanul allnak. Természetesen 1étezhet olyan
halézati villamos energia ar (és akkumulator ar), ahol akér ez is megtériilé beruhazas lehet.
Azonban, mint késébb bemutatjuk jelenleg ez a piaci helyzet nem &ll fenn és nem is varhato,
hogy fennalljon a kdzeljovoben.

Napi szintii tarolo

A napi szintll tarolé az egyik legrovidebb tarolasi id6. Feladata minddssze az, hogy a
napelemes termelést a napi fogyasztashoz igazitsa. Megfeleld méretezés esetén alkalmas arra,
hogy a napelemes csticsiddszakban megtermelt &ramot az esti csticsfogyasztas idejére eltarolja.
Ebben az esetben a legmagasabb a tarolo kihasznaltsaga, elvégre az gyakran (szinte minden
nap) lzemeltetve van. Ebbdl kifoly6lag a napi szintli tarolo tud a leggazdasagosabb lenni,
hiszen a beruhédzott eszkdz joval nagyobb idéaranyban van hasznositva.

Napi szintii tarolasnal a Li—ion akkumulédtor mellett szoba johetnek mar az olcsobb Natrium—
kén akkumuldtorok is. Azonban a Natrium—kén akkumuldtorok ugynevezett magas
hémérsékletii akkumulatorok, amelyek iizemelési hémérséklete tobb szaz °C-fok. Ebbdl
kifolyolag specialis technoldgiai kornyezetet igényelnek, amelyek ezt a 300 —400°C-os
tizemelési homérsékletet biztonsagosan fenntartjak. A Natrium—kén akkumulatorok vesztesége
magasabb (a tarolasi hatasfok alacsonyabb), hiszen a magas hdmérsékletet fenn kell tartani a
tarolasi iddszak alatt. Ezen okokbdl kifolydlag a Natrium—kén akkumulator dnkormanyzati
intézményekhez torténd telepitése nem javasolt. A magas ilizemelési hdmérséklet és a
technolodgia kedvezdtlen hatasfoka inkabb ipari kornyezetben tiinik alkalmazhatonak.

A Li-ion akkumulatorok koziil viszont szamos termék elérhetd napi tarolasra is. Szamos
napelemes beruhdzas épiil Un. hibrid inverterekkel, amelyek alkalmasak akkumulator toltésre
is (azaz rendelkeznek toltésvezérld elektronikaval). A napelemes rendszerhez illeszthetd Li-ion
akkumulatorok kozt olyan gyartdkat taldlhatunk, mint a BYD, Tesla, GBY, MUST stb. A
legtobb esetben az akkumulator Litium vas—foszfat kiviteli, amely megfeleld biztonsagot nyujt
a haztartasi és az Onkormanyzati felhasznéalasra egyarant.

Az akkumulatorok fajlagos kdoltsége a jelenlegi piaci arak alapjan 180 — 250 ezer Ft/kWh
koriil alakul. Ez az ar a sziikséges inverterrel 250 — 350 ezer Ft/kWh-ra nd. Természetesen a
kiilonb6z6 markak és mindségi osztalyok kozott jelentds eltérés lehet. Napi szintli tarolasnal,
amennyiben a lehetd legnagyobb kihasznaltsagot vessziik 365 ciklust fut le az akkumulator egy
évben. Természetesen az akkumulator méretének novelésével csokken a kihasznaltsag.
Amennyiben a tarold €lettartalma 15 év ez 5475 ciklust jelent. Amennyiben a bekertilési
koltséget fajlagosan 250 ezer Ft/kWh-nak vessziik a 15 éves lizemido alatt 1 kWh tarolasa 45
Ft-ba keriil. Ebben természetesen csak a tarolas van figyelembe véve az eldallitds (napelem)
koltsége nincs. Mivel a halozati energiadrak jellemzden 60-80 Ft/kWh kozé tehetok még egy
kifejezetten jo kihasznaltsagli akkumulator sem tud megtériilni. Tovabba kijelenthetd, hogy az
onkormanyzati intézmények napelemes Onfogyasztas (azaz a termelt energia azonnali
elhasznéldsa) szemszogébdl igen kedvezdek. Mivel a napelemes cstucsiddszakban (10 — 14 h
kozott) az intézmények hasznalatban vannak. Ez alol kivételt csak a munkasziineti napok
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jelentenek.

5.4.3. ORC telepités

A szerves Rankine korfolyamatok (angolul Organic Rankine Cycle, ORC) alapvetd
felépitésiiket tekintve hasonlatosak a hagyomanyos (gézerdmiivi) viz-géz Rankine
korfolyamatokhoz. Azonban amig a hagyomanyos gézkorfolyamatok minimalisan 350-
400 °C-os kezd6 gézhomérsékletet igényelnek és ebbdl kifolydlag a héforras hdmérsékletének
is ezen érték felett kell lennie, a szerves kozegekkel miikodtetett Rankine korfolyamatok joval
alacsonyabb homérsékleten is megvalosithatok. Tehat a szerves Rankine korfolyamatok, olyan
munkavégzd korfolyamatok, amelyek alacsony homérsékleten mikodnek. Természetesen az
alacsonyabb hdbeviteli atlag hdmérséklet velejardja a gyengébb korfolyamati hatasfok.

Az elméleti korfolyamat négy részfolyamatra bonthatd, melyek rendre

1. izentropikus kompresszio (1->2), munka bevitel
2. 1izobar hobevitel (2-23), hé bevitel
3. izentropikus expanzié (3->4), munka kinyerés
4. izobar héelvonas (4->1), ho kinyerés
A fentebb bemutatott 4 részfolyamathoz 4 f6berendezés tarsithato:
1. villamos hajtasu szivattyli
2. elparologtatod hdcseréld / gbzkazan
3. gOzturbina / expander
4

+

HF

kondenzator

TSZ

71. dbra Rankine kérfolyamat [15]

Az ORC berendezések tovabbi elénye az alacsony hdbeviteli hdmérséklet mellett, hogy
szamos esetben eldreszerelt részegységekbdl allithatd Ossze, igy a beruhazasi szakasz rovidiil.
A sziikséges fOberendezések konténerbe épitve (package) érkeznek és a berendezések
tizembehelyezése is rovidebb id6t igényel, elvégre sorozatgyartott gépekrdl van szo.

A berendezéssel elérhetd villamosenergia termelés alapvetden két tényezotdl fligg: a
rendelkezésre 4ll6 geotermikus forrds homérséklet szintje (az energia mindsége) €s a kut
hozama (az energia mennyisége). A hdbeviteli atlaghdmérséklet erdsen befolyasolja az elérhetd
termikus hatasfokot. Alacsony hdmérsékletli h6forras esetén konnyen eldéallhat az a szituécio,

107

KondiCAD Mérnokiroda Kft. Gyor varosara vonatkozé
9023 Gyér, Attila u. 28. energiaellatas fejlesztése tanulmany 2023



hogy a megtermelhetd villamosenergia mennyiségének egy igen jelentds részét elfogyasztjak a
visszasajtold szivattyuk, valamint az ORC rendszer 6nfogyasztéi (szivattyuk, ventilatorok stb.).
Amennyiben megfeleld a rendelkezésre 4ll6 homérséklet, ahhoz, hogy a megfeleld
teljesitményt is el tudjuk érni a kit vizhozamanak is nagynak kell lennie.

Az ORC berendezések munkakdzegiiket tekintve, valamilyen szerves vegyiiletet
alkalmaznak. A legtobb esetben valamilyen hiitdkdzegként is funkciondlo6 ,,R” vegyiiletet. De
léteznek olyan gyartok, amelyek egyszerii etanolt hasznalnak (pl.: DeVeTec GmbH.) A
munkakozegek kornyezetvédelmileg fontos jellemzdje az ODP (o0zone depletion potential) és a
GWP (global warming potential). Az ODP érték a munkakdzeg 6zonbontd képességét jellemzi,
minél nagyobb annal stulyosabb kart okoz az 6zonrétegben. Bizonyos vegyiiletek alkalmazasat
mara betiltottak (pl.: R11 azaz Fluor-trikléormetan). Egyezményes alapon az R11 kdzeg ODP
értekét veszik 1-nek, mivel ez az egyik legsulyosabb 6zont karositdo munkakdzeg. Viszonyitasi
alapként a mara szintén kivezetésre keriilt R22 (Klor-difluor-metan) ODP értéke 0,05. Egy
tipikusan alkalmazott ORC munkakozeg tipus az R134a (Tetrafluor-etan), amelyet autok
klimaberendezései is alkalmaztak, amig le nem valtotta az R1234yf (Tetrafluorpropén). Az
R134a ODP értéke mar nulla. Tovabbi fontos kornyezetvédelmi paraméter a GWP, ami a gaz
tiveghazhatasat mutatja. Egyezményesen a GWP érték a szén—dioxid esetén 1. Az alkalmazott
munkakozegek GWP értéke jocskan meghaladja a szén—dioxid értékét. Az R134a GWP értéke
1300, ebbdl kifolydlag a munkakdzeg légkorbe jutasat el kell keriilni, tovabba szigora
feliigyelet alatt lehet csak a munkakdzeggel kereskedni. Az R245fa—t (Pentafluor-propan) is
elterjedten alkalmazzak ORC berendezések, az ODP értéke itt is 0 és a GWP érték is kedvezobb,
mindossze 1030. A munkakodzegek esetén fontos tulajdonsag, hogy a legtdbb alkalmazott kozeg
tlzveszélyes, ezért a rendszer tervezésekor fokozott Ovatossdggal kell eljarni. A kiszoko
munkakozeg tiizet okozhat. Ez a veszély azonban az alacsony hémérsékleti termalvizes
hdébevitelii ORC-ket mérsékelten érinti. Nagyon alacsony GWP érékkel rendelkezik az izo-
pentan €s az izo-butan (R600). Az izopentant a bad blumau-i (Ausztria) ORC munkak&zegeként
alkalmazzak. A 110 °C-os termalviz egy 250 kWe névleges teljesitményli Ormat gyartasa ORC
berendezést lat el hdenergiaval. Az izopentdn GWP értéke kevesebb, mint 4.

Az ORC berendezések specialis turbinakat alkalmaznak, melyek a legtobb esetben teljesen
mas elven miikddnek, mint az erémiivi gdézturbindk. Ebbdl kifolydlag kiilon néven,
expanderként hivatkozik rajuk a szakirodalom. A teljesitmény fiiggvényében 3 tipust expander
terjedt el. A legkisebb teljesitményeken (0,1 kW — 10 kW) scroll expandert alkalmaznak.
10 kW — 1000 kW kozott csavar expandert. (A csavar expander felépitése hasonlatos a
klimatechnikdban alkalmazott csavar kompresszorokéhoz, ezért szamos kompresszorgyartd
cég palettdjan ORC expanderek is szerepelnek.) A megawattos teljesitmény tartoméanyon, azaz
1000 kW felett, megjelennek a specidlisan ORC-re tervezett turbindk. Az expanderekkel
szembeni elvards mindenekeldtt a minél jobb izentropikus hatdsofok elérése. Szamos esetben
az expanderen kétkomponensli kozeg expandal, mivel az ORC munkakozege mellett a
kendanyag is jelen van (tipikusan csavarexpanderek esetén). Az expanderbdl kidramlé faradt
kozeget ezért szepardlni kell, hogy a kondenzéatorba csak tiszta munkakodzeg keriiljon, a
kendanyagot pedig vissza kell juttatni az expanderbe.
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Termodinamikai szempontdl a hiitékozegeket 3 kategoériaba sorolhatjuk: nedvesitd,
izentrop €s szarit6. A nedvesitd kozegekben expanzié soran folyadék cseppek jelennek meg,
ezeknél a kozegeknél ebbdl kifolyolag tulhevitést is érdemes alkalmazni. Az izentrép kozegek
expanzidjuk soran végig telitett vagy kozel telitett allapotban maradnak. A szarité kozegek
tagulas kozben tulheviilnek. A szaritd kozeggel feltoltott ORC-k ezért nem alkalmaznak
tulhevitot. Viszont az alacsony nyomasu tulheviilt kozegnél egy rekuperativ hdcserél6t igen,
amely a kdzeget telitett gézz¢ hiiti, hogy az a kondenzatorba vezethetd legyen jelentésebb
héveszteség nélkiil.

Geotermikus haforrds Turbina és generdtor

Regenerator %—

i
F
Kondenzator

e

Sazivattyi

72. abra ORC rendszer kapcsolasi sémdja

Az elérhetd legjobb villamos hatdsfokot egy idealizalt korfolyamattal, a Carnot
korfolyamattal lehetne biztositani. Ennél a kérfolyamatnél a termikus hatasfok csak a hdbeviteli
¢s a hdelvonasi atlaghdmérsékletektdl fiigg. Annak ellenére, hogy a Carnot koérfolyamat a
valdsdgban nem megvalosithato, jo lehetdséget nyljt megmutatni, hogy az adott hdmérséklet
szintek kozo6tt milyen termikus hatasfok maximum all rendelkezésre, amelynél a megvasarolni
kivant ORC berendezés (amely Rankine korfolyamatot valdsit meg), biztosan rosszabb lesz.

Ncarnot = 1 — ;_Z: (1)
ahol:
®  Ncarnot: @ Carnot hatasfok

e T,;: ahdelvonas atlaghdmérséklete
e Tp.: ahdbevezetés dtlaghémérséklete

A Carnot hatasfok a GyOrben elérhetd 90 °C feletti hdmérséklettel az alabbiak szerint

alakul:
_ Ter 20427315
Ncarnot Tpe  90+273,15

= 0,19 (2)
Ennek az értéknek egy Rankine korfolyamattal megvalositott kapcsolt termelés nagyjabol
a felét tudja elérni. Az iparagi tapasztalatok alapjan is a redlis becslés 8-10% elérhetd hatasfokot

feltételez. Ezek alapjan a kinyerhetd villamos teljesitményt az aldbbiak szerint hatdrozhatjuk
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meg:
A geotermikus kut hételjesitménye (ORC bemend hételjesitmény):
Qgeo = ft”;fm-c‘p-dt =Gy (te—ty) =p-V -G~ (te —tp) 3)
ahol:
e Qgeo: a geotermikus kut hételjesitménye [kWin]
e tr:az eléremend hdmérseklet [°C]
e t;:avisszatérd homérséklet [°C]
e 71 atdmegaram [kg/s]
* (,: akozeg atlagos fajhdje [kJ/(kg °C)]

p: a folyadék atlagos stirtisége [kg/m®]
e V:akozeg térfogatarama [m>/s]

Az ORC belsd dnfogyasztassal csokkentett villamos teljesitménye:
Porc = Qgeo “MNnetto 4)
ahol:
e Pypc: az ORC berendezés villamos teljesitménye [kWe]
o Qgeoz a geotermikus kut hételjesitménye [kKWin]

®  Mnetto: a2 ORC nettd villamos hatasfoka [-]

A nettd villamos hatdsfok tartalmazza a korfolyamat fenntartdséhoz sziikséges
szivattyuzasi teljesitményt (tapszivattyt). Tovabba szintén a korfolyamat fenntartisahoz
sziikséges hoelvonashoz kapcsoldodd villamos teljesitményigényeket (hiitéviz keringgetd
szivattyu és kényszerhiitd). De nem tartalmazza a visszasajtolési teljesitményt, ami tovabb
csokkenti az ORC esetében értékesithetd villamos teljesitmény nagysagat.

A visszasajtold kut villamos teljesitmény igénye:

va:Ap'V "Neff (5)
ahol:
e P,:avisszasajtold szivattyl villamos teljesitménye [kKWe]
e Ap: a sziikséges nyomaskiilonbség [bar]
® 155 aszivattyu effektiv hatdsfoka [-]

Az értékesithetd villamos energia az ORC altal termelt villamosenergia €s a visszasajtold
altal elfogyasztott villamosenergia kiilonbsége. A berendezések beruhdzasi koltsége iparagi
tapasztalatok alapjan magas (meghaladhatja az 5000 EUR/kW. fajlagos beruhazasi koltséget
1s). Gyorsan valtoz6 gazdasagi kornyezet miatt azonban csak konkrét rajanlat alapjan lehetne
ennél bovebb informécidt mondani.

Nemzetkozi kintekintésként felsorolunk néhany megvalosult geotermikus ORC erOmiivet,
a helyszineket és zarojelben a villamos teljesitméynt, illetve a banyaszott geotermia
hémérseéklet szintjét megjelolve.

e Diirrnhaar, Németorszag (5,6 MWe; 138°C)

110

KondiCAD Mérnokiroda Kft. Gyor varosara vonatkozé
9023 Gyér, Attila u. 28. energiaellatas fejlesztése tanulmany 2023



e Kirchstockach, Németorszag (5,6 MWe; 138°C)

e Sauerlach, Németorszag (5 MWe; 140°C)

e Sugawara, Japan (5 MWe; 140°C)

e Traunreut, Németorszag (4,1 MWe + 12 MW4,; 118°C)
e Afyonkarahisar, Torokorszag (3 MWe; 110°C)

e Velika Ciglena, Horvatorszag (17,5 MWe; 171°C)

e Vendenheim, Franciaroszag (11 MWe; 200°C)

A felsorolasbol kittinik, hogy 110°C geotermikus hémérséklet alatt nincsenek projektek,
noha miiszakilag lehetséges lenne energiatermeld korfolyamatot Iétrehozni, az elérhetd
alacsonyabb termikus hatdsfok miatt kevésbé lenne gazdasagos. A gyodri lehetOségeket
figyelembe véve a geotermia kapacitdsa viszonylag sziikos €s homérséklete is alacsonyabb
miutan a termelt viz egy jelentds részével mas ipari fogyasztokat szolgalnak ki. Ezek alapjan
kijelenthetd, hogy a geotermikus hébevitelit ORC rendszer 1étesitése csak kedvezdtlen miiszaki
feltételek mellett valosulhatna meg. Tovabbi kedvezdtlen tényezd, hogy az ORC rendszerek
altal elhasznalt értékes hot nem lehet fiitési célra felhasznalni. Természetesen megvaldsithato
kapcsolt termelés is ORC-vel, de a kapcsoltan kiadhaté hd joval kevesebb lesz, mintha
kozvetlen flitdmiivi felhasznalasra szannank. Ezen okokbol kifolyolag nem javasolt a geotermia
villamosenergia termelésre torténd felhasznalasa.

5.4.4. Varosi hulladékleraké depdéniagazizemii motorok létesitése villamos és

héenergia termelésre

A telepiilési szilard hulladék (TSZH) egyik kezelési modja a deponélds vagy mas néven
lerakéas. Mivel a TSZH jelentds szerves anyag tartalommal bir. A szerves tartalom ndvényi és
allati eredetli lehet, tipikus forrdsa az élelmiszer maradvanyok. A depoénidban elhelyezett
hulladék szerves tartalma oxigéntdl elzarva (anaerob) bomlasnak indul. A bomlashoz megfeleld
nedvesség tartalom kell, hiszen baktériumok végzik a szerves anyagok lebontasat. A deponia
hémérséklete a szerves anyagok bomldsa miatt magasabb a kornyezeti hémérsékletnél.
Kedvezd esetben egy tonna hulladékbol 7-12 m* gaz keletkezik A tapasztalatok szerint 6-7
hoénap elegendd a deponiagdz keletkezés meginduldsdhoz. Ezt kdvetden 15-20 éven keresztiil
gazdasagosan kitermelhetd deponiagaz keletkezik. A depdnian keletkezd gazok dsszetételének
id6beni valtozasat az 73. abra mutatja. A keletkezett deponiagazt kutakkal szivjak el. Gazkutak
kialakithatok mar felhagyott és rekultivalt deponidkra is, de aktiv, feltdltés alatt all6 deponidk
esetén is lehetséges gazkutakat létesiteni. A gazkutak fiiggdleges kutak, amelyek fels6 vagy alsé
elszivasuak lehetnek. Fels6 elszivasu kutat csak feltoltott vagy részben feltoltott deponidk
esetén lehet alkalmazni, de szdmos ilizemviteli eldnye van (pl.: kisebb kockazat a kut
vizesedése). Az also elszivasu kut azonnal lizemeltethetd a depdnian viszont a kut vizesedése

problémat okozhat, nehézkes a tisztitasa és a karbantartasa a kttnak [16]
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74. dbra Deponiagdzkutak kialakitdsa [16]

Egy depdnian akar 80-100 kut is talalhatd. A kutakat egyenletesen osztjak el a deponia
tertiletén. A gaz elszivasaért vakuum szivattyuk feleldsek. Az elszivott mennyiség beallitdsanal
gondosan kell {igyelni, hogy a deponidba ne torjon be nagymennyiségii levegd. A depdniaba
jutott levegd nitrogén tartalma higitja a gazt, az oxigén pedig rontja az anaerob baktériumok
gaztermelési képességét. Az egyes kutaknal célszerti allithatova tenni az elszivas meértékét (pl.:
fojtassal). Amennyiben tobb gazt szivunk el, mint amennyi keletkezik az a gédzmindségi
adatokbol azonnal észlelhet6. Minden esetben arra kell torekedni, hogy csak annyi gazt
szivjanak el amennyi keletkezik.

Az elszivott depdniagaz Osszetétele az alabbi tartomanyok kozott valtozhat:

e metan: 45-65%
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e szén—dioxid: 35-50%

e nitrogén: 10-20%

e hidrogén: 1-4%

e egyéb (pl.: kén—hidrogén): 1%

A depoOniagdz metantartalma jelentds. Egységnyi tomegii metan {iveghazhatasa (GWP) 20
szorosa a szén—dioxidénak. Ebbdl kifolyolag a depdniagaz elégetése negativ liveghazhatassal
jar (mivel a metan nagyon magas GWP-vel rendelkezik, elégetve ,,csak™ szén—dioxid keriil
kibocsajtasra). A deponiagdz elszivas nélkiil is keletkezik, ebben az esetben ellendrizetlen
koriilmények kozott a 1égkorbe jut. A deponiagaz elszivas igy ,.karmentésként” is felfoghato.
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75. abra Deponiagadz dsszetételének idébeni valtozasa [17]

Kezdetben az elszivott depdniagaz faklyazassal kertilt artalmatlanitasra. A faklyazas soran
az elszivott deponiagazt hasznositas nélkiil elégették. Ezek a rendszerek biztonsagi funkciok
miatt minden esetben kiépiilnek. Viszont a faklyak nem folyamatos tizemben, csak tizemzavar
esetén 1épnek mitkddésbe. Az elszivott deponiagaz fiitdértéke hozzavetdlegesen 18 MJ/Nm?. A
metantartalom novekedésével a flitéérték is nd. Ez a flitéérték a foldgaz flitdértékétdl elmarad,
de specidlis tiizel6berendezések és gadzmotorok képesek hasznositani. Ennél a flitéértéknél
jelentdseb rosszabb flitdértékii gazok is hasznosithatok. Viszont amennyiben a gaz fiitéértéke
valamilyen okbdl kifolyolag lecsokkenne (akar rovid idére is) automatikus megoldéasok is
léteznek foldgdz hozzékeverésére, amely a folyamatos energiatermelést biztosithatova teszi.
Természetesen a gaz tiizelés eldtt tisztitdsra szorul, amelyet a késdbbiekben mutatunk be.
Jellemzd depoOniagdz Osszetételt az 25. tdblazat mutat. Amint lathatd a depdniagaz inert
tartalmaért kisebb részben a nitrogén, nagyobb részben a szén—dioxid a felelds.
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Osszetétel, V/V%
Komponens

1. telep 2. telep 3. telep

C0o2 34,30 34,37 31,67
C2H4 <0,093 <0,093 <0,093
C2H6 <0,065 <0,065 <0,065
H2S <0,107 <0,107 <0,107
H2 <3,975 <3,975 <3,975

02 0,53 2,19 2,09

N2 2,99 6,77 7,23

CH4 55,38 47,59 50,67
CO <0,092 <0,092 <0,092

25. tablazat Jellemzo deponiagadz dsszetevok [18]

A géazosszetételbol lathatd, hogy kis mennyiségben (0,1 V/V %), de tartalmaz a depdniagaz
kén—hidrogént is, ami egy kellemetlen szagu erdsen korrdziv gaz. A kén—hidrogént tiizelés eldtt
célszerli levalasztani megovva ezzel a kornyezetet €s a gazzal érintkez0 berendezéseket.
Amennyiben magas a deponiagaz kén—hidrogén tartalma a gz mosatésa is felmeriilhet. Ez a
technoldgia széleskorben ismert és alkalmazott Venturi csdves mosoval keriilhet kialakitasra,
mosé oldatnak pedig legtobbszor valamilyen ligos kozeget (pl.: NaOH-t) alkalmaznak.
Szakirodalmi értékek alapjan [19] az 0,1 V/V % alatti kén—hidrogén tartalom mar megfeleld.
Ezen feliil a por és egy¢b szilard részecskék levalasztasa is fontos feladat, mivel karosithatja a
tiizeloberendezést, foleg a bels6égésli motorok érzékenyek a szilard részecskékre. Erre
kiilonb6z6 szlir6k beépitése nyujt megoldast. A sziiréket idénként cserélni sziikséges, viszont
mivel nem magas hémérsékletli a gaz nem igényel specidlis szlir6betéteket. A sziirok
eltomddéseével a gaz elszivasdnak energia igénye kismértékben nd. A Venturi csdves mosoval
szemben egyszeriibb kivitelt jelentenek a kiilonbozd aktiv szenes sziirok. Ezeket a szlirket
elterjedten alkalmazzak deponia €s biogaz tisztitasra. El0nylik az egyszerti kivitel €s lizemvitel,
nincs sziikkség mosooldatra sem. A sziird toltetet kell idonként cserélni, az elhasznalt toltet
hulladékként kezelendd. Deponiagaz esetén két aktivszenes szlird sziikséges a gazkompresszor
szivd €s nyomo oldaldra. A szivd oldalon elhelyezett szlirdbetét felelds a kén—hidrogén
levalasztasaért, mig a nyomd oldalon 1évd a sziloxanok eltavolitdsat végzi. A sziloxdn
deponiagaz esetén lép fel szennyezOként. A motorokon beliil lerakodasokat okoz, amely
ellehetetleniti az lizemvitelt. A gdzkompresszor nyomo oldalan elhelyezett sziiré eldnye, hogy
kevésbeé vizesedik, hiszen a kompresszor utan magasabb hémérsékletii a gaz. A szivo oldalon
elhelyezetts szlirkonél jellemzd probléma a szlir6betétek vizesedése. Ennek megakadalyozasara
a gazt lehet vizteleniteni. Ez altalaban egy hitégép segitségével torténik. A hiitdégép
kikondenzaltatja a nedvességet a gazbol és visszamelegiti azt. [gy a sziir6betétekben mar nincs
jelentds kondenzatum képzddés. A hiitdgép energiaigényét célszerlien hulladékhdrdl fedezik
specialisan erre a célra tervezett adszoprcids hiitokkel.

A depodniagdz hasznositdsa elképzelhetd kozvetlen flitdémiivi kazdnokban is. Ebben az
esetben csak hotermelés torténik villamosenergia termelés nélkiil. Sajnos a legtobb héfogyaszto
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(pl.: tavhdrendszerek) a deponidktdl tavol helyezkednek el. Viszont a termel6dd gaz hossza
tavon (15-20 év) rendelkezésre all6 iddjaras fiiggetlen megujuld energiaforrasnak szamit. Ebbol
kifoly6lag nem terheli szén—dioxid kvoéta fizetési kotelezettség sem. Elképzelheté olyan
rendszer is, hogy a depoénidn kitermelt gaz egy célvezetéken keresztiil a fitémiibe keriil
elvezetésre, ahol specialis depoénia gz tlizelésii kazdnokba keriil hasznositdsra. Ennek a
rendszernek az elénye, hogy teljes hdéhasznositds valdsithatdé meg, viszont a vezeték
kiépitésének tobblet beruhdzasi koltsége van. Ilyen rendszer keriilt kialakitasra Miskolcon is
[20]. Amennyiben a rendelkezésre allo gazmennyiséget magasabb energetikai hatékonysaggal
kivanjuk hasznositani a kapcsolt (hd és villamosenergia egyiitt termelése) termelés nyujt
lehetdséget. A deponiagaz esetén erre két berendezés ad lehetdséget a gazturbina és a gazmotor.
A kett6 technologia koziil a gdzmotorok az elterjedtebbek, mivel kis egységteljesitményen (50-
500 kW¢) jelentdsen jobb villamos hatasfokkal rendelkeznek (30—40 %, szemben a mikro
gazturbindk 20-25%-val). A gézturbindk elénye az alacsonyabb karbantartdsi igény, nem
kompenzalja a hatasfokbeli elmaradasukat, ezért nem kifejezetten elterjedtek a deponiagaz
tiizelési turbindk. Tovabbi hatrdnya a mikrogazturbindknak, hogy igen magas {iizemi
fordulatszdmon miikodnek ezért kozvetlen szinkrongeneratorral nem tudnak a haldzatra
termelni csak inverter alkalmazéasaval. A gdzmotoros termeléssel viszont igen kedvezd villamos
hatasfok érhetd el. A gdzmotoron termelt hulladékhd fiitési és technologiai célokra egyarant
felhasznalhat6. Amennyiben Ilehetéség van rd érdemes egy célgazvezetéken a gazt
héfogyasztok (pl.: tdvhdrendszer) kdzelébe vezetni és a gdzmotoron termelt hdt a héfogyaszto
szamara betaplalni. Természetesen a deponidk a lakott teriiletektdl tavol helyezkednek el, igy
erre nem minden esetben van lehetdség. Ilyenkor a hd egy részét hasznositas nélkiil a
kornyezetbe juttatjuk. Ebben az esetben is eldnydsebb a gazmotor, hiszen ott kevesebb a
hulladékhd a jobb villamos hatasfok miatt.

A deponiagazmotorok alkalmassa tehet6k arra, hogy részt vegyenek a villamosenergia
rendszer kiegyenlitésében is. Mivel a deponiagdz folyamatosan keletkezik a motoroknak
folyamatosan iizemelni sziikséges, viszont negativ irdnyl frekvencia helyredllitd tartalékot
(aFRR), igy is tudnak adni. Amennyiben tultermelés van a villamosenergia rendszerben, a
rendszeriranyitd aktivalja a negativ irdnyl tartalékokat és utasit erdmiiveket a termelésiik
csOkkentésére. A deponiagdzmotorok is részt tudnak venni olyan virtudlis erdmiivekben,
amelyeket a rendszerirdnyit6 alkalmaz. Ebben az esetben célszerti lehet egy tarolot alkalmazni,
amely a ledllas idején a gazt begylijti és eltarolja késdbbi hasznositasra. A deponiagdzmotoros
telephelynek ebbdl két bevétele szdrmazhat amennyiben sikeresen vesz részt a kiegyenlitd
energia tenderen. Egyrészt rendelkezésre allasi dijat kap (RAD), akkor is, ha nem keriiltek
behivasra, masrészt, ha behivasra keril a kiesett termelésért kompenzaljak. Természetesen ez
csak egy opciondlis lehetdség, viszont az elmult iddszakban megndvekedett kiegyenlitd energia
arak miatt érdemes vizsgalni a lehetdségét.

A gy6ri hulladékgazdalkodassal a Gydri Hulladékgazdalkodasi Nonprofit Kft. (rdviden:
GYHG) foglalkozik. Megvizsgaltuk a hulladékgyijté telephelyeket, amibdl az mondhato el,
hogy a varosi régi hulladéklerako telephelyén, amely a Péapai tton taldlhaté deponiagazbol
szarmazo6 hdenergia kinyerés a hulladékgyiijto bazarasa 6ta nem torténik. Az 0j hulladékgyijté
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telephely a Fehérvari Ut 1. cimen taldlhat6. Ezen a telephelyen depdniagédzbdl szdrmazéd
villamos ¢és hdenergia termelésére lesz lehetdség. A megfeleld halozat kiépitése megtdrtént a
telephelyen. A jelen allapotban azonban a GYHG-tdl kapott informacidink alapjan nincs
villamos ¢€s héenergia kinyerés, mivel a telephely az elmult években kertilt felépitésre és a
gazképzddés még nem indult meg.

5.5. Energia politika, energia kozosségek, halézat bovités

Az ukran-orosz habortival vagy kiilonleges hadmuvelettel cstcsosodott ki Eurdpa
energetikai problémdja. A szamiizott atomerémuivek, a bezarasra itélt szénerémiivek oly
mértékl gazfliggdséget okoztak, hogy a gazarak az egekbe 16ttek ki. Az addig megszokott 25-
35 EUR/MWh-s gézar elérte a 300 EUR/MWh-t is. Az energia soha nem latott értéket képvisel.
Az energiatakarékossagnak tobb formajat alkalmazzuk jelenleg, mint példaul visszabb vessziik
az ¢pliletek homérsékletét, tobben dolgozunk home office-ban, takarékoskodunk a
kozvilagitassal. Ezek a gyorsan megvaldsithatd, azonnal érzékelhetd intézkedések. Persze
hosszabb tavban is gondolkodnia kell egy felelds gazdalkodonak. fgy valésult meg Gyodrben is
rengeteg panelhdz rekonstrukcidja, mely segitségével megtortént a nyilaszardk cseréje,
felujitasra keriiltek a fiitési rendszerek és hészigetelést is kaptak az épiiletek. Epiiletekre
napelemek telepiiltek, villamos energiat allitanak eld.

Ebben a fejezetben azonban szeretnék még hatrébb 1épni egyet €s egy eszme lehetdségét
bemutatni. Ha hdenergidra gondoltunk régen, akkor azt valamilyen primer energia, pl. f6ldgéaz,
pakura vagy szén elégetésébdl nyertiik. Ezt azok a fogyasztok, akiknek sziiksége volt el is
hasznaltak. A mai vildgban mar a hdenergia termelésnek sokkal tobb vallfaja van. Vannak, akik
hdszivattyut telepitenek, melyek lehetnek geotermikus forrdstak vagy egyszertibbek levegd
héforrasuak. Vannak, akik biomasszaval vagy vegyes tiizelési kazannal flitenek, de gyakori
mar a napkollektorok altal termelt melegviz is. A klima valtozasaval a hiités is altalanos
komfortigénny¢ valt.

Tobbségében a fiitést vagy hiitést viz kozvetitokdzeggel oldjuk meg a hdtermeld és a
héleadd berendezések kozott. Azaz ezt a vizet flités esetén felmelegitjiik, szivattytval
eljuttatjuk a felhasznalasi helyre, ahol a hdleado feliileten leadja a hdjét a kdrnyezetnek. A lehtilt
viz pedig visszajut a hétermeld berendezésbe. Ugyanez a metodusa a hiitési rendszerek
tobbségének is. Ilyen esetekben a hdleadoba érkezd ho érték még szdmunkra, az abbdl tdvozo
viz pedig mar altalunk nem felhasznalhatd. Alapvetden, hogy milyen meleg vagy hideg vizre
van sziikségiink a sziikségletiink kielégitésére, azt a holeadd feliilet hatarozza meg. gy
fordulhat el8, hogy mig egy szoba kifiitéséhez egy 1 m? feliiletii radiator elégséges lehet béven,
addig padlofiitésnél a teljes szoba héleado feliilet, azaz 10—-15-20 m? is. Az eltérés a fiitdviz
hémérséklete, mig a radidtorban 50 — 70°C-o0s vizet keringgetiink, addig a padlofiitésnél ca.
28 —35°C-ot.

Jatszunk el a gondolattal, hogy van két ugyanakkora csaladi haz egymas mellett, az
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egyikben radidtoros filités van, a masikban pedig padlofiités. A helyi tavhovel leszerzédnek
egyesével, és geotermikus fiitést kapnak. A radiatoros lakasbdl visszajutd 40-50°C ,lehilt”
fitdviz ugyanugy visszasajtolasra keriil, mint a padlofiitéses lakas hidegebb vize. Ha a
radidtoros lakds a szamara mar nem értékes lehiilt vizét odaadna a padlofiitésesnek, akkor annak
mar nem kellene plusz hdenergiat vételeznie. Mit spdrolt globalisan a kornyezet? Tomegaramot
és/vagy szivattylizasi munkat. A tdmegaram sporolas azt jelenti, hogy tobb fogyasztohoz tud
eljutni a zold geotermikus energia valtozatlan rendszer mellett, vagy a szivattylizdsi munka
csokkentése valtozatlan fogyasztoi 1étszam esetén pedig a rendszer hatasfokat javitja.

A gyoOri geotermikus rendszer csucs szivattylzasi igénye meghaladja az 1 MW
teljesitményt, ami jelentds mennyiség a rendszer hdteljesitményéhez képest, ami 40 — 50 MW.

Itt jon képbe az energiakdzosségek eszméje. A csaladi hazas példa mutatja, hogy az egyik
fél szamara mar értéktelen energia a masik fél szamara akar az igényét fedezni is tudja. Az ilyen
gondolkodasmoddot az egyre inkdbb elterjedd hdszivattyuk tudjak még hatékonyabba tenni. Ha
egyszerlien akarok fogalmazni, akkor a hészivattyli egyik oldala fiit - kondenzator, mig a masik
oldala hiit - elparologtato.

i Gaz -
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P — 3

:[—Géz —
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76. abra Hészivattyus korfolyamat dbra [21]

A hoszivattytk energiakdzosségben valo alkalmazéasa azt tudja eredményezni, hogy egy
berendezés bizonyos esetekben ki tud elégiteni egy fiitési és egy hiitési igényt is. Hol
fordulhatnak eld ilyen esetek, hiszen fliteni mindenki télen akar?

Az uszoda a megfelel6 hdmérsékletli medenceviz érdekében azt folyamatosan fiiti. A
mellette 1év6 didkolimpidra késziilt sportcsarnok nyaron a létesitményt hiiti. A két rendszert
energiak0zosségben kezelve egymast tudnak segiteni. Mig egy egyetemi eldado terem - ahol
tobb szaz diak il bent egyszerre (vagy legalabbis reméljiik) — akar novemberben is hiitést kér,
addig a nagy kozosségi terek mar természetesen flitést kérnek.

A két példa is mutatja, hogy az energiaigények komplex kezelésével akar épiileten beliil is
megvalosulhatnak, de eltéré igényli felhasznalok épiileten kiviil is élhetnek szimbidzisban.
Természetesen ez egy tudatos, eldre tervezett egyiittmiikodésként tud miikodni, mely minél
tobb felhasznaloval valik egyre ¢lhetdbbé. Az egyének és a koz érdeke is, hogy az igényiiket
minél inkdbb kozelitsék az idedlis homérséklethez, azaz a flitési sziikségletiik minél
alacsonyabb homérsékletli legyen, a hlitési sziikségletiik pedig minél magasabb. Az idealis eset

117

KondiCAD Mérnokiroda Kft. Gyor varosara vonatkozé
9023 Gyér, Attila u. 28. energiaellatas fejlesztése tanulmany 2023



akkor fog bekdvetkezni, ha az egyik felhaszndlo altal eldobott mondjuk fiitési energia a masik
fél szamara felhasznalhat6 hiitésként.

Az energiak6z0sség Magyarorszagon is elterjedt megoldas volt a napelemes rendszerek
altal termelt villanynal. Bar itt tulajdonképpen egy elszdmolasi mddszerrdl van csupan szo, de
az eszme jOl tovabb gondolhat6. Ebben az esetben a kozOsség egy tagja altal taltermelt
energiamennyiség a kozosség mas tagjanal elszamolhatd. A jelenlegi szabalyozassal, hogy az
ujonnan telepiil6 rendszereknél a visszataplalas megsziint, az energiakdzosségek 1étrehozasa is
ideiglenesen tiltolistara keriilt.

A fiit6 és hiité rendszereknél komplikaltabb a helyzet, hiszen a tobblet termelést ugyancsak
egy kozos gylijtd rendszerbe kell taplalni, hogy mas azt fel tudja haszndlni. Gondolhatnank,
hogy ez egy utdpisztikus allapot, de az interneten is taldlkozhatunk ilyen publikalt megoldassal.

Az E.On svédorszagi csapata megteremtette az energiakdzosség fiitd, hiité rendszerét
Ectogrid néven. A honlapjukon [22] jol nyomon kovethetd az eddig taglalt eszménk. A leirasok
alapjan egy olyan tudoményos kdzpontot hoztak 1étre 170 céggel és 2.600 munkahellyel, ahol
ezen lgyfelek energiaigényei eltérnek egymastol. A 15 épiilet egy hideg és meleg csével,
tavvezetékkel van 6sszekotve, melyben hoszivattytk és folyadékhiitok latjak el az igényeket. A
meleg eldallitds hoforrasa a meleg csoé és a visszataplalas a hideg csdbe torténik, a hideg
eldallitas hoforrasa a hideg csé €s a visszataplalas a meleg csébe torténik. A két csé kozott a
hémérsékletkiilonbség kicsi, valamint a fiitési hoéfoklépesék is alacsonyan, a hiitési
hoéfoklépesok relativ magasan vannak tartva, ezaltal a két rendszer egymas segitségére van. A
csOpar végére egy hidroakkumulétor van csatlakoztatva és a hideg-meleg fogyasztas eltérését
hivatott kiegyenliteni. Kiils6 energiaforrdsok is csatlakoznak a rendszerre, ha a tervezett
fogyasztasokhoz képest jelentds eltérés keletkezik valami miatt.
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1. Heat pump/cooling machine | 2. Low-temperature grid | 3a. Passive balancing unit | 3b. Active balancing unit | 4. Intelligent control

77. abra Fogyasztoi hoszivattyuk és hidroakkumulator kapcsolata [23]

A rendszer természetesen sok peremfeltétellel rendelkezik, melyek mindegyikének
teljesiilése sziikséges a j6 mitkddéshez. Sajnos nagyon nehéz meglévd, sok tligyfelet érintd
rendszert Ugy kiépiteni, hogy az épiiletek és az infrastruktira mar meglévd. Sziikséges az
¢épiiletek jo miiszaki allapota mind kiviilrél, azaz épiiletszerkezetileg, mind belsé rendszerében,

118

KondiCAD Mérnokiroda Kft. Gyor varosara vonatkozé
9023 Gyér, Attila u. 28. energiaellatas fejlesztése tanulmany 2023



azaz a fltési, hiitési és 1égtechnikai rendszerének is a kor kivanalmainak megfeleld allapotban
kell lennie.

Gyor és az energiakozosség

Az elmult egy év torténése (2022-23) ramutatott az energetikai sebezhetdségeinkre. Pedig
a kiszamithat6 energiagazdalkodas fontos pillére a kiszamithat6 energiaar. Ez azonban jelenleg
nem valésul meg, ahol a fosszilis alapu energiatermelés van talsulyban. A 2023-as gaz TTF
zsinorar 70 EUR/MWh kornyékén mozog, a volatilitas pedig hétrél hétre akar 5-6 EUR/MWh
lehet, ugy, hogy a 2022 dszén még 300 EUR/MWh-t is meghaladta az ara. A zsin6r villany ar
pedig 200 EUR/MWh koérnyékén mozog 18-20 EUR/MWh volatilitassal. Hogyan lehet ettdl a
fliggést6]l megszabadulni? Ezt részben megtette GyOr varosa tobb évvel ezel6tt a geotermikus
energia melletti elkotelezodéssel.

Azonban véleményem szerint a bevezetett geotermia nagy mértékben hatarokat is szab
Gyor varosanak a flitési rendszer diverzifikalasara. Persze nem mondhatjuk azt, hogy a tiszta,
z0ld energia rossz lenne a kornyezetiinknek, de a probléma komplex. A nyari hdigénye a
tavhorendszernek a geotermia kapacitasokhoz képest elenyészd, igy azt teljes egészében
gazdasagosan le tudja fedni. A téli héigény pedig meghaladja a geotermikus kapacitasokat. A
geotermia maximalis potencialjanak kihasznaldsa ésszerti dontés, hiszen az energiavalsag
Iényegesen kisebb mértékben stjtja, mint a fosszilis energiahordozokat. A probléma gazdasagi
oldala az, hogy barmely egyéb alternativ hdeldallitds csak a csucsigényeket lenne hivatott
lefedni. Az alacsony ilizemoéra a fix beruhazasi koltségekkel feltétleniil magas megtériilési
idéket eredményezne. Igy a magas energiaarak ellenére sziik keretek kozé szoritja a varost a
mozgasterében.

Az energiakozosségek eszméje ezen tud segiteni. A javaslatunk az lenne, hogy
szisztematikusan fel kell mérni a k6zosség — Gyor és kornyekének lakossagi, onkormanyzati és
ipari — Osszes igényét és egy perspektivat kell adni mindenkinek, melyhez folyamatosan
igazodva ki tud alakulni az a miszaki kornyezet, ahol egymdas szamara értékes energiakat
tudnak atadni. Gondoljunk abba bele, hogy Gydrben van a vilag legnagyobb motorgyara, az
Audi, melynek energiafelhasznalasa villany oldalrol Magyarorszagon az elsé haromban benne
van. Minden elfogyasztott villany kWh végiil hdvé fog disszipalddni. Lehet az hiitétornyokon,
folyadékhiitokon vagy barmely mas szelldzdberendezésen, de végiil a kdrnyezetbe keriil. Itt
érdemes megjegyezni, hogy egy mini energiakdzosség mar mitkddik az Audi gyar és a varos
kozott. A nyaron az Audi altal felhasznalt geotermia olyan hdmérséklettel keriil visszaadasra,
hogy az bdven megfeleldé a varos teljes hasznalati melegviz eldallitasara. Az eszme
megvalosult, az egyik fél szamara folosleges energia a masik fél altal keriil felhasznaldsra. A
hagyoméanyos eszme annyiban tér el, a haszon a gazdasidgos ilizembdl adodik, mely a
geotermikus rendszert lizemeltetd cégnél realizalddik primeren. Persze a gazdasagos iizem
szekunder oldalon megjelenhet a felhaszndloi arképzésben is, azaz az energiakdzosség tagjai
attételesen mégis segitik egymast.

Ma jelenleg a tavhé Magyarorszagon egyfajta fekete barany. Az altalanos kijelentés, hogy
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a tdvho draga. Sokan akkor dobbenetek ra, hogy az allitdas mégsem fedi a valosagot, mikor a
panelrekonstrukcio utan jelentdsen visszaesett a szamléja, hiszen eszkozt kapott a kezébe a
flitési rendszer atalakitasaval az energiamegtakaritasra. Politikai allasfoglalast mellézve ki kell
jelenteniink, hogy a rezsivalsagban a tavho a lakossag szdmara primer mod egy 1étbiztonsagot
jelent az alacsonyan tartott tavho energiadijak miatt. A tdvhé hédijnal magasabb gazar nyilvan
hosszatavon nem teszi ezt fenntarthatova, de az energiak6zosségek pont erre hivatottak. Ehhez
pedig sziikséges a tavho rendszere, hiszen ez koti 6ssze az ligyfeleket. Véleményem szerint bar
szakmailag konnyen belathatd a vonzo oldala, de az tigyfélkorben ez egyeldére nem tudatosult.

A varos hosszatava céljat par mondatban meg lehet fogalmazni:

A varos egészére kell tekinteni nem csak gy, mint lakd, hanem mint energiafogyaszto
kozosségre is. A koz érdekében mindenkinek kell tenni ugy, hogy a feleslegeit a kozjo
érdekében fel tudja ajanlani. Az igy kialakult kozosség ongerjesztd folyamatot tud beinditani,
hiszen a csatlakozas vonzobb lesz az egyéni, fliggetlen érdekeknél.

Péar szammal konnyen bizonyitani lehet a 1étjogosultsagot az E.On Ectogrid svéd példajan
keresztlil. A Medicon Village komplexumnak tervezett rendszernek 10 GWh éves flitési és
4 GWh hiitési igénye van. Célértékként azt hataroztak meg, hogy az egész rendszerbe 3 GWh
energiat kivannak betaplalni, a tovabbi 11 GWh-t az energiak6zdsség egymds kozott adja
at[24].

Gondoljunk bele, hogy Gydrben milyen energiabdség alakulhatna ki, amennyiben a fiitési
igény 10 egységrdl 3 egységre csokkenne.

Persze egy ilyen energiakdzosség kiépitése hatalmas beruhazéasokkal jarna:

1. 4j tavvezetékek a hidegenergia transzportalasara

2. 1j hétermeld berendezések, hdszivattylis rendszerek

3. éptiletrekonstrukcio épitészeti és gépészeti oldalrol is

4. az épliletek szabalyozasanak 6sszekotése egy kdzponti iranyitoba

Persze el lehet kezdeni tobb, diverzifikalt rendszerrel, melyek novekedésével akar dssze is
tudnak a jovOben kotddni a potencialok nagyobb mértékil kihasznéalasanak érdekében.

A fentieket tovabb gondolva, és a tanulmanyunkban ismertetett (1j hotermel6 lehetdségeket
figyelembe véve, tavlati elképzelésként szeretnénk felvazolni a tavfiitési rendszer kiterjesztését,
egy nagy tavfitési korgylirti kialakitasat, amire GyOr varosstratégiai fejlesztésének megfelelden
az 1) fogyasztok bekapcsolodhatnak, erre a korgytiriire tobb hétermeld rakapcsolodik, amik
kozott lehet példaul hulladékégetd, ujabb geotermalis kutak.

A gondolat mentén tovabb haladva tobb betdplalasos tavfiitési haldézaton talmenden
hosszltavra kitekintve vérosi tavhiitési halozat kialakitdsanak a lehetdségét és eldnyeit is
figyelembe ajanljuk. A tavhiitési rendszerek szamos elénnyel rendelkeznek a hagyomanyos
épiiletszintli hiitérendszerekkel szemben:
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Energiahatékonysdg: a tavhiitési rendszerek jellemzden energiahatékonyabbak, mint az

egyedi épiiletszintii hiitérendszerek, mivel hatékonyabb hiitési technoldgidkat hasznéalhatnak,
¢s kihasznalhatjdk a méretbdl adodo gazdasagossagi elonyoket.
Koltségmegtakaritas: A tavhiitési rendszerek tobb épiilet hiitésére szolgald kdzpontositott

rendszer alkalmazasaval koltséghatékonyabbak Ilehetnek, mint az egyedi épiiletszintii
rendszerek, mivel csokkenek a bekeriilési ¢s karbantartdsi koltségek az egyedi
hiitéberendezésekhez képest.

Csokkentett kornyezeti hatds: A tavhiitési rendszerek hozzajarulhatnak az iiveghazhatasu

gazok kibocsatasanak és az épiiletszintli hiitérendszerekhez kapcsolodd egyéb kdrnyezeti
hatasok csokkentéséhez, mivel hatékonyabb hiitési technologidkat hasznalhatnak, és megajuléd
energiaforrasokbol is mitkodtethetok.

Nagyobb megbizhatdsag: A tavhiitési rendszerek megbizhatobb hiitést biztosithatnak, mint

az egyedi épliletszintli rendszerek, mivel jellemzéen redundans berendezésekkel ¢és
tartalékrendszerekkel rendelkeznek a folyamatos miikodés biztositasa érdekében.
Rugalmassag: A tavhiitési rendszereket rugalmasabbra lehet tervezni, mint az egyedi
épiiletszintli rendszereket, mivel konnyen bovithetok vagy modosithatok a hitési igények
valtozéasaihoz vagy 1j épiiletek hozzaadasahoz.
Csokkentett zaj- és helyigény: A tavhitési rendszerek csokkenthetik az épiiletszintli

htitérendszerekkel jard zaj- és helyigényt, mivel a hlitokdzpontok épiiletben tartdzkodoktol
tavol eso teriileteken helyezhetdk el, és kompaktabbra tervezhetdk.

Osszességében a tavhiitési rendszerek szamos elénnyel jarhatnak az épiiletek tulajdonosai
¢és hasznaloi, valamint a tdgabb kozosség €s a kornyezet szamara.

A tavhiitési rendszerek, amelyek egy kozponti hiitdvizrendszert hasznélnak egy adott
teriileten tobb éplilet hiitésére, egyre elterjedtebbek a vildg varosaiban. Néhany figyelemre
méltd tavhiitési rendszerrel rendelkez6 varosok kozé tartoznak:

Bécs, a bécsi hdszolgaltato vallalat, a Wien Energie mar tobb mint tizenot éve biztosit a
kornyezetbarat modon hiitési energiat épiiletek hiitésére, és folyamatosan boviti teljesitményét.
A kovetkezd években mintegy 90 millio eur6t fektetnek be a kdrnyezetkiméld hiitésellatasba.
A tavfiitési halozatot hét hiit6kozpont latja el hiitési energidval. Koriilbeliil 24 kilométer hosszi
tavhiitési haldzaton keresztiil tobb, mint 180 épiiletet, korhdzakat, kozépiileteket, példaul a
Bécsi Egyetemet, irodakomplexumokat vagy szallodakat latnak el hiitési energiaval. A Wien
Energie tavhiitési kapacitdsa évente 10 — 15 szazalékkal ndvekszik. A tavhiitési kapacitas 2030-
ra 350 megawattra boviil.

A hiitési energia eldallitdsdhoz villamos energia mellett hdenergiat is hasznalunk
hajtéanyagként. Az ugynevezett "abszorpcids hiiték" az iparbol, a kapcsolt hderdmiivekbdl
vagy a hulladékégetésbdl szdrmazo hulladékhdt hasznaljak fel hiitési energia eldallitashoz,
amely egész évben rendelkezésre 4ll. Az aldbbi séma a bécsi tavhiitési haldézatot mutatja.
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78. dbra Bécsi tavhiitési halézat [25]
Dubai, Egyesiilt Arab Emirségek: Dubai rendelkezik a vilag egyik legnagyobb tavhiitési
rendszerével, amelyben tobb szolgaltato latja el a varos kiillonbozo teriileteit.

Stockholm, Svédorszadg: Stockholm rendelkezik Eurdpa egyik legrégebbi ¢és
legkiterjedtebb tavhiitési rendszerével, amely a varos irodahazainak tobb mint 90%-at latja el.

Périzs, Franciaorszag: Périzsban tobb tavhiitési rendszer miikodik, koztiik egy, amely a
La Defense iizleti negyedet szolgélja ki.

Toronto, Kanada: Torontoban t6bb tavhiitési rendszer is miikodik, koztiik egy, amely a
belvarost szolgalja ki.

New York City, Egyesiilt Allamok: New York Cityben t&bb tavhiitési rendszer miikodik,
koztiik egy, amely a World Trade Center komplexumot szolgalja ki.

Szingapr: Szingaprban nagy tavhiitési rendszer miikddik, amely a Marina Bay Sands
komplexumot és a varos mas teriileteit szolgalja ki.

Tokid, Japan: Tokidban tobb tavhiitési rendszer milkodik, koztik egy, amely a
Marunouchi iizleti negyedet szolgalja ki.
Ez csak néhany példa, és a vildg szdmos mas varosaban is megvalositottak vagy terveznek
tavhiitési rendszereket az energiafogyasztis és az {liveghdzhatdsi gazok kibocsatasdnak
csokkentése érdekében.

A gy6ri tavhiitd halézat egyik kdzpontja a korabbi fejezetben ismertetett Mosoni Duna
vizének hojét felhasznald hdszivatty berendezés, nydron hiitési lizemmaddban miikodtetve, a
geotermikus talajszondékat felhaszndlo javasolt hdszivattytk, melyek nydron szintén hiitési
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tizemmodba atkapcsolva nagyon gazdasdgosan képesek hiitési energidt termelni. Egy
kornyezetbarat, kedvezd iizemeltetésii hiitési energia eldallitas lehet ipari hulladékhd, vagy a
nyaron tavfités részére szabad kapacitasként rendelkezésre 4lld geotermikus hdenergia, amivel
abszorpcids hiitdberendezést muikodtetve igen koltséghatékonyan és kornyezetbarat modon
allithat6 eld hiitési energia.

A korabbi fejezetben ismertetett geotermikus hdszivattyts rendszert két helyre is el tudunk
képzelni, az Olimpiai Sportpark mdgotti erdds teriileten kialakitott szondamezdkkel, és az
AUDI Aréna melletti parkol6 teriiletén. Mindegyik teriilet alkalmas nagysagrendileg néhany
MW teljesitményli hdszivattyt berendezés megépitésére, amik aztdn egy alacsony
hémérsékletii flit6-hiitd tavvezetéket tudnanak megtaplalni, amira az elébb emlitett
1étesitményeken kiviil tovabbi létesitmények is rd tudnak csatlakozni, mint az ETO-Park, és a
Varosrét is példaul.

A tavfitési halozat bovitésénél szeretnénk kiemelni a Gydér-Szol Zrt altal tavfiitésre torténd
csatlakozasra javasolt tertileteket:

o Volt Gyori Keksz ¢s Ostyagyar tertilete,

° Marcalvaros IlI. varosrész teriilet fejlesztése (2858/90; 2858/151; 2858/152
hrsz. ellatasa),

o Volt Vadasz-laktanya tertilete,

° Mészaros L. u. 4558/3 hrsz. tavhoellatasa,

o Volt Richards textilgyar teriilete,

o Kalvaria u.-1 volt KOMSZOL telephely jelenleg hasznositatlan tertilete,

. Zrinyi utcai volt korhaz teriilete.

A fejlesztési teriiletekre becsiilt hdigények kielégitése szempontjabdl elengedhetetlen
feladat a jelenleg lizemeld primer tavhorendszer teljes hidraulikai elemzése, a meglévo rendszer
sziikségszerli kapacitas bovitése érdekében.

A fenti hosszu tava elképzeléseket a mellékelt fejlesztési térképen dbrazoltuk, a javasolt
hétermeld berendezésekkel egyiitt. A vezetékek javasolt nyomvonalanal meghatarozasanal
figyelembe vettiik az altalunk ismert varosfejlesztési és a varosrendezési elképzeléseket is.

5.6. Karbonlabnyom, életciklus elemzés

5.6.1. Kulonb6zé energia ellatdasi megoldasok beruhazasi, miikodési
koltségének, fajlagos CO2 kibocsatasanak becslése a teljes életciklus

figyelembevételével
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Energiaellatas életciklus értékelése:

Az ¢letciklus értékelés (Life Cycle Assessment, LCA) egy nemzetkdzi szabvanyok szerint
szabalyozott,  strukturdlt és  holisztikus eljaras. Az  életciklus  fogalma a
kornyezetgazdalkodasban az 1990-es évek soran valt elterjedté, ekkor jelent meg az a
gondolkodasmod, mely szerint a kornyezeti karok elharitasanal eldre valobb a megeldzési
folyamatok fejlesztése. A szemléletmdd alapvetden a bolcsotol a sirig kdveti végig egy adott
termék, technoldgia vagy szolgaltatds életatjat. Ennek értelmezéséhez segitséget ad az alabbi

o

79. dbra Eletciklus szemlélet.

abra.

Az egymast kdvetd szakaszok mindegyike soran fel kell venni egy leltart a be- és kidramlo
energia-, illetve anyagaramokrol, majd az ezekhez tartozo lehetséges kornyezeti hatasokat
keriilnek szdmbavételre a nyersanyag kinyerésétdl egészen a végsd hulladék elhelyezéséig.

A fent emlitett szakaszok az aldbbiak:
Nyersanyagok kinyerése
Gyartas
Szallitas
Uzembe helyezés
Hasznalat
Karbantartés
Artalmatlanitas
Ujrahasznalat
9. Ujrahasznositas
10. Lerakas
A szakaszokra bontott vizsgélati modszer segitséget nyujthat abban, hogy az eredmények

NGO~ wWdE

alapjan azonositani lehessen a kornyezeti probléma forrasat, igy ezt akar ugy lehet kijavitani,
hogy nem keletkeznek ijabbak a rendszerben. Abban az esetben, ha az életciklus egy pontjan
vagy szakaszan csokkentik a kibocsatasokat, viszont ezzel egyiddben egy masik ponton, illetve
szakaszon novekednek a kornyezetterhelési értékek, akkor a kdrnyezeti terhelés athelyezése
torténik meg. Erre egy altalanos példa, amikor egy adott termékhez kapcsolodd termelési
technologiat fejlesztik, viszont ennek hatdsara né a kapcsolddo teriilethasznalat vagy a
savases6k gyakorisaga, de az iiveghazhatasu gazok (UHG) kibocsatasa csdkken.
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A fent bemutatott bolcsotdl a sirig elemzések mellett lehetdség van a rendszerhatart elérd
¢letszakasznal meghuzni, igy készithetdek bolesotdl a kapuig, kaputdl a kapuig, illetve kaputol
a sirig tartd elemzések is. Ezek akkor célravezetdek, ha példaul gyartoként nincs rahatds a
hasznalati, esetleg artalmatlanitési, hulladékkezelési fazisokra, hanem csak a gyartasi szakaszt
van mod befolyasolni.

Az EN ISO 15978 (Az épitési munkdk fenntarthatésiga. Epiiletek kornyezeti
teljesitmeényenek ertékelése. Szamitdasi modszer.) szerint részletes meghatarozasra kertiltek az

egyes szakaszok, melyeket a kovetkezd dbra szemléltet.

S oy & Elonyok ¢s
Tt terhelések a
Termelés fazis | folyamatok Hasznalati fazis Eletat vége ) ;
fazisa rendszerhataron
- til
=
) = °
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80. abra EN ISO 15978 altal felvett szakaszok.

A 80. abra szerinti besorolds egy joval részletesebb értelmezést tesz lehetové. Az
energiatermelés esetén jellemzo, foként a konvencionalis (szén-, olaj- és foldgaztiizelés) esetén
a nagyobb egységméret, amihez egy jelentds méretii épitkezés is tarsul. Ezek soran, féleg a
z0ldmezds beruhazéasok esetén komoly foldmunkéara, tereprendezésre is sor keriil, azt koveti a
megfeleld épiiletegylittesek, infrastruktirak kialakitasa, végiil a sziikséges termeld és kisegitd
berendezések beszerelése, legvégiil pedig az lizemebe helyezése torténik meg. Ez nagyfoku
g€pi €s emberi munkat igényel, ezzel ndvelve a kapcsolddo kibocsatasokat. Ez a fenti szakaszok
koziil lényegében az A4 és AS részfazisokat fedi le, ami a kordbban bemutatott életciklus
szemlét alapjaul szolgald szakaszokon tulmegy.

Egy masik fontos eleme az EN ISO 15978 szabvany altal kinalt felosztasnak, hogy kiilon
megjelenik benne a hasznalati fazis soran felhasznalt viz és energia is. Igy, ha az egyes
rendszerek karbon labnyomat vizsgaljuk, megjelenik a beépiilt karbon mellett a mitkodési
karbon is. A gyakorlatban ez annyit tesz példaul az épiiletek esetén, hogy az épitkezés lezarasa
utan, a hasznalat soran mar a beépiilt karbon jelentdsen nem valtozik (esetleg csak a feltjjitasok
soran), viszont a miikddési karbon jelentds lesz. Egy nagy miikddési karbonintenzitasu rendszer
vagy épiilet esetén érdemes megfontolni, hogy van-e lehetdség olyan feljitasi munkak
elvégzésére, mely soran a miikodési kibocsatasok jelentésen csokkenthetdek. Jellemzden ilyen
beruhdzasok az energetikai felujitasok, flités korszertisités, hdszigetelés €s nyilaszarocsere.

Ahogy mar emlitésre keriilt, az LCA egy szabvanyositott eljaras, ami garantalja, hogy
egységes modon késziilhessenek el a vizsgalatok. Ezt az MSZ ISO 14040 (Kornyezetkézpontu
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iranyitas.  Eletciklus-értékelés.  Alapelvek és  keretek)) és az MSZ ISO 14044
(Kornyezetkozpontii irdnyitds. Eletciklus-értékelés. Kovetelmények és iitmutatd.) hatarozzak
meg. Az életciklus értékelés definicidjat az MSZ ISO 14040 szabvany igy fogalmazza meg: ,,a
termékkel kapcsolatos kornyezeti tényezOk ¢és potencidlis hatdsok értékelésének olyan
modszere, amely leltart készit a termékkel kapcsolatos folyamatok rendszerének bemenetérdl
¢s kimeneteirdl; kiértékeli az ezekkel kapcsolatos potencidlis kornyezeti hatasokat; értelmezi a
leltdir elemzésnek ¢és a hatasértékelés fazisainak eredményeit a tanulmény céljainak
figyelembevételével .

Az MSZ EN ISO 14040 szabvany szamos fontos fogalmat definial, specialis modszereket
viszont nem szab meg, ezt az MSZ EN ISO 14044 teszi meg. Itt mar konkrét informaciok
talalhatok az egyes Iépések kivitelezéséhez. Az aldbbiakban néhany, a modszer megértéséhez
elengedhetetlen fogalom lathato:

o cletciklus: A termékrendszer felépitése €s kapcsolodo szakaszai a nyersanyagtol
a végso hulladék elhelyezéséig;”

o Zletciklus értékelés: A potencidlis kdrnyezeti hatasok értékelése az input és output

aramok alapjan az életciklus soran;”

,srendszerhatar: A termékrendszerhez tartozo részek felallitasa;”

,funkcionalis egység: A vizsgalatban szerepld referencia egység;”

,hataskategoria: A vizsgalatban felmeriilé kornyezeti problémak osztalya;”

oy

,hataskategoria indikator: A hataskategoria szamszerlsithetd reprezentacidja;”

A szabvanyok meghatirozzék az életciklus értékelés négy alapvetd, f0 szakaszat. Ezek
betartdsa, vizsgdlatban integraldsa feltétleniil sziikséges, illetve tovabbi, opcionalis
szakaszokkal bdvithetdk ki.

A négy 6 szakaszok az alabbiak:

1. Cél és targy megfogalmazasa.

2. Leltarkészités.

3. Hatasértékelés.

4. Kapott eredmények kiértékelése.

Ezen 1épések viszonya az alabbi abran lathato.

LCA keretrendszer

Cél és hataskdr meghatarozasa 4
l .
Leltarkészités Ertelmezés

l .

Hatasértekeles

Kozvetlen felhasznalhato:

- Termék fejlesztés és tovabbfejlesztés
- Stratégiai tervezés

- Kozpolitikai dontéshozatal

81. dbra LCA lépései.
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A vizsgalat céljanak és targydnak meghatarozésa alapvetd fontossagu, hiszen jelentdsen
befolyasolja a kapott eredményeket a késdbbiekben. A cél alapjan keriil megallapitasra, hogy
milyen mélységig érdemes a vizsgalatot elvégezni, a rendszerhatarok felallitdsa is ezalapjan
torténik. Erdemes lehet felmérni, hogy a célhoz alkalmazkodik-e az adatforrés teljessége, illetve
pontossaga, mivel hidnyos, becsiilt esetleg irodalmi adatok, vagy a szabvany szerint
masodlagos adatok alapjan nem feltétleniil készithetd egy nagy mélységli, komplex vizsgalat,
amiben az 0sszes upstream és downstream folyamat pontos modellje szerepel, hanem inkabb
egy becslés szintli vizsgalat készitése javasolt ekkor.

Gyakori probléma, hogy a gyartas, miikodés soran jellemzden nincs minden részfolyamat
anyag- és energiaigénye pontosan mérve Az esetleges mérések jelentésen novelhetik a
tanulmany elkészitésének id6tartamat, ezért a mérés helyett visszaszamitést, becslést érdemes
alkalmazni. Az igy kapott leltaradatok manapsdg altaldban egy célszoftverbe keriilnek
betaplalasra (ilyen szoftverek a kiterjedt adatbazissal rendelkezd, professzionalis korokben
elészeretettel alkalmazott GaBi, és a nyilt forraskodu, ingyenesen elérheté openLCA). Az ilyen
leltaradatok a nyersanyagok, sziikséges energiaforrasok, Osszefoglalé néven a kdrnyezeti
inputok. Emellett megjelennek a gazdasagi inputok is, amik a termékek, félkész termékek,
energiainputok, amik gyakorlatilag mas folyamatok outputjai. A kimeneti oldalon is két f6
kategoria talalhatd, a gazdasagi outputok: a termékek, félkész termékek és a megtermelt
energia. A kdrnyezeti outputok pedig a tényleges emissziokat jelentik.

Ezt kovetden sor keriil a hatasértékelésre. Ezt egy megfelelden kivalasztott hatasértékelési
modszer szerint végzi el a szoftver. Itt a felvitt be- és kimenetek alapjan megfeleld faktorok
segitségével az egyes kategoridkba tartozd kornyezeti hatdsok megallapitasra keriilnek. Az
Eurépai Unid az utobbi években kifejlesztett egy szervezetek és termékek esetén hasznalando
hatasértékelési modszert, a kornyezeti labnyom (Environmental Footprint, EF) médszert. Ezt
2013-ban hoztak létre, azdta mar tobb alkalommal feliilvizsgaltak, pontositottak. A modszer az
alabbi hataskategoriakat foglalja magéba:

Hataskategoéria Mértékegység
Klimavaltozas kg CO2-egyenérték
Savasodas kg SOz-egyenérték
Eutrofizacio kg foszfat-egyenérték
Er6forras hasznalat MJ
Vizhiany m?
Fotokémiai 6zonképzddés | kg etilén-egyenérték
Ozonvékonyodas kg CFC-11-egyenérték
Toxicitas CTU-egyenérték

26. tablazat Kornyezeti labnyom hatdskategoriai
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A fenti hataskategoriak részletesebb ismertetése, értelmezése:

e Klimavaltozds: Féként az UHG kibocsatds kovetkezménye, ahol gazok
koncentraci6 novekedésének a hatasa, melyek a Foldrél visszavert nagy
hullamhossza sugarakat mintegy megkatik.

e Savasodas: Savas esok tobbek kozt a faallomany pusztulasit és tavak
kémhatdsanak kedvezdtlen valtozasat okozzak.

e FEutrofizacio: Elsésorban miitragydk ¢&s kezeletlen szennyvizek hatdsara
bekovetkez6 tavi 6koszisztéma megvaltozasa.

e FErdforrds hasznalat: A nem megujuld erdforrasok hasznalata altal okozott
pusztulés.

e Vizhidny: A vizkészletek hasznalata okozta hidny novekedése.

e Fotokémiai 6zonképzddés: A szmog keletkezésében van kiemelkedd szerepe.
kovetkeztében a Fold felszinére nagyobb aranyban érkeznek a karos ultraibolya
sugarak.

e Toxicitas: Elsésorban a nehézfémek, karcinogén anyagok és peszticidek hatasa az
emberi egészségre és az 6koszisztémara.

A hatasértékelést koveti az eredmények megfeleld értelmezése. Ekkor keriilnek
azonositasra az egyes nagykibocsatasu részek, elemek, illetve ehhez kapcsolddo javaslattételre
is sor kerlilhet. A tovabbiakban a villamosenergia termelés esetén az irodalmi és statisztikai
alapokon becsiilt értékek, a tavhdszolgaltatas esetén a rendelkezd adatokon alapulé modell
ismertetése €s a kapott értékek bemutatasa kovetkezik.

5.6.2. A meglévé energiatermelés soran fajlagosan magas CO2 kibocsatasu

folyamatok azonositasa és rangsorolasa, javaslat tétele a javitasra.

Magvarorszag villamosenergiatermelése és a kapcsolodod kibocsatasok

A villamosenergiarendszer egy Osszetett, orszagos, illetve nemzetkdzi szintli haldzat, a
termelés és a felhasznalas kozott nagy tavolsagok jelenhetnek meg. Ez manapsag a gazdasagi
kornyezet instabilitasa kdvetkeztében még jellemzObb, illetve a centralizalt energiatermelés is
ezt erdsiti. Emiatt, illetve a kevés rendelkezésre 4llo6 adat miatt az orszagos
villamosenergiatermelés vizsgélata keriil bemutatasra.

Hazéankban a legnagyobb termeldegység a Paksi Atomerdmd, itt az éves termelés 44%-a
torténik. Ezt a foldgaztiizelési egységek kovetik, majd a napelemes termelés. A teljes
termeléseloszlast a kiilonbozd technologidk kozt az alabbi abra szemlélteti. Az adatok a
Nemzetkozi Energialigyi Hivatal (International Energy Agency, IEA) statisztikdja alapjan

szerepelnek.
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82. abra Magyarorszag villamosenergiatermelése

Mivel csak a gazmotoros villamosenergiatermelésre vonatkozo vérosi adatok alltak
rendelkezésre, igy eloszor az orszagos adatok alapjan késziilt becslés a kibocsatasok
tekintetében. Ehhez az Eghajlatvaltozasi Korméanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC) szakért6i altal meghatarozott értékek keriiltek felhasznalasra. Kiilon
megallapitottdk az egyes termelési technoldgiakhoz kapcsolddd miikddési kibocsatasokat,
illetve kiszamitottak a teljes életciklusra vetitett UHG kibocsatasokat is. Ezeket az alabbi
tablazat tartalmazza:

Technologia Direkt kibocsatas Teljes kibocsatas
[kg CO2eq/MWh] | [kg CO2eq/MWHh]

Szén 760 820
Foldgaz 370 490
Biomassza * 230
Geotermia 0 38
Viz 0 24
Atomenergia 0 12
Nap 0 48

Szél 0 115

27. tablazat IPCC javasolt értékei

Mivel a vizsgalat célja a teljes életciklus figyelembevétele, igy a 2021 évben tortént
energiatermelés a teljes kibocsatasi értékekkel lett szamolva. Az alabbi dbra mutatja, hogy
mekkora széndioxid egyenérték emisszioért felelések az egyes technoldgiak:
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83. abra Villamosenergiatermelés teljes életciklusra vetitett kibocsatasa [t CO2 eq/ év] a
2021. évi termelés alapjan

A termelési aranyok és az IPCC éltal meghatarozott fajlagos kibocsatasi értékek alapjan a

teljes termelési rendszerre becsiilt CO2 egyenérték 224,9 g CO2 eq/kWh lett, ami annak

koszonhetd, hogy a nagy termelési ardny és magas fajlagos kibocsatas tartozik a foldgazt

hasznositd lizemekhez, illetve lathatd, hogy a kisebb termelési részardny ellenére (8,6%) a

kiemelked6 kibocsatas miatt (820 g CO2 eq/kWh) a széntiizelés is jelentds kibocsatast jelent.

Ezt az Osszesitett mutatoban a legnagyobb arannyal rendelkezd atomenergia sem tudja

kompenzalni az alacsony fajlagos kibocsatasa mellett sem. Ezalapjan elsddleges szempont,

hogy minimalizélva legyenek a nagy kibocsatasu termeldegységek a rendszerben.

A szolgaltatott adatok alapjan a gdzmotorok altal termelt villamosenergidhoz kapcsolodo

emisszio is meghatarozasra keriilt, amihez az aldbbi bemeneti adatok alltak rendelkezésre.

Gazmotorokkal termelt villamos energia [MWh]

hénap/év 2020 2021
Januar 2991 4 894
Februar 1257 4586
Marcius 1788 2979
Aprilis 4160 4562
Majus 1178 4 821
Janius 1401 5443
Julius 2290 3023
Augusztus 2 068 2 850
Szeptember 1358 4 805
Oktober 3117 6 960
November 4563 6 845
December 4393 4535
Osszesen 30 564 56 302
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Gazmotorok altal kibocsatott CO2 egyenérték [t]
hénap/év 2020 2021
Januar 1 466 2 398
Februar 616 2 247
Marcius 876 1 460
Aprilis 2038 2235
Majus 577 2362
Junius 687 2 667
Julius 1122 1481
Augusztus 1013 1396
Szeptember 665 2 354
Oktober 1527 3410
November 2 236 3354
December 2 153 2222
Osszesen 14976 27 588

29. tablazat Motorok kibocsatasa

A villamosenergiatermelésen tul a tavhoszolgaltatashoz kapcsoldodd hdétermelés
vizsgalatara is sor keriilt. Ebben az esetben a villamosenergiahal6zathoz képest egy jobban
koril hatarolt rendszerrdl van szd, mivel itt a varosban megtermelt hdt helyben hasznaljak fel
lakdépiiletek és onkormanyzati vagy egyéb épiiletek, 1étesitmények fiitésére, illetve hasznalati
melegviz eldallitasara. Még a villamosenergia esetén csak a klimavéltozas kapcsan keriilt
vizsgalatra a rendszer, addig a tdvhd esetén mar egy teljes elemzés késziil a szolgaltatott
termelési adatok alapjan, a mar kordbban emlitett kdrnyezeti labnyom segitségével.

A rendszerhatar meghtzasakor az volt az alapvetd feltevés, hogy a geotermalis kit nem az
energiaszolgaltatd tulajdondban van, ezt nem a tavfiités szamara épitették, hanem mint egy
hulladékhéforras, az elsddleges felhasznald utan hasznal a hdszolgaltatd. A foldgaztiizelési
gazmotorok és forrovizkazanok esetén viszont a beruhazas egyértelmiien a szolgéltatd szamara,
illetve altal épiilt, ezért ebben az esetben figyelembe lett véve az infrastruktira kialakitasa is.
Az elhanyagolas egyébként a nagymértéki eltéréssel is magyarazhat6 abban a tekintetben, hogy
a foldgazhasznosito egységek nagyobb épiiletekkel, berendezésekkel jarnak, mint a geotermalis
termelés, ahol csak egy tovabbi hdcseréld és az ahhoz vezetd vezeték kiépitése volt sziikséges.
A funkciondlis egység a 2021-ben kiadott hdenergia, ami 356481 MWh volt. A varos szamara
a hétermelést a geotermia, 4 db forroéviz kazan és 3 db gazmotor biztositja.

A termelt hdmennyiségek ardnya a kiadott energiamennyiséghez a kovetkezok:

e Geotermia: 45%
e Gazmotor: 18%
e Forroviz kazan: 41%
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A megadott értékek alapjan elkésziilt a modellben a szamités, amely sordn a mar emlitett
kornyezeti labnyom hatasértékelési modszert keriilt alkalmazasra. A modellezés soran az
openLCA ingyenesen elérhetd program keriilt felhaszndldsra, a hozza tartozd, szintén
ingyenesen elérhetd kornyezeti labnyom modszerhez kiadott masodlagos adatokat tartalmazo
adatbazissal, amelyben megtalalhaté a foldgazzal torténd hoétermelés modellje is. Ebben
figyelembevételre keriil a foldgaz kitermelése, kezelése, szallitasa és felhasznalasa, illetve a
fitdmil vagy erdmi épitése, haszndlata és lebontasa is, tehat a teljes életciklus modellezésre
keriilt. A tovabbiakban az ezek felhasznaldsaval sziiletett eredmények ismertetése kovetkezik.
Az alabbi tablazatban lathatok a nyers értékek az egyes hataskategoriakon beliil.

Hataskategoria Mértékegység Erték
Savasodas mol H+ eg 40345,44
Klimavaltozas kg CO2 eq 53073355,51
Klimavaltozas — Biogenikus kg CO2 eq 4843,14
Klimavaltozas — Fosszilis kg CO2 eq 53066540,69
Klimavaltozas — Teriilethasznalat kg CO2 eq 1971,68
Okotoxicitas — Edesvizi CTUe 443154,76
Eutrofizacié — Tengeri kg N eg 12890,4
Eutrofizacié — Edesvizi kg P eq 3,6
Eutrofizacio - Talaj mol N eq 142661,91
Human toxicitas — karcinogén CTUh 0,00871
Human toxicitas — nem karcinogén CTUh 0,0632
lonizald sugarzas kBg U-235 eq 54414172
Teriilethasznalat Pt 9200763,17
Ozonvékonyodas kg CFC11 eq 0,0004841
Részecskekibocsatas megbetegedések szama 0,3058
Fotokémiai 6zonképzddés kg NMVOC eq 46274,7
Er6forrashasznalat — fosszilis MJ 851193880,6
Eréforréshaszt{léz';ilzgk— asvanyok és kg Sb eq 214
Vizhasznalat m?3 278735,31

30. tablazat Hatdskategoridk Osszesitése

Jelen vizsgalat soran a legfontosabb a fenti eredmények koziil a klimavaltozas
hataskategoridjaban megjelend 53 073 355,51 kg CO2 eq. Ha ezt az értéket elosztjuk az éves
szolgaltatott energiamennyiséggel, 356 481 MWh-val, akkor megkapjuk a termelési mixre
vonatkoz6 fajlagos CO2 egyenérték kibocsatast, ami 148,9 kg CO2 eq/MWh. Ez egy kedvezo
érték, de a 45%-0s geotermia ardnyt ismerve ez nem meglepd, hiszen ott nem torténik
kibocsatas a miikodés kozben, a beépiilt karbontdl pedig eltekintettiink a vizsgalat soran.
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Az éves kibocsatasok csokkentése lenne a cél, erre tobbféle mdodon is van lehetdség. Az
épiiletek korszertsitése kettds tobb célt szolgalhat, mivel igy a fenntartdsi energiasziikséglet,
igy a koltségek csokkennek, illetve a rendszerszintli kibocsatas, ezzel a sziikséges CO2 kvotakra
kiadott koltségek is csokkennek.

A 2022-ben elért megujuld arany a hdszolgaltatasban jelentésen meghaladta az eldz6 évi
41%-ot, mar 58%-os értéket ért el. Emellett a gazmotorok termelése jelentdsen csokkent, igy a
kapcsolddo kibocsatasok is kedvezObb értékeket értek el. Igy a teljes kibocsatas mar csupan 32
730 357,3 kg CO2 egyenértéknek felel meg, illetve a fajlagos kibocsatas 104,26 kg CO2
eq./MWh. Ez gazdasagi szempontbodl is kedvezd folyamat, mivel ez évi kozel 20 342 t CO2
egyenérték kibocsatascsokkenést jelent, ami 80 €/t CO2 kvota aron 667,2 M Ft lehet 410 Ft/€
arfolyam mellett.

Egy masik, potencidlisan nagy kibocsatassal rendelkezd szektor, ami szervesen
kapcsolddik az energetikéhoz, a hulladékgazdalkodas. Egy nagyvaros esetén komoly logisztikai
feladat a megfeleld gytjtési, elszallitdsi és hasznositasi vagy artalmatlanitasi modok
megvalasztasa, ezek koltséghatékony és kornyezetbarat miikodtetése.

A hulladékgazdalkodés alapelve szerint a lehetd legrosszabb artalmatlanitasi mod a
hulladéklerakas. Ez annak kdszonhetd, hogy a deponalt kozeg bomlasnak indul, mely soran
kiilonboz6 gazok képzodnek, ezek koziil a legjelentésebb hatasu a metan. Ez 33-szor nagyobb
mértékben jarul hozza a klimavaltozashoz, mint a szén-dioxid. Ezt a mai telepeken mar gyijteni
kell a fent emlitett ok miatt, viszont a térségben sajnos nem keriil hasznositasra a gaz, pedig ezt
gazmotorokban valg eltlizelésre szdmos helyen alkalmazzak mar. A lerakoban az es6 hatasara,
illetve a bomlés soran nehézfémeket és egyéb, mérgezo vegyliletetek tartalmazéd csurgalékviz
keletkezik, amely kezelése tovabbi problémakat jelent, mivel komoly talajszennyezést okozhat,
ha nem megfeleléen gytjtik. Ezért érdemes a lerakas helyett az egyéb hulladékgazdalkodasi
opcidkat eldnyben részesiteni, erre mutat ra a hulladékgazdéalkodas piramisa is.

84. abra Hulladékgazdalkodasi piramis

Az energetikai hasznositds szintén megtaldlhatd a meglévé kezelési modok kozott, a
GYHG Gyo6ri Hulladékgazdalkodasi Nonprofit Kft. foglalkozik RDF eldallitasaval is. Ennek
soran a beszallitott hulladékot mechanikailag kezelik, apritjak, majd silokban helyezik el,
amiben megtorténik a biologiai kezelés minimum 30 nap alatt, ami alatt szellztetni sziikségek
a hulladékot. Ezt ventilatorok segitségével oldjak meg, igy gatat szabva a kedvezdtlen anaerob
koriilmények kialakuldsanak. Ezt kdvetden torténik meg a hulladékok esetleges rostalasa, majd
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balazds vagy Omlesztve szallitds soran eljut az energetikai hasznositas helyére, illetve
kedvezétlen esetben lerakasra kertil a tiizelésre el6készitett anyag.

A kezeldml éves szinten 28 000 tonna tiizeldanyagot allit eld, aminek 25,5 MJ/kg
flitéértéke van, viszont sajnos ez csak részben keriil energetikai felhasznalasra a kis hasznositasi
kapacitas miatt. A 2021. évben 8600 tonna, még 2022. évben 10 088 tonna tiizelése valosult
meg, a lerakasra keriilt hulladék mennyisége rendre 34 106 ¢és 31 000 tonna volt. Annak
fényében, hogy még tovabbi 18 000 tonna RDF eldallitisa megtortént lathatd, hogy
rendelkezésre allo tiizelési kapacitds hidnydban elpazarlodik az értékes tlizeldanyag, aminek
segitségével gazdasagi és kornyezeti szempontbdl is jelentds megtakaritasok érhetdek el. A
tavhoszolgaltatds soran a hdtermeldnek fizetendd értékesitdi hddij budapesti adatok szerint
[50/2011. (IX. 30.) NFM rendelet 1. melléklete] a Hulladékhasznositd6 Ml esetén a
legalacsonyabb, 1 133 Ft/GJ, még Gydr esetén a hdszolgaltato a termelékben 3 000 Ft/GJ feletti
Osszeget fizet.

Kornyezeti szempontbol sem elhanyagolandé a lerakas csokkentése és az égetés novelése.
Egy IPCC altal lektoralt jelentés szerint [Bernt Johnke, Emissions from waste incineration],
ami Németorszagban késziilt, a hulladéktiizelés soran 1 kg eltiizelt telepiilési szilard hulladék
0,7-1,2 kg COz ekvivalens kibocsatasat okozza, az openLCA adatbazisa szerint az Eurdpai Unid
atlag hulladéklerakasara vonatkoztatott érték 1 kg lerakott hulladék esetén 1,055 kg CO>
egyenérték kibocsatasaval jar. Ehhez tovabba pozitivan jarul hozza, hogy égetés esetén a
jelenlegi foldgaztiizelést lehetne kivaltani, ami tovabbi megtakaritdsokat eredményezne.

Végiil a legnagyobb kibocsatok listazasa kovetkezik. Kiilon keriilt meghatarozasra a mar
ismertetett villamosenergiatermelés, a tavhdtermelés és az egyes intézmények helyszini
hétermelésének CO2 kibocsatasa. A villamosenergiatermelés és a tavhotermelés esetén a mar
korabban meghatarozott kibocsatasi értékek a mérvadoak, az intézmények hdtermeldi esetén a
fajlagos kibocsatas irodalmi adat alapjan keriilt felvételre [POSTnote 523 May 2016, Carbon
Footprint of Heat Generation], értéke a foldgaztiizelésii kazan vagy vizmelegit6 esetén 61,1 g/
kWh volt. Fontos megjegyezni, hogy a forras tobb életciklus alapt becslést vizsgal, igy az
értekek nagy intervallumon beliill mozoghatnak, a szamitds sordn a kozépérték keriilt
alkalmazasra.

Az adatszolgaltatdas sordn szamos intézmény villamosenergiafelhasznalasat,
tavhofelhasznalasat és foldgazfogyasztasat kiildték meg, melyek alapjan felllithaté egy
sorrend a fogyasztok kozott kibocsatas szempontbol. Az alabbi diagramokon lathatd az egyes
intézmények villamosenergia-, tavho ¢és foldgazfogyasztasbol eredd széndioxid egyenérték
kibocsatasanak eloszlasa.
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85. dbra Intézményi villamosenergiafogyasztas okozta CO?2 kibocsatas eloszlasa

Az abra alapjan lathatjuk, hogy a legnagyobb kibocsatd a villamosenergiafelhasznalas
miatt a Gyor Projekt Kft., ahol a 2021-re vonatkoz6 adatok szerint szamitott kibocsatas 1 881 t
CO2 egyenérték volt. Ahhoz, hogy a tobbi intézmény kibocsatasat is jobban értelmezni lehessen
a Gyor Projekt Kft. eredménye eltavolitasra keriilt, igy a maradékrész aranyait az aldbbi abra
szemlélteti.
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” [ %
Vaskakas GMK
2% 1%
Molnarvid __—

3% 2 .
___Gyermektdbor

Hajléktalanokat \2%
segitd \ Levéltar
5% Miv. Feszt. Balett1%

Kozpont 3%

2%

Esély kft.
2%

86. dbra Intézményi villamosenergiafogyasztas okozta kibocsatas eloszlasa a Gyor Projekt Kft.
nélkiil.

Lathatjuk, hogy igy a masodik, harmadik, negyedik és 6todik legnagyobb kibocsatok
rendre az Egyesitett Egészségiigyi és Szocialis Intézmény, a Gydri Nemzeti Szinhdz, a Xantus
Janos Allatkert és az Innonet Kft. Ezekhez az alabbi kibocsatési értékek tartoznak.
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Intézmény rovid neve | Kibocsatés [t CO2 eq.]
Gyorprojekt 1881

EESZI 132,142
Szinhaz 98,956
Allatkert 76,269
Innonet 55,755

31. tabldzat Kibocsatdsi rangsor villamosenergiafogyasztas alapjan.

Ezt kdvetden a tavho okozta kibocsatasok keriiltek meghatdrozasra. Ez az elobbiekhez

hasonloan keriil bemutatasra, elsoként az 0sszes intézmény okozta kibocsatasok eloszlasa
lathato.

EEsz Szinhaz
1% /-1%

87. abra Intézményi tavhofogyasztas okozta kibocsatas eloszlasa.

Mivel itt is talalhatd egy a tobbinél jelentdsen nagyobb fogyasztd, a Dr. Kovacs Pél

Konyvtar és Kozosségi Tér, ezért ezt eltavolitva ismét megjelenitésre keriil a maradékrész
eloszlésa.
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88. abra Intézmeényi tavhofogyasztas okozta kibocsatds eloszlasa a Dr. Kovdcs Pal Konyvtar nélkiil.

Az eldbbi két abra alapjan fel lehet éllitani a legnagyobb 6t kibocsatd sorrendjét a tavho
szempontjabol is. A legnagyobb kibocsatot koveti az Egyesitett Egészségligyi és Szocialis
Intézmény, majd a Gydri Nemzeti Szinhaz, a GyOdr Projekt Kft. és végiil a Gyori Filharmonikus
Zenekar.

Intézmeény rovid neve | Kibocsatas [t CO2 eq.]
Dr. Kovacs Pal 30522,545
EESZI 287,128
Szinhaz 241,590
Gyorprojekt 78,275
Filharmoénia 61,958

32. tablazat Kibocsatasi rangsor tavho fogyasztas alapjan.

Végill a foldgazfogyasztas okozta kibocsatdsok szadmoldsa tortént meg, amelynek
eloszlasat az alabbi dbra mutatja.
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89. abra Intézmeényi foldgazfogyasztis okozta kibocsatas eloszldsa.

Mivel itt, az el6z6khez hasonldan, szintén taldlhato egy a tobbinél jelentdsen nagyobb
kibocsatast okoz6 fogyasztd, igy ismét kivételre keriilt a teljes kibocsatasi értekbdl, hogy a

maradékrész vizsgalatat megkdnnyitse.

~_Gyermektabor
3%

Ujvéarosi Miivhaz

Romer muzeum

o

90. abra Intézmenyi foldgazfogyasztis okozta kibocsatasanak eloszlasa a Gyor Projekt Kft. nélkiil.

A korabbi két kategoériahoz képest Uj nagy kibocsatast okozo fogyaszté a Hajléktalanokat
Segitd Szolgéalat Gydr és a Molnar Vid Bertalan Miivelddési Kézpont. Az 6t legnagyobb
kibocsato értékeit tartalmaz6 tablazat:
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Intézmény rovid neve | Kibocsatas [t CO2 eq.]
Gyorprojekt 3022,946
Hajléktalanokat segitd 322,940

Dr. Kovacs Pal 258,409
Molnarvid 119,926
Innonet 94,285

33. tablazat Kibocsatasi rangsor foldgaz fogyasztas alapjan.

Az Osszesitett kibocsatasok szempontjabol két intézmény emelkedik ki a tobbi koziil, a Dr.
Kovacs Pal Konyvtar, ami a teljes kibocsatas 82%-at okozta 2021-ben, illetve a Gyor Projekt
Kft., ami 13%-ot tett ki a teljes kibocsatasok koziil.

Fontos kiemelni, hogy a fent vizsgalt intézmények esetén a kibocsatasok 83%-at a
tavhoszolgaltatds, 10%-at a foldgazfelhasznalas és csak 7%-at a villamosenergiafogyasztas
okozta. Ezalapjan belathato, hogy elsdsorban a tavhé termelésével jard kibocsatast sziikséges
csOkkenteni, mivel igy érhetd el a legnagyobb kornyezeti megtakaritas. A tavhérendszerben
gyenge elem ilyen szempontbdl a hotermelésre szolgald gazkazan, mivel a geotermalis
energiaforras mellett ez a masodik legnagyobb termeld, a gazmotoros termelés 2021-ben is 17%
volt csupan, 2022-ben pedig mar elhanyagolhatdo volt, a gazkazanos termelés viszont
aranyaiban nem csokkent. Az intézményi kibocsatasok meghatarozasdhoz felhasznalt forras
szerint a biomasszakazanokkal megvaldsitott forrdviztermelés a gézos kazanoknal joval
kedvezObb fajlagos kibocsatasi értékkel, altalaban 100 kg CO2 eq./MWh értékkel bir.
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6. Osszefoglalé

Megbizasunk GyOr varosara vonatkozé energiaellatas fejlesztése tanulmany - teljesitése
soran ralatast szereztiink a Varost jelenleg ellatdé rendszerekre, azok mukodtetésére. Ezek a
rendszerek a Varos fejlodésével egyiitt noéttek/fejlodtek, és a Varos nodvekedését
teljesitményben kovették, de rendszerszemléletli valtozas nem tortént iizemeltetésiikben.
Kiilondsen igaz ez a varosi tavhoellato rendszerre, mely a fél évszazaddal ezeldtt megvaldsitott
hémérsékleti paraméterekkel (130/70 °C-fok forréviz héfoklépesd), és a Tavhdszolgaltatd
teleprél induld sugaras, 2xNA700 mm és 2xNAS500+350 cs6atmérével hidraulikailag
determinalt tavfiitd haldézat. Megbizasunk kivaltoja az energiadrak elére nem kalkulalt, nem
kalkulalhaté novekedése volt, melyet a kozeliinkben folyd héborti okozta bizonytalansag
mellett a felelésen gondolkodd varosi vezetéseket (orszagszerte) energiafogyasztasuk
attekintésére, gazdasagosabb energiaforrasok keresésére, ezekkel dsszefliggésben a megujuld
energiaforrasok meglévo rendszerekbe integralasdnak megvizsgalasara vezette. Tanulmanyunk
ezen indul6 gondolatok részletes megvizsgalasa, az alkalmazhatd lehetdségek szambavétele €s
varosi vezetés elé tdrasa. Nem csupan a meglévd -és tapasztalatunk szerint jol mukodtetett-
rendszerek tovabbi energiamegtakaritasi lehetdségeinek feltardsa ¢és javaslattétel azok
alkalmazasara, hanem jovébe tekintd rendszerszintli fejlesztések javaslata, kozéptava
bevezetésiik atgondoldsara. Felhivjuk a figyelmet, hogy a kozolt arakat valamely rendszer
megvalositdsat megelézden tobbfazisu tervezési és hozzatartozo koltségszamitasi fazisban
lehet és kell pontositani!

Meglatasaink, javaslataink pontokba szedve az aldbbiak:

6.1. Meglévo rendszereken megtehetd beavatkozasok

6.1.1. A Gy0r-Szol Zrt. altal miikddtetett tavhdellatod rendszerben eddig elért eredmények
¢és folyamatos fejlesztések figyelemreméltok.

e geotermikus (megtjuld) hd felhasznalasa és részaranyanak 58%-ra vald novelése a
tavhdrendszerben

e a foldgaz hatékonyabb felhasznalasara gazmotoros kiserdmii 1étesitése, a kapcsolt ho-
¢s villamosenergia-termelés megvaldsitasa

e 2 db PTVM-50 ¢és 1 db KVGM 100 forroviz-kazan retrofitje, hogy megfeleljen a
legszigorubb NOx kibocsatasi hatarértékeknek

e korszerli kazanvezérlés, valamint flitdmivi monitoring és feliigyeleti rendszer
kialakitasa, h6kozponti feliigyeleti rendszer kialakitdsa, a hdmennyiségmérdk kozponti radids
adatgyijt6é rendszeren (LoRa) valo kiolvasasa

o az ellatasbiztonsagi szempontbdl kiemelten fontos, valamint a nagy forgalmi terhelésnek
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kitett utak alatti tivhévezetékek cseréje eldszigetelt vezetékre

e valtozd tomegaramu hokozponti szabalyozas kialakitdsa, és ennek megfeleld
technoldgia alkalmazasa a tdvvezeték rendszeren €s a hétermelésben

e 21 db szolgaltatéi hokozpont szétvalasztasa, ennek eredményeképpen 5,1 km
nyomvonal hosszusagu eldszigetelt primer tavhdvezeték és 94 db felhasznaléi hokdzpont
1étesitése

6.1.2. Javasoljuk a jelenlegi tavhorendszerben megtalalhaté 103 szolgéltatoi hékdzpont
szétvalasztasat fogyasztoi (tombhdazankénti) hokozpontokka, a szolgaltatdi hdkdzpontok és az
épiiletek kozotti eloregedett, nagy hdveszteségli szekunder vezetékhalozat cseréjét eldszigetelt,
alacsony hoveszteségli haldzatra. Ezek a tdvhOrendszer legéregebb elemei, ahol jelentds
héveszteség takarithatd meg. Tovabba a tdvho fogyasztasa jobban szabalyozhatdva valik, amely
tovabbi fogyasztd oldali takarékossagnak teremtene lehetdséget.

6.1.3. Javasoljuk a primer hélozat feliilvizsgalatat és az elavult és mara teljesen eloregedett
(30-40 éves) vasbeton véddcsatornaba fektetett primer vezeték mihamarabbi cseréjét korszerti
eloreszigetelt csOvezetékekre. Ezzel a tdvhorendszer hévesztesége jelentdsen csokkenthetd,
amely a rendszer gazdasagossagat nagyban javitja. Tovabba noveli az ellatasbiztonsagot is,
hiszen az eloregedett vezetékallomadnyon egyre gyakoribbak lesznek a cs6étorések,
meghibasodasok.

6.1.4. Javasoljuk az épiilet allomany hészigetelésének eldsegitését, kiilonos tekintettel az
iparositott technoldgiaval torténd épliletek esetén. Fontos megemliteni, hogy az épiilet
hészigetelésével parhuzamosan a flitési rendszer alapvetd korszertsitésére is sziikség van (lasd
el6z6 pont), hogy a megtakaritas realizalhato legyen. Maskiilonben csak az épiiletben uralkodd
belsé hdmérséklet n6 meg valtozatlan hofelhasznalas mellett.

6.1.5. Javasoljuk tovabbi fogyasztok rakapcsolasat a varos hdszolgaltatd rendszerére.-

e Amennyiben ezek uj épitésii ingatlanok, hdellatasuk a tavhorendszertdl fliggetleniil,
kozvetleniil geotermikus hészivattytival elégitheté ki. Igy az alacsony hémérsékletii
héfogyasztok csatlakozasa akar 100%-ban megljuld energidval torténhet. Geotermikus
(talajszondas) hészivattyt telep kiépitésre kedvezd helynek latjuk az Olimpiai Park mogotti
erdds teriiletet és az AUDI Aréna melletti parkolok teriiletét. Ezek a jelenlegi tavfiitési
rendszertd]l fliggetleniil miikodé tomb, vagy varosrész-fiitési rendszerek kedvezd &ron
szolgaltatnak a megujulo, karbonsemleges technoldgiara alapozott hdellatast.

e Amennyiben ezek meglévd, eddig nem tavhordl ellatott ingatlanok és alacsonyabb
hoémérsékleten igényelnek hot, a tdvhd visszatérd vizét alacsonyabb homérsékleten lehet
geotermia felé visszaadni, javitva ezéltal a tavhoellatas gazdasdgossagat.

6.1.6. Amennyiben a tavhétermelésnél a cél, hogy a lehetd legkisebb legyen az eldallitott
ho egységkoltsége, javasoljuk a gdzmotorok ilizemeltetését, ha azt a piaci viszonyok indokoltta
¢és lehetévé teszik (szerzodés!). Kiilonosen nyari idészakban lenne jelentds a gédzmotorok
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aramtermelésbe integralasa. Szamos esetben kedvezd piaci viszonyok tapasztalhatok a foldgaz
alapu kapcsolt termelés megvalositasara. Ennek magyarazata, hogy a kapcsolt termelés kiadas
oldalanal (tiizelohd koltség, CO2, lizemeltetés stb.) jelentOsebben ndtt a villamosenergidn
realizélhatd bevétel, igy bizonyos idészakokban olyan piaci koriilmények uralkodnak, hogy a
gazmotoros (kapcsolt) hétermelés koltsége kedvezo.

6.1.7. Megfeleld tarsadalmi egyeztetés utdn megfontolasra javasoljuk a jelenlegi gyakorlat
szerint kialakult éjszakai hokozpont lekapcesolasok atszervezését. Annak érdekében, hogy a
rendelkezésre allo szlikos megjuld termeldi kapacitas (geotermia és esetlegesen a biomassza)
minél jobb kihasznaltsdgot érjen el. Ez a tavhé fogyasztoknal tobblet hdéfogyasztast
eredményez, viszont f0ldgaz €s ezzel fosszilis alapt szén—dioxid kibocsajtas takarithatd. meg,
valamint a teljes rendszer gazdasagosabban iizemeltethetd (kevesebb foldgaz és CO2 koltség).
A minta projekt soran ki lehetne mutatni a lakasonkénti tobblet héfogyasztast, dsszevetni a
gazdasagosabb rendszer-iizemeltetéssel, és abbol kompenzalni a fogyasztokat az &jszakai
tizemvitel lakokat érintd, de a Varosnak pozitiv megtakaritast hozo iizemviteli médosulés miatt.
Be lehetne vezetni egy kedvezobb, éjszakai hddijat. Az atallast célszerliien minta projektekkel
lehetne kezdeni (néhany Iépcsdhaz részvételével, uj korszertien szabalyozhatd hékdzpontokkal,
amelyek csak leterhelnek, de nem allnak teljesen le éjszakara) és az itt szerzett tapasztalatokkal
a teljes rendszer atalakitasat megtervezni.

6.1.8. Megvizsgaltuk a lehlitott geotermikus viz visszatérd aganak hdszivattytuzassal
magasabb hofokszintre emelését, kivaltva ezzel a reggeli inditdsi csucsokhoz igényelt
gaziizemet. Sajnos a piacon jelenleg elérhetd hdszivattyukkal nem lehet gazdasidgosan a
tavhérendszerre termelni. Ennek oka részben a kedvezd geotermikus forras jelenléte, amely a
hészivattytkkal elérheté homérséklet szinten all rendelkezésre.

6.1.9. Megvizsgaltuk, és javasoljuk a Gyo6r-Szol Zrt. teriiletén meglévo egykori olajtarozo
tartalyok felujitasat, és flitdviz puffertartalyként vald hasznositasat a gazkazanok kora reggeli
csucsiizemidejének mérséklésére.

6.1.10 Javasoljuk halozat kiegyenlitéshez iizemeld villanykazdnok telepitésének
megfontolasat a Gyodr-Szol Zrt. telephelyén. Halézat kiegyenlitéssel csak arra jogosult
vallalatok (villamos energia kereskeddk) foglalkozhatnak. A magyarorszagi villamos energia
rendszeriranyitd (MAVIR Zrt.) sziikség esetén, halozat kiegyenlités céljabol behivja a
villanykazanokat, amik ez 1d6 alatt h6t szolgaltatnak. Behivasi id0 tapasztalatok szerint az év
5-7%-ra tehetd. Az egyik lehetséges konstrukcio, hogy a beruhdzast a kereskedéssel foglalkozo
vallalatok végzik, és kedvezményesen adnak 4t villanykazanokkal megtermelt hét a
hészolgaltatoknak. Megallapodas kérdése, hogy az év adott idészakaban mekkora hdatvételre
szerzOdnek le a felek egymadssal. Ennél beruhdzasnal a villanykazanoknak biztositott teriilet
bérbeadasaval tobbletbevételhez jut a hdszolgaltatd, és mellette kedvezményesen kapja a
villanykazanok altal megtermelt hét. Ebben a konstrukcioban nem latunk kockazatot a Gyor-
Szol Zrt.-nél, hiszen nincs sajat beruhdzas. Masik lehetséges konstrukcio, hogy a beruhazast a
hészolgaltatd végzi. Ebben az esetben a hdszolgaltatd bérbe adja a kereskeddnek a berendezést,
¢s a kereskedd bérleti dij mellett kedvezd hddijjal szolgaltatja a villanykazanokkal megtermelt
hét. Ennél a konstrukciondl a Gyodrszolnak beruhdzasi koltsége jelentkezik, viszont a
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berendezések a tulajdonukban maradnak. A rendszerkiegyenlitési folyamatba célszer(i lenne
bevonni a meglévéd gdzmotorokat is, mint villamos energia kitaplald berendezések is.

6.2 Tovabbi beruhazasokkal megvalésithaté energiafejlesztési
javaslatok

6.2.1. Javasoljuk a geotermikus energia minél nagyobb aranyu tavfiitd rendszerbe
integralasat, Gj mélyfurasi geotermikus energiatermelési leléhely(ek) vizsgalaltat, annak a
meglévl “sugaras” tavvezetéki halozatba csatlakoztathatosagat, hurkolt vagy korvezeték
halozat kialakitasat. Ujabb geotermikus energia betaplalas lehetséges csatlakozasi pontjai a
mellékelt térképiink szerint, E-ENY irdnybol, NY-i iranybol, valamint a meglévé Péri termalkt
iranyéabdl johet szoba.

Ehhez a kovetkezo vizsgalatoka el kell végezni:

- Geotermikus héenergia atvételére vonatkozo hosszu tavu szerzodés.

- A primer keringtetés, és primer vezetékhaldzat részletes hidraulikai vizsgalata.

- Hokozponti foberendezések alkalmassaganak vizsgalata.

6.2.2. Javasoljuk az Onkormanyzat altal milkddtetett Intézmények karbonsemleges,
megujuld energiaforrassal (levegd/viz hdszivattya, viz/viz geotermikus (talajszondas)
hészivattyl) torténd decentralizalt hdellatasat.

6.2.3. A geotermia min¢l nagyobb felhasznalasa érdekében javasoljuk a tavfiités
hoéfokszintjének lejjebb vitelét, melyhez a magasabb vizhomérsékletet igénylé felhasznalasi
helyek hdszigetelésének javitasa, és a hokozpontok ehhez illeszkedd korszertiisitése, feljitasa,
valamint a primer vezetékhalozat korrekcioja is sziikséges.

6.2.4. Javasoljuk egy 0j biomassza alapu fiitdmi Iétesitésének tovabbi vizsgalatat. A
biomassza megljuld energiaforras, ezzel tovabb novelhetd a karbonsemleges hd részaranya a
tavhorendszerben. A biomassza flitdémi alkalmas arra, hogy a geotermikus termelést kiegészitse
a fiitési 1ddszakban, amikor a geotermia hdmérséklete mar nem elegendd a fogyasztoi igények
kiszolgalasahoz. A biomassza flitdm létesitésére minden valdsziniiség szerint egy 1j flitdmiivi
telephely létrehozasara lesz sziikség. Az lizemvitele soran a tavhordl visszaérkezo lehlitott vizet
eldszOr a geotermia melegiti fel, amennyire lehetséges ezt kvetden pedig a biomassza flitdmil
emeli a hOmérsékletet a tavhorendszer menetrendjében meghatarozott értékre (soros
kooperacio).

6.2.5. Részletesen elemeztiikk az alacsony hémérsekleten rendelkezésre allo héforrasok
hdészivattys hasznositdsanak lehetdségét. Ilyen alacsony homeérsékletii hoforras lehet a
szennyviz, a Mosoni-Duna. Mindkét héforras, de kiilondsen a szennyviz hdszivattyuzasa
kivaloan alkalmas lenne az alacsonyabb hdéfokszinten miikédd Gy Varosrét hoellatasara, a
kozeliikben fekvd sportlétesitmények ellatasara, ugyanezen teriiletek kozponti hasznélati
melegviz termelésére. Mosoni-Duna vizének hdszivattytzasaval kiilondsen az emlitett teriiletek
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kozponti hidegenergia ellatasa lenne megujuld energiaforrasbol karbonsemlegesen megoldhato,
javasolhatd vérosi tavhiité vezetékes szolgaltatds kiépitése is, tovabbi nagyfogyasztok
(Egyetem, Szinhaz, Onkorményzati épiiletek, Korhaz stb.)

6.2.6. Vizsgaltuk a geotermikus hoforrassal miikddtetett ORC erdmi (villamos
energiatermelés) 1étesitésének lehetdségét, de a nemzetkozi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a
GyOdrben elérhetd homérséklet szint villamos energiatermelésre nem, hanem elsdsorban fiitésre
alkalmas.

6.2.7. Megvizsgaltuk a napkollektorok alkalmazdsidnak a lehetOségét, viszont a gyOri
tavfltési rendszer nagyon kedvezd geotermikus adottsdgaibol kifolyolag ezek alkalmazasara
nincs sziikség. A napkollektoros termelés a foldgaz felhasznalast nem csokkentené, hiszen a
napkollektorral elérhetd homérséklet szinten a geotermia bdséges forrasa rendelkezésre all.

6.2.8. Elemeztilk tovabbi napelemek telepitését. Az energiadarak, a megujulo,
karbonsemleges energiatermelés érdekében javasoljuk az Onkorményzati Intézményeknél
megkezdett napelemek tovabbi telepitését!
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