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1. Bevezet®s 

A kºvetkezŖ tanulm§ny, GyŖr Megyei Jog¼ V§ros ¥nkorm§nyzat§nak megb²z§s§b·l jºtt 

l®tre, amelyet a KondiCAD M®rnºkiroda Kft. k®sz²t. A tanulm§ny c²me ĂGyŖr v§ros§ra 

vonatkoz· energiaell§t§s fejleszt®se tanulm§nyò. A monogr§fia c®lja a probl®mafelt§r§s, a 

fejleszt®si ir§nyok meghat§roz§sa, a lehets®ges fejleszt®si ®s megold§si javaslatok ismertet®se. 

A tanulm§ny k®sz²t®sekor kiemelt figyelmet kap a meg¼jul· energiatermel®s lehetŖs®geinek 

meghat§roz§sa ®s a min®l nagyobb sz§zal®kban val· felhaszn§lhat·s§ga. Ezen k²v¿l nagy 

hangs¼lyt kap a fºldg§z felhaszn§l§s ®s a CO2 kibocs§t§s lehetŖ legalacsonyabbra csºkkent®se. 

A dokumentum meg²r§sa sor§n a KondiCAD Kft. szoros egy¿ttmŤkºd®st v®gzett a helyi 

kºzmŤszolg§ltat·kkal ®s int®zm®nyekkel. Ezek alapj§n meghat§rozta a megl®vŖs®geket ®s a 

lehets®ges fejleszt®si, m·dos²t§si, beavatkoz§si javaslatokat.  

A tanulm§ny elsŖ fejezet®ben rºvid §ttekint®st ny¼jtunk GyŖr Megyei Jog¼ V§ros, 

valamint a v§rosban mŤkºdŖ kºz¿zemi szolg§ltat·k m¼ltj§r·l. Ezen k²v¿l a v§ros kezel®s®be 

tartoz· k¿lºnbºzŖ int®zm®nyeket ®s azok energiakºlts®geit hat§roztuk meg. Ezt kºvetŖen 

kitekint®st v®gezt¿nk m§s hazai ®s nemzetkºzi nagyv§rosban. EbbŖl l§that·, hogy m§s 

v§rosokban milyen energi§t ®rintŖ probl®m§k vannak jelen. Ezekre milyen megold§sokat 

dolgoztak ki ®s hogy azok milyen hat®konys§ggal mŤkºdnek a val·s§gban.  

Az elv§r§soknak megfelelŖen meghat§roztuk GyŖr energiaell§t§snak fejleszt®si 

lehetŖs®geit. Megvizsg§ltuk a napelem telep²t®s lehetŖs®g®t. Azokat hova, milyen megt®r¿l®si 

kºlts®gek mellett ®rdemes telep²teni. Ezt kºvetŖen r®szletesen bemutatjuk az Organic Rankine 

Cycle (rºviden ORC) mŤkºd®s®t ®s telep²t®si lehetŖs®geit. Kit®rt¿nk a v§rosi szennyv²ztiszt²t· 

biog§z alap¼ villamos- ®s hŖenergia termel®sre. Vizsg§latokat v®gezt¿nk a v§rosi 

hullad®klerak·n§l is, ahol a dep·niag§z¿zemŤ motorok l®tes²t®s®t analiz§ltuk. A 

dep·niag§z¿zemŤ motorok villamos- ®s hŖenergia termel®s®re ide§lisak. Emellett 

megvizsg§ltuk a GyŖri T§vhŖ szolg§ltat· jelenlegi helyzet®t, ®s javaslatokat dolgoztunk ki a 

rendszer hat®konyabb mŤkºd®se ®rdek®ben. Ebben a fejezetben r®szeletesen besz®lt¿nk a 

biomassza, hŖszivatty¼ alkalmaz§si lehetŖs®geirŖl, a megtermelt energi§k k¿lºnbºzŖ t§rol§si 

lehetŖs®geirŖl. Ezen k²v¿l az ell§t· h§l·zat ®s a hŖkºzpontok vez®rl®s®nek lehetŖs®geit 

t§rgyaltuk, a mesters®ges intelligencia vizsg§lat§val. A tanulm§ny sor§n analiz§ltuk a szennyv²z 

®s a Mosoni Duna viz®nek hŖj®t felhaszn§l· hŖszivatty¼s berendez®sek telep²t®si ®s 

felhaszn§l§si lehetŖs®geit. A monogr§fia tov§bb§ kit®r a karbonl§bnyom ®s az ®letciklus 

elemz®s®re is. Ennek a keret®n bel¿l meghat§rozzuk a fajlagos CO2 kibocs§t§s m®rt®k®t 

beruh§z§si, mŤkºd®si kºlts®gek figyelembev®tel®vel a teljes ®letciklusra.  
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2. GyŖr v§ros §ttekint®se 

 

1. §bra GyŖr v§rosh§za 1938 

 

GyŖr alapadatai, lakoss§ga, alapter¿lete, kil§t§sok 

 

GyŖr (r®gi nev®n Arrabona) megyei jog¼ v§ros Magyarorsz§gon, GyŖr-Moson-Sopron 

v§rmegye ®s GyŖri j§r§s sz®khelye, illetve a Nyugat-Dun§nt¼li r®gi· kºzpontja. Dinamikusan 

fejlŖdŖ v§ros, gazdas§gi, egyetemei ®s kultur§lis kºzpontnak is h²vj§k. B®cs-Pozsony-Budapest 

tengely®n fekszik, ebbŖl kºvetkezŖen a kºzleked®si lehetŖs®gei a v§rosnak kiemelkedŖek. 

1989-ben elnyerte az Eur·pa Nostra-d²jat, melyet a barokk belv§ros rekonstrukci·ja elismer®se 

k®pen kapott meg a v§ros. GyŖrt a foly·k v§ros§nak is szok§s nevezni, mivel h§rom foly· 

torkolat§n§l helyezkedik el, melyek a Mosoni-Duna, a R§ba ®s a R§bca.  

Alapter¿let®t tekintve 174 km2, tengerszint feletti magass§ga 108 m®ter. Lakoss§ga 2023-

as ®vi adat alapj§n 129 063 fŖ. Napkºzben ez a sz§m jelentŖsen megnŖhet a napi agglomer§ci· 

miatt. Az egy km2-en lak·k sz§ma 761 fŖ [1].  

 

GyŖr energia felhaszn§l§sa  

 

GyŖr v§ros energia felhaszn§l§sa villamosenergi§b·l, g§z- illetve t§vhŖ energi§b·l ad·dik 

ºssze. A villamosenergia ell§t§st az E.ON Ćramszolg§ltat· Zrt. v®gzi, m²g a g§z energi§t az 

£GĆZ (ma MVM) v§llalat ®s a GyŖrszol egy¿ttesen v®gzi. A t§vhŖ ell§t§st a GyŖri 

HŖszolg§ltat· Kft. v®gzi. A hŖszolg§ltat· a v§rosi ºnkorm§nyzat tulajdon§ban van.  
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Energia ell§t§sa GyŖrben (m¼ltja ®s jelene) 

G§zell§t§s 

 

A g§zell§t§s GyŖrben az 1800-as ®vekre vezethetŖ vissza. Eleinte a g§zfelhaszn§l§s nagy 

r®sz®t a kºzvil§g²t§s tette ki. Az elsŖ g§z¿zemŤ kºzvil§g²t§si l§mp§k 1816-ban helyezt®k el 

GyŖrben. Ćm a szolg§ltat§sr·l sz·l· szerzŖd®s a v§ros ®s a g§zszolg§ltat· kºzºtt csak 1868-

ban kºttetett meg. A l®gszeszvil§g²t§s megindul§sa nagy jelentŖs®gŤ esem®ny volt a v§ros 

®let®ben, mivel a petr·leum ®s olajl§mp§k f®ny®hez k®pest a l®gszesz l§mp§k f®nye jelentŖsen 

erŖsebb volt. Szint®n ebben az ®vben megkezdŖdºtt a g§zmŤ ®p²t®se is. A g§zalap¼ vil§g²t§s 

GyŖrºtt egy ®vvel k®sŖbb 1869-ben indult meg. Az 1880-as ®vekben a villamos vil§g²t§s 

elterjed®s®vel komoly verseny alakult ki a g§z ®s villany alap¼ vil§g²t§s kºzºtt. Az izz·kºrt®s 

elektromos vil§g²t·testtel a lepke®gŖs l®gszeszl§mp§khoz k®pest j·val nagyobb f®nyerŖt tudtak 

biztos²tani. A v§ros 1912-ben megv§s§rolta a g§zmŤveket ®s a v§ros kezel®s®be ker¿lt a g§zmŤ. 

A g§zmŤ megv®tele j· dºnt®snek bizonyult, mivel a gondos gazd§lkod§snak kºszºnhetŖen a 

v§ros Ăz§szl·shaj·j§nakò volt tekinthetŖ [2]. 

Az iparosod§ssal a v§ros nagy fejlŖd®snek indult, ez§ltal korszerŤs²t®si munk§kat tudott 

elv®gezni a kºzvil§g²t§s fejleszt®s®ben ®s a csŖh§l·zat bŖv²t®s®ben is. Az 1927-es ®v v®g®re a 

g§ztermel®s megkºzel²tett a 2 milli· kºbm®tert, a napi cs¼csteljes²tm®ny pedig el®rte a 7000 

kºbm®tert. Ezekben az ®vekben a gyŖri g§zmŤnek 2700 fogyaszt·ja volt. Az 1944-es ®vben a 

m§sodik vil§gh§bor¼ alatt GyŖrt is bomb§z§sok ®rt®k, mely sor§n a g§zgy§r jelentŖs r®sze is 

megsemmis¿lt. Egy ®vvel k®sŖbb megkezdt®k a gy§r helyre §ll²t§s§t. A helyre§ll²t§s sor§n 

moderniz§ci·t is v®grehajtottak, mivel a horizont§lis kemenc®t, hatkamr§s vertik§lis kemenc®re 

cser®lt®k. 1971-tŖl az £g§z vette §t a g§zszolg§ltat§st GyŖrben [2].  

 

2. §bra Korabeli g§zgy§r ter¿lete 
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T§vfŤt®s (t®rk®p, adatok) 

 

A t§vhŖ kezel®s®t eleinte az £GĆZ v§llalat v®gezte, §m az £GĆZ a tiszta g§zprofil 

l®trehoz§s§ra tºrekedett, ez®rt a gyŖri hŖszolg§ltat· ¿zemegys®get nem k²v§nja megtartani. 

1969. j¼lius 1-tŖl megalakult az ºn§ll· t§vfŤtŖ v§llalat, melynek fel¿gyelet®t a GyŖr V§ros 

Tan§csa VB. £p²t®si ®s Kºzleked®s Oszt§lya v®gezte. A t§vfŤtŖ v§llalat ®letre h²v§s§nak c®lja 

olyan t§vhŖ ell§t§st biztos²t· szervezet kialak²t§sa, amely k®pes a megl®vŖ ®s ki®p²tendŖ 

termelŖegys®gek zavartalan ¿zemeltet®s®re. C®lja a k¿lºnbºzŖ fogyaszt·k (ipari, lakoss§gi, 

int®zm®nyi) v§ltoz· sz¿ks®gleteihez igazodva, az ig®nyeket marad®ktalanul kiel®g²teni. A 

v§llalat Ătiszta profil¼ò szolg§ltat· jellegŤ v§llalat. A szervezet megalak²t§sakor a kºzponti 

fŤtŖmŤvek 30 MW teljes²tm®nnyel b²rtak. A megalakul· szolg§ltat· szervezet a GyŖri 

HŖszolg§ltat· V§llalat elnevez®st kapta. A v§llat tev®kenys®ge a hŖenergia termel®se, eloszt§sa, 

®rt®kes²t®se fŤt®si ®s melegv²z szolg§ltat§si ®s ipari c®lra, hŖtermelŖ, hŖeloszt· ®s hŖfelhaszn§l· 

berendez®sek l®tes²t®se, fenntart§sa ®s jav²t§sa, hŖvezet®kek ki®p²t®se. A v§llalat illet®kess®ge 

GyŖr v§ros eg®sz ter¿lete ®s k®sŖbb meghat§rozand· egy®b telep¿l®sek. A hŖszolg§ltat· 

v§llalat a fŤt®si id®ny alatt teljes kapacit§ssal ¿zemel, fŤt®si id®nyen k²v¿l a technol·gia hŖt 

szolg§ltat [3].  

1977-ben a v§llalat ¿zembe helyezte a kºzponti karbantart· ®p¿letet ®s a hozz§ tartoz· 

fej®p¿letet. Folyamatosan elkezdt®k kialak²tani a t§vhŖell§t§sba bevont ®p¿letek ®s lak·telepek 

hŖenergi§val tºrt®nŖ ell§t§s§hoz sz¿ks®ges g®p®szeti berendez®seket, t§vhŖvezet®keket ®s a 

hŖkºzpontokat. Ki®p²tett®k a primer forr·vizes t§vvezet®ket a belv§rosban, melynek 

kºszºnhetŖen sz§mtalan belv§rosi ®p¿let kapcsol·dott a t§vhŖell§t§sra. 1980-as ®vekben a 

hŖtermelŖi kapacit§s 232 MW teljes²tm®nyŤ volt. Ezt a teljes²tm®nyt a folyamatosan nºvekvŖ 

ig®nyek miatt a fŤtŖmŤvet bŖv²tett®k. Ezt kºvetŖen a kaz§nteljes²tm®ny 348 MW lett. 1983-

ban a kaz§ntelep t¿zelŖanyag-diverzifik§l§sa mellett dºntºtt a v§llalat. Ennek ®rtelm®ben a 

kaz§ntelepre be lett vezetve a fºldg§z, teh§t a fŤtŖolaj t¿zel®se helyett az ¿zemvitel fºldg§zzal 

tºrt®nt. Fºlg§z bevezet®s®t kºvetŖen alternat²v g§z- ®s olajt¿zel®s val·sult meg. FŤtŖolaj 

t¿zel®sre energiagazd§lkod§si szempontok alapj§n, a cs¼cshŖig®ny kiel®g²t®se ®rdek®ben ker¿lt 

sor. Ennek kºszºnhetŖen a t§rsas§g rugalmasan tudott alkalmazkodni a t¿zelŖanyag 

§rv§ltoz§saira a m®rs®keltebb fogyaszt·i §rak ®rdek®ben [3].  

1993-ban egyszem®lyes korl§tolt felelŖss®gŤ t§rsas§gg§ alakult GyŖri HŖszolg§ltat· Kft. 

(rºviden GyŖrhŖ Kft.), mely a gyŖri ºnkorm§nyzat tulajdon§ba ker¿lt. Ezzel egyidejŤleg 

megszŤnt GyŖr v§ros§ban az §tal§nyd²jas szolg§ltat§s, helyette §tt®rt a c®g a t®nyleges 

fogyaszt§st jobban megkºzel²tŖ, a hŖkºzponti hŖmennyis®g m®r®s®n alapul· elsz§mol§sra. 

Ebben az idŖszakban v®geztek el fejleszt®seket is, melynek ®rtelm®ben §tt®rtek a primer oldali 

v§ltoz· tºmeg§ram¼, programozhat· mikroprocesszoros hŖkºzponti hŖm®rs®klet 

szab§lyoz§sra. Ennek eredm®nye a villamos energia kºlts®ge csºkken®s®ben jelentkeztek. 

Fejleszt®s tºrt®nt a fogyaszt·i hŖkºzpontok berendez®sein is, ahol lemezes hŖcser®lŖk 

be®p²t®s®re ker¿lt sor [3].  

2002-ben a GyŖrhŖ g§zmotoros erŖmŤvet ®p²tett, mely 30%-kal alacsonyabb kºlts®gek 
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mellett k®pes elŖ§ll²tani a hŖt ®s az §ramot. 2008-ban 172 lak§sban ºnkorm§nyzati t§mogat§s 

mellett alak²tott§k §t a r®gi fŤt®si rendszert. ¥n§ll· hŖkºzpontokat telep²tettek 

strangszab§lyoz§st, termosztatikus radi§tor szelepeket ®s radi§toronk®nt kºlts®gmegoszt·kat 

®p²tettek be [3].  

 

3. §bra T§vhŖ ell§t§si t®rk®p 

 

V²zell§t§s, szennyv²zelvezet®s, szennyv²ztiszt²t§s region§lis ismertet®se 

V²zell§t§s 

 

GyŖr v§ros§nak v²zsz¿ks®glet®t a v§ros lak·inak kezdetekben, a pinc®ben-, vagy a h§zak 

udvar§ban §sott kutakb·l, kºzt®ren l®vŖ kutakb·l l§tt§k el. Az 1700-as ®vekben 120 §sott kutat 

tartottak nyilv§n. 100 ®vvel ez a sz§m 160-180-ra tehetŖ. A Ăvizes talyig§sokò m§s n®ven 

Ălajtosokò nagy szerepet j§tszottak a v§ros v²zell§t§s§ban. Korabeli szekereikkel (talyig§kkal) 

j§rt§k a v§rost ®s mos§sra ®s iv§sra alkalmas vizet szolg§ltattak a v§ros polg§rai sz§m§ra.  A 

szolg§ltatott v²z minŖs®ge nem mindig volt megfelelŖ, n®ha mos§sra ®s iv§sra is alkalmatlan 

volt [4]. 

Kisk¼ton 1883-ban v²zmŤvet ®p²tettek, ahol a fen®kv²z megfelelŖ mennyis®gben ®s 

minŖs®gben rendelkez®se §llt. A vizet kutakban ºsszegyŤjtve g®pi erŖ alkalmaz§sa mellett a 
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v§rosba vezett®k. Ezzel megkezdŖdºtt az iv·v²z szolg§ltat§s. Az egy szem®lyre esŖ korabeli 

fogyaszt§s 170 liter volt. Ez a sz§m²t§sokat jelentŖsen fel¿l m¼lta, mivel a kalkul§lt fogyaszt§s 

60 liter volt szem®lyenk®nt. EbbŖl l§that·, hogy a bekapcsolt telep¿l®sek v²z ig®nye a 

tºbbszºrºse volt, mint a sz§m²tott ®rt®k. A hossz¼ ideig tart· ny§ri sz§razs§gok ®s a fogyaszt·k 

sz§m§nak nºveked®s®vel a v²zszolg§ltat§sban folyamatos zavarok jelentkeztek. Az elsŖ t²z 

®vben a csŖh§l·zat 10%-§t, a kºvetkezŖ 4 ®vben pedig 2%-§t fejlesztette a szolg§ltat·. 1899-

ben a v§ros tulajdon§ba ker¿lt a v²zvezet®ki mŤ. 1903. okt·ber 1.-re elk®sz¿lt egy pr·bak¼t a 

mai r®vfalusi telep hely®n. A k¼t 32 m m®ly ®s 390 mm §tm®rŖjŤ volt. Ezzel n®gy v²z§tad· 

r®teget nyitott meg. A kutat 1908-ban tov§bb bŖv²tett®k ®s ¼j csŖvezet®keket fektettek le. 1910-

ben elk®sz¿lt a r®vfalusi v²ztorony [4]. 

1980-ban be¿zemel®sre ker¿lt a szŖgyei V²zmŤ. A v²zmŤ tiszt²t·kapacit§sa 20 000 m3/d 

volt az elsŖ ¿temnek megfelelŖen. A Dun§b·l sz§rmaz· v²z egy term®szetes tiszt²t·rendszeren 

kereszt¿l ®rkezik meg a kutakba. Ezen folyamat alatt sok fizikai, k®miai ®s biol·giai §talakul§s 

zajlik le, aminek eredm®nyek®nt iv·v²z minŖs®gŤ vizet nyerhet¿nk.  [pannon v²z oldala] 

A v§rosi v²zh§l·zatot folyamatosan korszerŤs²ti a Pannon-V²z, igazodva az ¼tfel¼j²t§sok 

¿temez®s®hez. KorszerŤ csŖb®lel®ses technol·gi§val ¼j²tj§k fel, a fŖnyom· vezet®keket ®s a 

foly·k alatti §tvezet®seket. A XXI. sz§zad elej®n elmondhat·, hogy GyŖr v²zell§t§sa, a 

szolg§ltat§s, a v²zb§zisok v®delme a kor szakmai sz²nvonal§nak megfelelŖ [4]. 

 

Szennyv²zelvezet®s 

 

A szennyv²zelvezet®s GyŖr v§ros§ban gravit§ci·s szennyv²zelvezetŖ rendszerrel tºrt®nik. 

620 db kºzt®ri szennyv²z§temelŖt mŤkºdtet a Pannon-V²z a s²k terepviszonyoknak 

kºszºnhetŖen. A k®nyszer§ramoltat§s¼ szennyv²zrendszerek ¿zemeltet®se miatt gyakran 

sz¿ks®g van hibaelh§r²t§sra, amely tºbbnyire l®gtelen²t®s, ¼sz·kapcsol· elakad§s vagy v§kuum 

szelep hiba [5].  

GyŖrben a r®gebbi ®p²t®sŤ v§rosi csatorn§k egyes²tett rendszerŤek. Erre a rendszerre a 

1970-es ®vektŖl folyamatosan csatlakoztak a kºrnyezŖ telep¿l®sek, a peremker¿letek. A 

szennyvizet a kapcsol·dott telep¿l®seken m§r elv§lasztott rendszerben gyŤjtik. GyŖrbe 15 

telep¿l®s szennyvize ®rkezik. Speci§lis elj§r§st ig®nyel az egyes²tett rendszerbe ker¿lve az 

elv§lasztott rendszerekben ºsszegyŤjtºtt szennyv²z. Ehhez biofilteres l®gszŤrŖket ®s csatorna 

l®glef¼vat§st alkalmaznak. A csatorna vezet®keit ®s az §temelŖket mŤanyag bevonat¼ b®lel®ssel 

l§tj§k el, a megfelelŖ korr·zi· elleni v®delem ®rdek®ben. A gyakran tart·san magas belv²zszint 

miatt tºbb s¼lyos csatorna meghib§sod§st szenvedett a rendszer. TervezhetŖ csatorna 

fel¼j²t§sokat az ºnkorm§nyzati ¼trekonstrukci·s programhoz igaz²tj§k. 2018-ban csatorna 

gerinc vezet®kein 714 db utcai csatorna dugul§st, bekºtŖ vezet®keken pedig 939 db bekºtŖ 

vezet®k dugul§st h§r²tottak el a szakemberek [5].  
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Szennyv²ztiszt²t§s 

 

A Pannon-V²z kºrnyezettudatos megold§sokat alkalmaz a szennyv²ztiszt²t§s ter®n. 

Szennyv²ztelepeiken mechanikai tiszt²t§s ut§n kis ®s nagyterhel®sŤ eleveniszapos tiszt²t§si 

technol·gi§t mŤkºdtetnek, amely nitrog®n ®s foszfor elt§vol²t§ssal ¿zemel. A szennyvizet 

tºbbf®le bakt®rium seg²ts®g®vel tiszt²tj§k meg az eleveniszapos medenc®kben. A 

bakt®riumoknak l®gbef¼v§ssal oxig®nt biztos²tanak. A keletkezŖ szennyv²ziszapot f®l ®ves 

t§rol§st ®s v²ztelen²t®st kºvetŖen a mezŖgazdas§g hasznos²t, amely §ltal a t§panyagok a talajba 

ker¿lnek [5]. 

¥sszesen 17 db szennyv²ztelepet mŤkºdik GyŖrben. A legnagyobb kapacit§s¼, 

szennyv²ztiszt²t· telep GyŖrben 95%-os tiszt²t§si hat§sfokkal rendelkezik. Tºbbs®g®ben 

szennyv²ztiszt²t· energia felhaszn§l§s§t biog§zzal fedezik. A megfelelŖen megtiszt²tott 

szennyv²z v®g¿l term®szetes vizeinkbe ker¿l vissza [5].   

 

4. §bra Pannon-V²z v²zt§roz·ja [5] 

GyŖr ¥nkorm§nyzati Int®zm®nyei 

 

A tanulm§ny meg²r§sa sor§n felm®rt¿k a gyŖri ºnkorm§nyzati int®zm®nyek, az 

ºnkorm§nyzati ·vod§k ®s az egyes²tett bºlcsŖdei int®zm®nyek aktu§lis helyzet®t. A megvizsg§lt 

int®zm®nyek a kºvetkezŖk voltak.  

1. LƴǘŞȊƳŞƴȅŜƪΥ  

¶ /ǎŀƭłŘƛ Şǎ DȅŜǊƳŜƪƧƽƭŞǘƛ YǀȊǇƻƴǘ Şǎ ƪŜȊŜƭŞǎŞōŜ ǘŀǊǘƻȊƽ ƛƴǘŞȊƳŞƴȅŜƪ 

(10 db) 

¶ 5ǊΦ YƻǾłŎǎ tłƭ YǀƴȅǾǘłǊ Şǎ YǀȊǀǎǎŞƎƛ ¢ŞǊ Şǎ ƪŜȊŜƭŞǎŞōŜ ǘŀǊǘƻȊƽ 

ƛƴǘŞȊƳŞƴȅŜƪ όмнŘōύ 

¶ 9ƎȅŜǎƝǘŜǘǘ 9ƎŞǎȊǎŞƎǸƎȅƛ Şǎ {ȊƻŎƛłƭƛǎ LƴǘŞȊƳŞƴȅ Şǎ ƪŜȊŜƭŞǎŞōŜ ǘŀǊǘƻȊƽ 

ƛƴǘŞȊƳŞƴȅŜƪ όрмŘōύ 



11 

KondiCAD M®rnºkiroda Kft.                   GyŖr v§ros§ra vonatkoz·  

9023 GyŖr, Attila u. 28.                energiaell§t§s fejleszt®se tanulm§ny 2023 

 

¶ DŀȊŘŀǎłƎƛ aǼƪǀŘǘŜǘǃ YǀȊǇƻƴǘ 

¶ DŜƴŜǊłŎƛƽƪ aǼǾŜƭǃŘŞǎƛ IłȊŀ 

¶ DȅǃǊ aŜƎȅŜƛ WƻƎǵ ±łǊƻǎ DȅŜǊƳŜƪǘłōƻǊŀ 

¶ DȅǃǊ aŜƎȅŜƛ WƻƎǵ ±łǊƻǎ [ŜǾŞƭǘłǊŀ Şǎ ƪŜȊŜƭŞǎŞōŜ ǘŀǊǘƻȊƽ ǘŜƭŜǇƘŜƭȅ όмŘōύ 

¶ DȅǃǊƛ .ŀƭŜǘǘ Şǎ ƪŜȊŜƭŞǎŞōŜ ǘŀǊǘƻȊƽ ƛƴǘŞȊƳŞƴȅŜƪ όнŘōύ 

¶ DȅǃǊƛ CƛƭƘŀǊƳƻƴƛƪǳǎ ½ŜƴŜƪŀǊ 

¶ DȅǃǊƛ aǼǾŞǎȊŜǘƛ Şǎ CŜǎȊǘƛǾłƭƪǀȊǇƻƴǘ 

¶ DȅǃǊƛ bŜƳȊŜǘƛ {ȊƝƴƘłȊ Şǎ ƳǼƘŜƭȅƘłȊŀ όмŘōύ 

¶ IŀƧƭŞƪǘŀƭŀƴƻƪŀǘ {ŜƎƝǘǃ {ȊƻƭƎłƭŀ DȅǃǊ 

¶ aƻƭƴłǊ ±ƛŘ .ŜǊǘŀƭŀƴ aǼǾŜƭǃŘŞǎƛ YǀȊǇƻƴǘ Şǎ ƪŜȊŜƭŞǎŞōŜ ǘŀǊǘƻȊƽ 

ƛƴǘŞȊƳŞƴȅŜƪ όтŘōύ 

¶ wƽƳŜǊ CƭƽǊƛǎ aǼǾŞǎȊŜǘƛ Şǎ ¢ǀǊǘŞƴŜǘƛ aǵȊŜǳƳ όмуŘōύ 

¶ ¨ƧǾłǊƻǎƛ aǼǾŜƭǃŘŞǎƛ IłȊ Şǎ ƪŜȊŜƭŞǎŞōŜ ǘŀǊǘƻȊƽ ƛƴǘŞȊƳŞƴȅŜƪ όнŘōύ 

¶ ±ŀǎƪŀƪŀǎ .łōǎȊƝƴƘłȊ 

¶ ·ŀƴǘǳǎ Włƴƻǎ #ƭƭŀǘƪŜǊǘ Şǎ CǸƭŜǎ .łǎǘȅŀ 

¶ 9ǎŞƭȅ YŦǘΦ 

¶ DȅǃǊ tǊƻƧŜƪǘ YŦǘΦ Şǎ ƪŜȊŜƭŞǎŞōŜ ǘŀǊǘƻȊƽ ƛƴǘŞȊƳŞƴȅŜƪ όуŘōύ 

¶ DȅǃǊ ¢ŞǊǎŞƎŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎƛ Şǎ tǊƻƧŜƪǘƳŜƴŜŘȊǎƳŜƴǘ YŦǘΦ 

¶ LƴƴƻƴŜǘ YŦǘΦ Şǎ ¢ŜŎƘƴƻƴŜǘ YŦǘΦ 

2. mƴƪƻǊƳłƴȅȊŀǘƛ jǾƻŘłƪΥ  

¶ .ŀǊǘƽƪ jǾƻŘŀ Şǎ ǘŀƎƽǾƻŘłƛ όнŘōύ 

¶ .ƛǎƛƴƎŜǊ jǾƻŘŀ Şǎ ǘŀƎƽǾƻŘłƛ όмŘōύ 

¶ 9ǊȊǎŞōŜǘ [ƛƎŜǘƛ jǾƻŘŀ Şǎ ǘŀƎƽǾƻŘłƛ όнŘōύ 

¶ DȅłǊǾłǊƻǎƛ jǾƻŘŀ Şǎ ǘŀƎƽǾƻŘłƛ όнŘōύ 

¶ DȅǃǊƛ aƻǎƻƭȅǾłǊ jǾƻŘŀ Şǎ ǘŀƎƽǾƻŘłƛ όнŘōύ 

¶ YƻǾłŎǎ aŀǊƎƛǘ jǾƻŘŀ Şǎ ǘŀƎƽǾƻŘłƛ όнŘōύ 

¶ ałǊǾłƴȅ jǾƻŘŀ Şǎ ǘŀƎƽǾƻŘłƛ όнŘōύ  

¶ aŞƴŦǃŎǎŀƴŀƪƛ jǾƻŘŀ Şǎ ǘŀƎƽǾƻŘłƛ όоŘōύ 

¶ bŀƎȅōłŎǎŀƛ jǾƻŘŀ Şǎ ǘŀƎƽǾƻŘłƛ όоŘōύ 

¶ {Ǹƴ .ŀƭłȊǎ jǾƻŘŀ Şǎ ǘŀƎƽǾƻŘłƛ όнŘōύ 

¶ {ȊŜƴǘƛǾłƴƛ jǾƻŘŀ Şǎ ǘŀƎƽǾƻŘłƛ όоŘōύ 

¶ ¢łǊƻƎŀǘƽ jǾƻŘŀ Şǎ ǘŀƎƽǾƻŘłƛ όнŘōύ 

3. 9ƎȅŜǎƝǘŜǘǘ ōǀƭŎǎǃŘŜƛ LƴǘŞȊƳŞƴȅŜƪΥ  

¶ .łǘƘƻǊƛ ¨ǘƛ .ǀƭŎǎǃŘŜ 

¶ /ǳƘŀ ǳǘŎŀƛ .ǀƭŎǎǃŘŜ 

¶ Wƽǎƛƪŀ ǳǘŎŀƛ .ǀƭŎǎǃŘŜ 

¶ Yŀǎǎłƪ [ŀƧƻǎ ǳǘŎŀƛ .ǀƭŎǎǃŘŜ 
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¶ YƝƎȅƽ ǳǘŎŀƛ .ǀƭŎǎǃŘŜ 

¶ Kisdobos utcai .ǀƭŎǎǃŘŜ 

¶ Yƛǎƪǵǘƛ ǵǘƛ .ǀƭŎǎǃŘŜ 

¶ YƻŘłƭȅ ½ƻƭǘłƴ ǳǘŎŀƛ .ǀƭŎǎǃŘŜ 

¶ aƽƴǳǎ LƭƭŞǎ ǳǘŎŀƛ .ǀƭŎǎǃŘŜ 

¶ mǊƪŞƴȅ LǎǘǾłƴ ǳǘŎŀƛ .ǀƭŎǎǃŘŜ 

¶ {ȊŜƭŞƴȅƛ LƳǊŜ wǳŘƻƭŦ ǳǘŎŀƛ .ǀƭŎǎǃŘŜ 

¶ ¢ǸǊǊ LǎǘǾłƴ ǳǘŎŀƛ .ǀƭŎǎǃŘŜ 

¶ ½ǀƭŘ ǳǘŎŀƛ .ǀƭŎǎǃŘŜ 

A felsorolt int®zm®nyek sz§m§ra k®sz²tett¿nk egy k®rd®s list§t. Az int®zm®nyektŖl kapott 

v§laszok alapj§n ºsszes²tett¿k, a l®tes²tm®nyek k¿lºnbºzŖ energiafogyaszt§sait, a 

fogyaszt§shoz tartoz· egyes kºlts®geit. Emellett list§ztuk az int®zm®nyek fŤt®s®re, hŤt®s®re ®s 

melegv²z elŖ§ll²t§s§ra haszn§lt szolg§ltat·k ®s berendez®sek t²pus§t. Valamint k®rd®seket 

fogalmaztunk meg az int®zm®nyek jelen §llapot§val kapcsolatban. Ezek alapj§n 

meg§llap²tottuk, hogy az egyes ®p¿leteken tºrt®nt-e valamilyen kºlts®gcsºkkent®sre ir§nyul· 

fejleszt®s vagy beruh§z§s. ¥sszes²tett¿k az egyes int®zm®nyek szab§lyozhat·s§gi lehetŖs®geit 

is.  

Ezek alapj§n l§that·v§ v§lt int®zm®nyi szinten az egyes energia fogyaszt§sok nagys§ga ®s 

hogy ahhoz mennyi kºlts®gh§nyad kapcsol·dik. Illetve egy®rtelmŤen meg§llap²that·, hogy 

melyek azok az int®zm®nyek, ahol k¿lºnºsen nagy az energia fogyaszt§s vagy kiugr·an magas 

kºlts®g l§that·. Ezekn®l az int®zm®nyekn®l m·dos²t§si ®s fejleszt®si javaslatokat adtunk. 

 

Energia kºlts®gek alakul§sa az ut·bbi ®vekben 

 

Az energiakºlts®gek nºveked®se az elm¼lt ®v legkomolyabb gazdas§gi kih²v§sa volt. 

Tºrt®netileg visszatekintve az elm¼lt ®vekre, egy enyhe nºveked®s villamosenergia§rban m§r 

tapasztalhat· volt [6]. A villamosenergia §r§nak nºveked®s®t, r®szben az ETS rendszerben 

(sz®nïdioxid kv·ta) l®trehozott piacstabilit§si tartal®k miatti §rnºveked®s eredm®nyezte. A 

nºveked®st a j§rv§ny elleni v®dekez®s miatti gazdas§gi le§ll§s ®s keresletcsºkken®s ford²totta 

meg egy rºvid idŖre. Ezt kºvetŖen ®rezhetŖ §rnºveked®s volt tapasztalhat· vil§gszerte, a 

koronav²rus j§rv§ny ut§ni gazdas§gi fel²vel®s hat§s§ra. Ennek magyar§zta, hogy a j§rv§ny alatti 

beszŤk¿lt termelŖkapacit§sok ¼jranyit§sa nem tudott l®p®st tartani a gazdas§gi ig®nyek 

nºveked®s®vel. Sajnos term®szeti katasztr·fa is hozz§j§rult az eneriga§r nºveked®s®hez (pl.: 

K²na egyes tartom§nyaiban jelentŖs mennyis®gŤ sz®nb§nya §llt le a heves esŖz®sek miatt [7]) 

Ebben a glob§lis energiapiaci kºrnyezetben Eur·p§t egy region§lis v§ls§g is el®rte: a 

vezet®kes fºldg§zsz§ll²t§s mennys®ge elkezdett csºkkeni (r®szben az £szaki-Ćramlat 2 kºr¿l 

kialakult n®zetelt®r®sek miatt), ami val·s§gos §rrobban§st eredm®nyezett a fºldg§z piacokon. 
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5. §bra G§z§rak alakul§sa az elm¼lt ®vben [8]   

 

A g§z§r robban§s nagyon neh®z helyzetbe hozott sz§mos g§zkereskedŖt, mivel nem tudt§k 

kigazd§lkodni a megnºvekedett g§z§rak fedezet®t. Tov§bbi gondot jelent, hogy a g§z §ra be®p¿l 

a villamosenergia §r§ba is, ²gy a villamosenergia piacokon is tºbbszºrºs®re nŖttek az 

energia§rak. Ennek magyar§zata, hogy a villamosenergia piacon ¼n. Ămerit orderò §rszab§s 

®rv®nyes¿l, amelynek l®nyege, hogy a piaci §rat a legmagasabb §ron termelŖ egys®g szablya 

meg. Ezek ilyen §rkºrnyezetben egy®rtelmŤen a fºldg§zt¿zel®sŤ erŖmŤvek lettek, amelyek g§z 

®s sz®nïdioxid kºlts®gei is az egekbe emelkedtek ®s ezt a villamosenergia §r§ban is 

®rv®nyes²tett®k. Mivel az ºsszekapcsolt eur·pai piacokon nincs elegendŖ fºldg§zt·l f¿ggetlen 

villamosenergia termelŖ egys®g, a g§zerŖmŤvek megker¿lhetetlen r®sz®t k®pezik a 

rendszernek. EbbŖl kifoly·lag az §rfelhajt· hat§suk is ®rv®nyes¿l. A fºldg§z ®s a 

villamosenergia §rnºveked®se a gazdas§gaink mŤkºdŖk®pess®g®t vesz®lyezteti. EbbŖl 

kifoly·lag sz§mos elk®pzel®s sz¿letett a piaci folyamatokba tºrt®nŖ beavatkoz§sra (pl.: tŖzsdei 

§rmaxim§l§s vagy §rsapka stb.) Azonban mostan§ig nem tºrt®nt beavatkoz§s, hiszen f®lŖ, hogy 

a piaci folyamatokba tºrt®nŖ beavatkoz§s energiahi§nyt is okozhat. Egy egyszerŤ p®ld§val ®lve, 

ha a villamosenergia piacon olyan §rmaximumot vezetn®nek be, amelyn®l a g§zerŖmŤvek 

t¿zelŖhŖ ®s sz®nïdioxid kºlts®ge m§r nem tud ®rv®nyes¿lni, akkor az a g§zerŖmŤveket le§ll§sra 

k®nyszer²ten® ®s a villamosenergia ell§t§s ker¿lne vesz®lybe. A fenti probl®m§ra ny¼jthat 

megold§st az ¼n. Ib®riai modell, amely est®n a g§zerŖmŤveket k§rp·toln§k az §rmaxim§l§son 

elszenvedett vesztes®geik®rt, ²gy azok ¿zemben maradhatnak. Ennek a modellnek a teljes 

eur·pai piacra tºrt®nŖ alkalmazhat·s§ga azonban tov§bbra is k®rd®ses. Azonban, mint minden 

piaci beavatkoz§s ez is mag§ban hordozza a vesz®ly®t annak, hogy csºkken a piaci k²n§lat ®s 

ezzel a v§ls§g csak tov§bb nºvekszik.  

A jºvŖre vonatkoz·lag mindig neh®z meg§llap²t§sokat megfogalmazni, ugyanakkor azt 
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teljes bizonyoss§ggal kijelenthetj¿k, hogy a kor§bbi alacsony energia§rak m§r nem fognak 

visszat®rni. Fºldg§z oldalon a k²n§lat szŤkºss®ge jelent korl§tot az §rcsºkken®snek, a k²n§lati 

szŤkºss®get a kereslet csºkken®se tomp²tja, de meg nem tudja sz¿ntetni. Ami az §rak 

korrig§l§s§t eredm®nyezi. A kereslet szŤk¿l®s®nek r®szben lehet magyar§zata a javul· 

energiahat®konys§g ®s a takar®koskod§s, ami pozit²v fejlem®ny. Ugyanakkor a gazdas§g 

lassul§s§val termelŖegys®gek megszŤn®s®vel is csºkkenhet az energia kereslet, ami 

ºsszess®g®ben negat²v kimenetel. 

A villamosenergia piac a fºldg§zpiact·l erŖsen f¿gg ez®rt §rcsºkken®s a kor§bbi szint 

m®rt®k®ig ott sem v§rhat·. Ezen fel¿l, amennyiben a g§z§rak hat§s§t nem is vessz¿k figyelembe 

a sz®nïdioxid kºlts®gek drasztikus emelked®se szint®n viszonylag magas szinten tudja tartani 

az §rakat. Az erŖmŤbez§r§soknak tov§bbi §rnºvelŖ hat§sa lesz, kiv§ltk®pp a nukle§ris 

kapacit§sok szŤk²t®s®nek, hiszen nagymennyis®gŤ fºldg§zt·l ®s sz®nïdioxidt·l f¿ggetlen 

termel®s tŤnik el az eur·pai energiapiacokr·l, amelyet fosszilis energiahordoz·kb·l p·tolva 

tov§bbi kv·ta keresletet gener§lnak, amelynek tov§bbi §rfelhajt· hat§sa lehet. 

¥sszess®g®ben kijelenthetŖ, hogy a kor§bbi energia§rak visszat®r®s®re nem lehet 

sz§m²tani, ebbŖl kifoly·lag teljesen ¼j szeml®letre ®s alkalmazkod§sra van sz¿ks®g az 

energiaell§t· rendszereinknek. A tanulm§nyunk c®lja, hogy seg²ts¿k ennek az ¼j szeml®letnek 

a form§l·d§s§t GyŖr v§ros eset®ben. 
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¥nkorm§nyzati Int®zm®nyek energiaell§t§snak fejleszt®se 

 

Felm®rt¿k az ºnkorm§nyzati int®zm®nyek energia felhaszn§l§s§t ®s ell§t§s§t, amit a 

mell®kelt t§bl§zatban ºsszes²tett¿k ®s diagrammokkal jelºlve szeml®ltett¿nk. A felm®r®s 

r®szletes adatait az 1. mell®kletben mutatjuk be.   

 

 

6. §bra Int®zm®nyek fogyaszt§si adatai 
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7. §bra Int®zm®nyek fogyaszt§si adatai 

 

Ennek alapj§n a kºvetkezŖ javaslatot tessz¿k egyes ºnkorm§nyzati int®zm®nyek 

kedvezŖbb energia felhaszn§l§s§nak §talak²t§s§ra, fel¼j²t§s§ra. Javaslatunkban n®mely 

int®zm®ny eset®ben decentraliz§lt meg¼jul· energiaell§t§st javaslunk, v²z-levegŖ vagy v²z-v²z 

(geotermia) hŖszivatty¼ ®s/vagy napelem alkalmaz§s§val. A fel¼j²t§st ¼gy kell kialak²tani, hogy 

a megl®vŖ hŖell§t· rendszerelemek felhaszn§lhat·k legyenek, ®s csak ez energia termel®se 

legyen kieg®sz²tve. Javaslatunk meggondol§sa eset®n l®tes²tm®nyrŖl l®tes²tm®nyre kell 

megvizsg§lni, hogy abban mely meg¼jul· energiatermel®s jºhet sz·ba. T§j®koztat· ®rt®kk®nt 

kºzºlj¿k, hogy egy cca. 100 kW n®vleges teljes²tm®nyŤ v²z-v²z hŖszivatty¼ megl®vŖ 

rendszerbe csatlakoztat§s§ig mintegy 35 milli· Ft beruh§z§ssal oldhat· meg, v²z-levegŖ 

hŖszivatty¼ enn®l mintegy 20%-kal alacsonyabb kºlts®gbŖl val·s²that· meg. Ezen hŖszivatty¼k 

alkalmaz§sa eset®n, a kºvetkezŖ ®ves hat®konys§gi mutat·k ®rhetŖek el: v²z-v²z hŖszivatty¼k 

alkalmaz§sakor 4,5 kWhhŖ/kWh§ram, v²z-levegŖ eset®ben ez az ®rt®k 3,5 kWhhŖ/kWh§ram. A 

hŖszivatty¼val eg®sz ®vben haszn§lati melegv²zterml®s is biztos²that·, illetve ig®ny eset®n meg 

tudj§k oldani az adott l®tes²tm®ny ny§ri hŤt®si energia biztos²t§s§t. Az int®zm®nyek 

geotermikus energi§val tºrt®nŖ fejleszthetŖs®g®t az 5.1.4-es fejezetben ismertetj¿k r®szletesen.  

Az int®zm®nyek energia fogyaszt§si adatai alapj§n, javasoln§nk az Audi Ar®na ®s az 

Olimpiai sportpark lok§lis talajszond§s geotermikus energi§val tºrt®nŖ ell§t§s§t. Ezen k®t 

int®zm®ny eset®n, a telep²t®si hely is adott, melyet a kºvetkezŖ t®rk®pen szeml®ltet¿nk.  
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8. §bra Audi Ar®na talajszond§s geotermia telep²t®si helysz²ne 

 

 

9. §bra Olimpiai Sportpark talajszond§s geotermia telep²t®si helysz²ne 

  

Lok§lis talajszond§s geotermia telep²t®si 

helysz²ne, Audi Ar®na eset®n. 

Lok§lis talajszond§s geotermia telep²t®si 

helysz²ne, Olimpiai Sportpark eset®n.  
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3. Nemzetkºzi ®s hazai energia helyzet ismertet®se, 

kil§t§sok, tºrekv®sek  

Az energia §r§nak nºveked®se egy §tfog· meghat§roz§s, sajnos a kor§bbi 

energiav§ls§gokkal ellent®tben (olajv§ls§gok, sz®nhi§nyok stb.) a jelenlegi energiav§ls§g szinte 

minden energiahordoz·t ®rint. Az §rrobban§s (eur·pai viszonylatban) a fºldg§z eset®n a 

legjelentŖsebb, ugyanakkor a kŖolajb·l elŖ§ll²tott term®kek, ®s az ºsszes tŖzsd®n kereskedett 

sz®nfajta (feketesz®n, barnasz®n ®s a kokszolhat· sz®n) §ra is igen jelentŖsen megemelkedett. 

Ilyen helyzetben az olyan energiahordoz·k ker¿lnek elŖt®rbe, amelyeknek a tŖzsdei 

kereskedelme nem lehets®ges az alacsony energiasŤrŤs®g (nehezen sz§ll²that·) illetve a 

t§rolhat·s§g miatt. Ilyen energiahordoz· szinte az ºsszes meg¼jul· energiaforr§s. EbbŖl 

kifoly·lag nemzetkºzi ®s hazai szinten is ¼j lend¿letet kapott a meg¼jul· termelŖk l®tes²t®se, 

amely v§rosi ®s fogyaszt·kºzeli szinten is jelentŖs fejleszt®si potenci§llal b²r. Azonban nem 

lehet megfeledkezni az idŖj§r§sf¿ggŖ termelŖk rendszerbe illeszt®si neh®zs®geitŖl. Az idŖj§r§s 

v§ltoz®konys§ga okozta termel®s ingadoz§sr·l sem. Ezeket a korl§tokat alaposan megismerve 

®s hozz§juk alkalmazkodva sz§mos esetben tov§bbi t®rnyer®s biztos²that· a meg¼jul· 

energiaforr§sok sz§m§ra. Nemzetkºzi ºsszevet®sben a meg¼jul· forr§sok kiakn§z§s§n t¼l a 

saj§t termel®sŤ fosszilis termel®s fokoz§s§val is v§laszolnak a v§ls§gra. Term®szetesen az egyes 

r®gi·k egym§ssal merŖben elt®rŖ term®szeti adotts§gokkal ®s mŤszaki lehetŖs®gekkel b²rnak. 

Egy v§ros energiastrat®gi§j§nak kialak²t§sa sor§n pedig mindig a helyi adotts§gokhoz tºrt®nŖ 

min®l jobb alkalmazkod§s a c®l.  

A fºldg§zt·l elt®rŖ hŖ ®s villamosenergia termelŖ egys®gek helyettes²t®s®n®l a legnagyobb 

kih²v§s a magas beruh§z§si kºlts®gek jelentik. Ipar§gi gyakorlat szerint egy azonos 

teljes²tm®nyŤ fºldg§z kaz§n ®s egy biomassza kaz§n kºzºtt h§romszoros §rk¿lºnbs®g van. 

Ez®rt ezeket a rendszereket magas kihaszn§lts§ggal igyekeznek ¿zemeltetni. A jelenlegi 

§rkºrnyezetben azonban hatalmas §relŖnye van egy olyan termelŖnek, amely a g§z ®s a sz®nï

dioxid kv·ta §ringadoz§sait·l f¿ggetlen¿l tud termelni. 

Hasonl· neh®zs®g a t§vhŖrendszerek fejleszt®s®nek ®s bŖv²t®s®nek magas beruh§z§si 

kºlts®g ig®nye. Amennyiben az egyedi fŤt®si rendszerek sz§m§ra nem §ll rendelkez®sre olcs· 

fºldg§z fel®rt®kelŖdik a t§vhŖrendszerek szerepe. A t§vhŖrendszerek m®ret¿kbŖl kifoly·lag 

alkalmasak olyan energiahordoz·k gazdas§gos ®s kºrnyezetbar§t hasznos²t§s§ra, amelyek 

egyedi fŤt®si rendszerek eset®n nem lenn®nek el®rhetŖek. Tipikus p®lda erre a geotermia, 

k¿lºnbºzŖ hullad®kok vagy ipari hullad®khŖ, de ide sorolhat· a kapcsolt (hŖ ®s 

villamosenergia) termel®sbŖl elŖ§ll²tott hŖ is, amely primerenergia megtakar²t§s r®v®n jelentŖs 

gazdas§gi ®s kºrnyezetv®delmi elŖnnyel j§r, a kºzvetlen energiatermel®shez k®pest. H§ztart§si 

m®retben ugyan l®teznek kapcsoltan termelŖ egys®gek, azonban ezek gazdas§goss§ga 

megk®rdŖjelezhetŖ. 
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4. Kitekint®s m§s hazai ®s k¿lfºldi nagyv§rosok energia 

ell§t§s§nak fejleszt®s®rŖl  

Ebben a fejezetben nemzetkºzi kitekint®st tesz¿nk m§s v§rosok energiaell§t§si 

rendszereinek fel®p²t®s®re, megval·sult ®s tervezett fejleszt®seinek bemutat§s§ra. 

Az energia§tmenetben a hagyom§nyos fosszilis energiahordoz·kt·l val· fokozatos 

elszakad§s, mint alapvetŖ c®lkitŤz®s van defini§lva. Ennek megval·s²t§sa a helyi adotts§gokhoz 

igazodva kezdŖdºtt meg szerte Eur·p§ban. Adotts§gokt·l f¿ggetlen¿l meg§llap²thatjuk, hogy a 

t§vhŖrendszerek az energia§tmenetben kulcsszerepet tºltenek be, hiszen sz§mos olyan 

meg¼jul· energiahordoz·t vagyunk k®pesek t§vhŖrendszeren kereszt¿l hasznos²tani, amelyre 

nem lenne gazdas§gosan lehetŖs®g sz®tapr·z·dott egyedi hŖell§t§si esetekben. Ilyen meg¼jul· 

energiahordoz· lehet a biomassza, a v§logatott ®s kezelt hullad®kb·l elŖ§ll²tott t¿zelŖanyagok, 

a geotermia illetve k¿lºnbºzŖ alacsony hŖm®rs®kletŤ hullad®k hŖforr§sokb·l hŖszivatty¼val 

kinyert hŖenergia. Tov§bbi elŖnye a t§vhŖrendszereknek, hogy a kapcsolt (hŖ ®s 

villamosenergia) termel®sbŖl elŖ§llt hŖenergi§t gazdas§gosan k®pesek tov§bb²tani a fogyaszt·k 

sz§m§ra. A kapcsolt termel®ssel el®rt primerenergiamegtakar²t§s pedig fosszilis t¿zelŖanyag 

eset®n csºkkenti az ¿vegh§zhat§s¼ g§zkibocs§jt§st, m²g meg¼jul· pl.: biomassza eset®n a 

kapcsolt termel®ssel, j·val nagyobb ar§nyban lehets®ges hasznos²tani a rendelkez®sre §ll· 

(adott esetben szŤkºs) biomassza k®szleteket.  

 

B®cs 

A b®csi t§vhŖrendszer egy kifejezetten fejlett nagyv§rosi t§vhŖrendszer, amely sz§mos 

fejleszt®si koncepci·hoz szolg§l alapul. A b®csi t§vhŖrendszernek kºszºnhetŖen, Ausztria ®ves 

szinten 1,5 milli· tonna sz®nïdioxid kibocs§jt§st ker¿l el [9]. ¥sszehasonl²t§sk®ppen 

Magyarorsz§g teljes kibocs§jt§sa, nagyj§b·l 50 milli· tonna.  

Annak ellen®re, hogy a b®csi t§vhŖrendszer jelentŖsen nagyobb a gyŖrin®l, (a b®csi 

rendszerben ~440 000 h§ztart§s ker¿l ell§t§sra, GyŖr eset®ben ~25 000) sz§mos olyan mŤszaki 

megold§s tal§lhat· benne, amely kisebb m®retben implement§lva elŖnyºs lenne a gyŖri 

rendszer sz§m§ra is. Az egyik legnagyobb elŖnye a b®csi rendszernek a nagykiterjed®sŤ h§l·zat 

ny¼jtotta kooper§ci·s lehetŖs®g. Egyr®szt az ºsszekapcsolt rendszer miatt csºkken sz¿ks®ges 

tartal®k kapacit§s nagys§ga, m§sr®szt tºbb termelŖ termelhet ugyan arra a rendszerre, ²gy nincs 

monopolhelyzete egyik szereplŖnek sem. Tov§bbi elŖnye a bemutatott rendszernek, hogy tºbb 

bet§pl§l§si pont van, amely kedvezŖbb hidraulikai ®s a rendszervesztes®gi szempontb·l.  

A tºbb t²pus¼ hŖtermelŖ rendszerbe integr§l§sa stabilit§st is tud adni v§ltoz®kony 

energiapiaci kºr¿lm®nyek kºzºtt. (Ahogyan ez GyŖr eset®ben is l§that· a g§z ®s a geotermia 

alkalmaz§s§val). 

A b®csi rendszer egyik legnagyobb elŖnye forr§s oldalon a hullad®k hasznos²t· mŤvek 

jelenl®te. A hullad®k hasznos²t· mŤvek nagyon szigor¼ kºrnyezetv®delmi norm§k mellett 

h§ztart§si hullad®kb·l §ll²tanak elŖ t§vhŖt ®s villamosenergi§t kapcsoltan. A hullad®k ®s a 

hullad®kokb·l elŖ§ll²tott m§sodlagos t¿zelŖanyagok (SRF, RDF) energetikai hasznos²t§sa 
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bevett gyakorlat Eur·p§ban (Magyarorsz§g eset®ben a budapesti HUHA az egyetlen, amely 

csak ®s kiz§r·lag hullad®kkal ¿zemel, azonban minden hazai szil§rdt¿zel®sŤ erŖmŤ hasznos²t 

hullad®kb·l elŖ§ll²tott t¿zelŖanyagot kisebb nagyobb r®szar§nyban). Tºbb f¿stg§ztiszt²t· 

berendez®s ¿zemel ezeken a l®tes²tm®nyeken, amelyek seg²ts®g®vel az erŖmŤvet elhagy· 

f¿stg§z nem okoz kºrnyezeti k§rt. A kºrkºrºs gazdas§g kialak²t§sa szempontj§b·l elŖnyºs is, 

mivel az anyag§ban m§r nem hasznos²that· hullad®kok m§sk®ppen nem tudn§nak hasznosulni. 

Jelen gazdas§gi kºrnyezetben, az anyag§ban m§r nem hasznos²that· hullad®kokb·l elŖ§ll²tott 

hŖ nagys§grenddel olcs·bb, mint a fºldg§z alapon termelt hŖ. 

 

10. §bra B®csi t§vhŖ kºrgyŤrŤ elvi s®m§ja a kapcsol·d· erŖmŤvekkel [10] 

 

Graz: 

A grazi t§vhŖrendszer m®ret®t tekintve kºzelebb §ll GyŖr v§ros§hoz, elŖbbi 40 000 lak§st 

l§t el hŖvel plusz int®zm®nyi fogyaszt·k, m²g a gyŖri 25 000 lak§st ®s int®zm®nyi fogyaszt·kat. 

A grazi rendszerben l®vŖ fejleszt®sek meglehetŖsen sokr®tŤek. EbbŖl kifoly·lag sok ºtletet is 

lehet implement§lni az ottani tapasztalatok alapj§n.  

Meg®p²tett®k Ausztria legnagyobb teljes²tm®nyŤ napkollektor parkj§t, amely a 

t§vhŖrendszerre termel r§. A s²kkollektorok ºsszes fel¿lete meghaladja a 8000 m2-et. N®vleges 

teljes²tm®nye 5,7 MWth. Egy ilyen rendszer alapvetŖen g§zkaz§nokat k®pes tehermentes²teni, 

napos idŖben csºkkenthetŖ a telephely fºldg§z ig®nye. A g§zkaz§nok j·l szab§lyozhat·k, ez®rt 

le tudj§k teljes²tm®ny¿kkel kºvetni a nap j§r§s§t ®s az idŖj§r§sb·l ad·d· ingadoz§sokat. Mivel 
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s²kkollektorok, ez®rt csak meleg idŖben tudnak melegvizet szolg§ltatni (ellent®tben a 

v§kuumcsºves kollektorokkal, ahol a konvekt²v hŖvesztes®g a duplafal¼ csŖben l®vŖ v§kuum 

miatt nem jelentkezik, ²gy fagyos, de naps¿t®ses idŖben is k®pes termelni). Mindemellett fontos 

l§tni, hogy a napkollektorok a ny§ri HMV ¿zemben tudj§k a legtºbb termel®st ny¼jtani. Ebben 

az esetben a GyŖri rendszert nagyar§ny¼ geotermia felesleg jellemzi (ezt a vonatkoz· fejezetben 

r®szletesen be is mutatjuk). Azaz a napkollektorok alkalmaz§s§nak csak olyan rendszerekben 

van t®nyleges hozz§adott ®rt®ke, ahol g§zkaz§nokat (®s nem geotermi§t) v§lt ki.  

Gºssendorfban meg®p²tettek egy villamos kaz§nt (power to heat). Ez a technol·gia hazai 

kºrnyezetben is elterjedŖben van (Csepeli ErŖmŤ, £szak-Budai FŤtŖerŖmŤ). AlapvetŖen a 

villamos kaz§n tartal®kban §ll, viszont kiegyenl²tŖ szolg§ltat§st ny¼jt a h§l·zatnak, amely®rt 

rendelkez®sre §ll§si d²jat kap az ¿zemeltetŖ (RĆD). Abban az esetben, ha a h§l·zaton 

t¼ltermel®s van a villamoskaz§nt ¿zembe veszik ®s a t¼ltermel®st (negat²v ir§ny¼ kiegyenl²tŖ 

energia) befŤtik a h§l·zatba, rendk²v¿l kedvezŖ §ron. Magyarorsz§gon a napelemek rohamos 

terjed®se miatt megsokszoroz·dott a MAVIR kiegyenl²tŖ energia kºlts®ge, a kiegyenl²tŖ 

kapacit§sok szŤkºsek. Logikus l®p®s ilyen egys®geket l®tes²teni, hiszen jav²tj§k a rendszer 

kiegyens¼lyoz§s§t ®s kºzvetve meg¼jul· energi§t is t§pl§lnak a t§vhŖ h§l·zatba. A gºssendorfi 

p®lda egy 10 MW teljes²tm®nyŤ blokkot jelent, amely a hazai gyakorlattal szinkronban szint®n 

negat²v ir§ny¼ kiegyenl²tŖ energi§t hasznos²t, azaz a rendszerir§ny²t· utas²t§sa alapj§n l®p 

mŤkºd®sbe. A vonatkoz· fejezetben r®szletesen elemezz¿k egy ilyen rendszer 

megval·s²that·s§g§t. 

 

11. §bra Elektromos kaz§n fel®p²t®se Gºssendorfban: forr§s [11] 

 

HŖszivatty¼k alkalmaz§sa is elŖt®rbe ker¿lt az ut·bbi idŖben. HŖszivatty¼z§s eset®n 

valamilyen hullad®khŖ forr§s ker¿l felhaszn§l§sra, amelynek hŖm®rs®klete nem teszi lehetŖv® 

a kºzvetlen hŖcser®lŖkºn kereszt¿l tºrt®nŖ alkalmaz§st. A hŖszivatty¼ villamos §ram 

seg²ts®g®vel a hullad®khŖ hŖm®rs®klet®t megemeli, hogy az hasznos²that· legyen. Ezen 

rendszerek a GyŖrben tºrt®nŖ alkalmaz§s§ra k¿lºn fejezeteket szentelt¿k ®s r®szletesen 
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bemutatjuk. A grazi p®lda eset®ben egy vasmŤben ~60 ÁC keletkezŖ hullad®khŖ hasznos²t§sa 

tºrt®nt meg (Marienh¿tte). A be®p²tett k®t darab 5,75 MWth teljes²tm®nyŤ hŖszivatty¼ 95 ÁC 

elŖremenŖ hŖm®rs®klete szolg§ltat hŖt a helyi ipari ig®nyek kiel®g²t®s®re ®s a t§vhŖrendszer 

sz§m§ra. A t§vhŖrendszerek ipari kºrnyezetbe tºrt®nŖ kiterjeszt®s®nek nagy elŖnye, hogy 

becsatorn§zhat·k k¿lºnbºzŖ hullad®khŖ forr§sok a rendszerbe. 

 

12. §bra Az egyik 5,75 MW teljes²tm®nyŤ hŖszivatty¼ [11] 

 

Lienz:  

A lienzi t§vhŖrendszer jelentŖsen kisebb a gyŖri rendszern®l. Cs¼csterhel®se mindºssze 25 

MW (13. §bra). Viszont sz§mos technol·gi§t felsorakoztat az energiamixben. A rendszer 

alapterhel®s®t egy biomassza hŖbevitelŤ ORC rendszer alkotja (14. §bra). A rendszer elŖnye, 

hogy kis teljes²tm®nyen is viszonylag j· hat§sfokot biztos²t. A hivatkozott tanulm§ny szerint 

14ï18 %, terhel®stŖl ®s kºrnyezeti param®terektŖl f¿ggŖen. EgyszerŤen telep²thetŖ, nem 

ig®nyel k¿lºn v²zl§gy²t· berendez®st (mivel nem hagyom§nyos gŖzkºrfolyamatot hajt v®gre). 

H§tr§nya a magasabb beruh§z§si kºlts®g.  

A tartamdiagrammr·l meg§llap²that· (8. §bra), hogy a napkollektoros termel®s (lil§val 

jelºlve) nem sz§mottevŖ. A rendszer alap hŖig®ny®t az ORC termeli kapcsoltan (hŖ ®s villany). 

Ezt kºvetŖen l®p ¿zembe egy kºzvetlen biomassza forr·v²z kaz§n, a cs¼csig®nyekre (®s 

tartal®knak) pedig fºldg§zt¿zel®sŤ forr·v²z kaz§nok vannak. 
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13. §bra : Lienz t§vhŖrendszer®nek tartamdiagramja [12] 

 

 

14. §bra Lienz biomassza ORC fŤtŖerŖmŤ [12] 

 

Skieve: 

Skive egy d§niai kisv§ros, melyben 8500 t§vfŤtºtt lak§s tal§lhat·. A t§vfŤt®s meg¼jul· 

alap¼ ell§t§s§ra egy biomassza elg§zos²t·t l®tes²tettek. A bemenŖ biomassza pelletbŖl fejlett 

elg§zos²t§si technol·gi§val g§zmotorok sz§m§ra is el®gethetŖ szint®zisg§zt §ll²tanak elŖ. A 

rendszer 6 MW villamos ®s 11,5 MW hŖ teljes²tm®nnyel rendelkezik, tov§bb§ rendelkeznek 

m®g szint®zisg§z t¿zel®sŤ forr·v²zkaz§nokkal a cs¼cshŖig®nyek kiel®g²t®s®re. A rendszer 

villamos hat§sfoka mintegy 30,7%, ami majdnem dupl§ja, mint a Lienzi ORC-nek. Ezek 

rendk²v¿l kedvezŖ energetikai mutat·k, ilyen alacsony egys®gteljes²tm®nyen. A biomassza egy 

kºrnyezetbar§t, de korl§tozott mennyis®gben rendelkez®sre §ll· energiahordoz·. Ez®rt ezek a 

rendszerek kifejezetten elŖnyºsek gazdas§goss§gi ®s fenntarthat·s§gi szempontb·l, hiszen egy 
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korl§tosan rendelkez®sre§ll· energiahordoz·t hasznos²tanak, j· villamos ®s hŖ hat§sfokkal. 

 

15. §bra KorszerŤ nyom§s alatti biomassza elg§zos²t· Skieveben [13] 

 

 

16. §bra A skieve-i elg§zos²t·s fŤtŖerŖmŤ l§tk®pe [14] 
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5. LehetŖs®gek GyŖr energia ell§t§s§nak fejleszt®s®re 

5.1. T§vhŖell§t§s hat®konys§g§nak fejleszt®se 

5.1.1. AlapvetŖ megfontol§sok 

 

GyŖr t§vhŖ ell§t§s§nak egy energia termelŖ-ell§t· kºzpontja van, GyŖr-Szol Zrt. Rozgonyi 

¼ti fŤtŖmŤve. A fŤtŖmŤ az al§bbi hŖtermelŖ berendez®sekbŖl §ll: 

 

Forr·vizes kaz§nh§z: 

Forr·v²z kaz§nok 

N®vleges 

hŖteljes²tm®ny 

[MW] 

¦zembe-

helyez®s 

®ve 

2021-es ®v 

¿zem·r§i 

[·ra] 

1

. 
Dorogobuzsszkij PTVM-50-2, fºldg§z 58,15 1972 55 

2

. 
Dorogobuzsszkij PTVM-50-2, fºldg§z 58,15 1971 146 

3

. 
Dorogobuzsszkij PTVM-50-2, fºldg§z 58,15 1975 1574 

4

. 
Dorogobuzsszkij PTVM-50-2, fºldg§z 58,15 1976 3276 

5

. 
Dorogobuzsszkij KGVM-100, fºldg§z 116,3 1983 735 

¥sszes be®p²tett kaz§nteljes²tm®ny: 348,9 MW   

1. t§bl§zat Forr·vizes kaz§nok 

 

Megjegyz®s: 2023. janu§r 1-tŖl az 1. sz. PTVM forr·v²z-kaz§n ¿zemen k²v¿l lett helyezve, 

a 2.sz. PTVM kaz§n bemenŖ hŖteljes²tm®ny®t 50 MW al§ lett csºkkentve (a kaz§n max. 

kiadhat· hŖteljes²tm®nye 44,34 MW-ra csºkkent), melyre a szigorod· kºrnyezetv®delmi 

norm§k, valamint a forr§s hi§ny miatt ker¿lt sor. 

 

 

G§zmotoros erŖmŤ: 

G§zmotorok 

N®vleges 

hŖteljes²tm®ny 

[MW] 

¦zembe-

helyez®s 

®ve 

2021-es ®v 

¿zem·r§i 

[·ra] 

1

. 
Wªrtsilª Finland Oy, 18V34SG, fºldg§z 5,88 2002 5387 
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2

. 
Wªrtsilª Finland Oy, 18V34SG, fºldg§z 5,88 2002 4193 

3

. 
Wªrtsilª Finland Oy, 18V34SG, fºldg§z 5,88 2003 5112 

¥sszes be®p²tett hŖteljes²tm®ny: 17,7 MW   

2. t§bl§zat G§zmotoros erŖmŤ 

 

GŖzkaz§nok: 

GŖzkaz§nok 

N®vleges 

hŖteljes²tm®ny 

[MW] 

¦zembe-

helyez®s 

®ve 

2021-es ®v 

¿zem·r§i 

[·ra] 

1

. 
L§ng G®pgy§r HLG 4/12, fºldg§z 2,6 2002 3764 

2

. 
L§ng G®pgy§r HOK 12/12, fºldg§z 7,8 1981 2387 

3

. 
L§ng G®pgy§r HLG 12/16, fºldg§z 7,9 1989 2590 

4

. 
Vulcan HOK 12/12, fºldg§z 7,8 1980 ¿zemen k²v¿l 

¥sszes be®p²tett kaz§nteljes²tm®ny: 26,1 MW   

3. t§bl§zat GŖzkaz§nok 

Geotermikus hŖell§t§s 

PannErgy az §ltala l®tes²tett ®s ¿zemeltetett geotermikus kutakb·l biztos²t hŖenergi§t 

GyŖr-Szol Zrt. r®sz®re. H§rom termelŖ k¼t van BŖny t®rs®g®ben, -ahol a hŖkºzpont is tal§lhat·-, 

a k®t visszasajtol· kutak P®ren vannak. A geotermia szekunder l§gyvizes rendszer®n kereszt¿l 

kb. 1.115 m3/h 94ÁC param®terŤ fŤtŖv²z kapacit§s §ll rendelkez®sre. Eloszt§s§b·l szerzŖd®ses 

partnerei kºz¿l, az AUDI Hung§ria Zrt. mintegy 0-480 m3/h t®rfogat§ram¼ 94 ÁC hŖm®rs®kletŤ 

fŤtŖvizet kap. Ezzel szemben a GyŖr-Szol Zrt.  a fennmarad· cca. 635 m3/h, 94ÁC fŤtŖvizet, ®s 

ehhez hozz§ keverve a maximum 450 m3/h mennyis®gŤ, fŤt®si szezonban §tlagosan 70-74 ÁC 

hŖm®rs®kletŤ Audi Hung§ria Zrt. §ltal m§r lehŤtºtt, ¼gynevezett visszat®rŖ hŖm®rs®kletŤ 

fŤtŖvizet kap. GyŖr-Szol Zrt.-be vezetett fŤtŖv²z mennyis®g®nek/hŖm®rs®klet®nek 

szab§lyoz§s§t a HŤtŖh§z kºzel®ben tal§lhat· eloszt·akn§ba telep²tett programozhat· 

automatikus keverŖszelep v®gzi az adott idŖj§r§si, pillanatnyi fogyaszt§s ®s a hŖig®nyeknek 

megfelelŖen.  

Minden ®v november 30-ig az Operat²v hŖszolg§ltat§si szerzŖd®sben ker¿l rºgz²t®sre a 

kºvetkezŖ ®vi v§rhat· geotermikus hŖ§tad§s, hŖ§tv®tel. A Hossz¼ t§v¼ hŖenergia sz§ll²t§si 

szerzŖd®s 2022 ®vi m·dos²t§sa - a hŖ§tv®tel priorit§si sorrendj®ben a geotermikus energia elsŖ 

helyre ker¿lt, ®s ²gy a teljes ny§ri hŖig®nyt a geotermikus energia szolg§lja ki. A 2022. ®vi 
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Operat²v hŖszolg§ltat§si szerzŖd®sben rºgz²tett ®rt®keket a kºvetkezŖ t§bl§zat mutatja: 

HčNAP GJ 

2022. janu§r 70000 

2022. febru§r 63000 

2022. m§rcius 75000 

2022. §prilis 55000 

2022. m§jus 34000 

2022. j¼nius 25000 

2022. j¼lius 24000 

2022. augusztus 24000 

2022. szeptember 29000 

2022. okt·ber 75000 

2022. november 77000 

2022.december 78000 

¥sszesen: 629000 

4. t§bl§zat  2022.®vi hŖ§tv®tel 

 

A n®vleges be®p²tett teljes²tm®ny: 45 MWth 

Az §tvehetŖ teljes²tm®ny f¿gg a keringtetett tºmeg§ramt·l ®s a hŖcser®lŖben §raml· 

kºzegek kºzti hŖm®rs®kletk¿lºnbs®gtŖl. Az AUDI Hungaria Zrt. hŖelv®tel®nek hat§sa m§r bele 

van foglalva az ®rkezŖ v²zhŖm®rs®kletben.  

A szerzŖd®s szerinti v§llal§s, hogy min. 45 l/s t®rfogat§ramot biztos²tanak sz§munkra 

minden idŖben.  

GyŖr-Szol Zrt. hŖforr§sainak ®ves energia termel®s®t az al§bbi t§bl§zatban ®s diagramban 

szeml®ltetj¿k. Illetve a diagramban elŖre vet²tj¿k a jºvŖbeli energiatermel®s v§rhat· v§ltoz§sait.  

 

 

 

17. §bra GyŖr-Szol Zrt. hŖforr§sainak ®ves energia termel®se 

;Ǿ

! ŦǼǘǃŜǊǃƳǼōǃƭ ŀ 

ŦƻƎȅŀǎȊǘƽƪ ŦŜƭŞ 

ƪƛŀŘƻǘǘ ŦƻǊǊƽǾƝȊ

Geotermikus 

ŦƻǊǊłǎǵΣ 

ǘłǾƘǃǊŜƴŘǎȊŜǊōŜ 

ǘłǇƭłƭǘ Ƙǃ όDWύ

Geotermikus 

ŦƻǊǊłǎǵΣ 

ǘłǾƘǃǊŜƴŘǎȊŜǊōŜ 

ǘłǇƭłƭǘ Ƙǃ ŀǊłƴȅŀ ŀ 

ǘŜƭƧŜǎƘŜȊ ƪŞǇŜǎǘ 

(%)

DłȊƳƻǘƻǊƻƪƪŀƭ 

termelt 

ǘłǾƘǃǊŜƴŘǎȊŜǊōŜ 

ǘłǇƭłƭǘ ƘǃŜƴŜǊƎƛŀ 

(GJ)

DłȊƳƻǘƻǊƻƪƪŀƭ 

termelt 

ǘłǾƘǃǊŜƴŘǎȊŜǊōŜ 

ǘłǇƭłƭǘ ƘǃŜƴŜǊƎƛŀ 

ŀǊłƴȅŀ ŀ ǘŜƭƧŜǎŜƘŜȊ 

ƪŞǇŜǎǘ ό҈ύ

YŀȊłƴƻƪƪŀƭ 

ǘŜǊƳŜƭǘΣ ŦƻǊǊƽǾƛȊŜǎ 

ǘłǾƘǃǊŜƴŘǎȊŜǊōŜ 

ǘłǇƭłƭǘ ƘǃŜƴŜǊƎƛŀ 

(GJ)

YŀȊłƴƻƪƪŀƭ ǘŜǊƳŜƭǘ 

ŦƻǊǊƽǾƛȊŜǎ 

ǘłǾƘǃǊŜƴŘǎȊŜǊōŜ 

ǘłǇƭłƭǘ ƘǃŜƴŜǊƎƛŀ 

ŀǊłƴȅŀ ŀ ǘŜƭƧŜǎƘŜȊ 

ƪŞǇŜǎǘ ό҈ύ

2020 1 204 738         470 644            39% 120 398            10% 613 696            51%

2021 1 283 555         528 917            41% 214 204            17% 540 434            42%

2022 1 130 128         665 180            59% 418                   0,04% 464 530            41%
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18. §bra  GyŖr-Szol Zrt. hŖforr§sainak ®ves energia termel®se 

 

Az al§bbi t§bl§zatban mutatjuk GyŖr-Szol Zrt, Miskolci ®s budapesti t§vhŖell§t· 

rendszerek primer energia §talak²t§si t®nyezŖj®t ®s meg¼jul· energia r®szar§ny§t. 

 

19. §bra  GyŖr-Szol Zrt. hŖforr§sainak ®ves energia termel®se 
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A t§bl§zatb·l l§that·, hogy a gyŖri t§vhŖszolg§ltat§s alacsony primer §talak²t§si t®nyezŖvel 

®s magas meg¼jul· energia r®szar§nnyal rendelkezik, ami mindenk®ppen azt a kedvezŖ 

helyzetet t¿krºzi vissza, hogy a t§vhŖ elŖ§ll²t§sban a geotermia, mint meg¼jul· energiaforr§s 

r®szar§nya magas. 

 

A t§vfŤt®s hat®konys§g jav²t§s§ra az al§bbi lehetŖs®geket vizsg§ltuk meg: 

  

1.  Az ®p¿letek hŖig®ny®nek csºkkent®se ut·lagos hŖszigetel®ssel, ny²l§sz§r· cser®vel, 

az ®p¿leteken bel¿li fŤt®si rendszerek fel¼j²t§s§val, annak ®rdek®ben, hogy a fŤt®si rendszerek 

szab§lyozhat·ak, a fŤt®si energia m®rhetŖ legyen. Ennek kºszºnhetŖen a felhaszn§l·k 

ºsztºnºzve legyenek az energia takar®koss§gra. 

2.  T§vfŤt®si hŖkºzpontok korszerŤs²t®s®vel, jobb szab§lyozhat·s§g, fel¿gyelet ®s 

energia hat®konys§g nºvel®se ®rdek®ben. 

3.  A meg¼jul· energiaforr§sok, p®ld§ul napenergia, biomassza, vagy hidrog®n 

felhaszn§l§s bevezet®se, a geotermikus energia nºvel®se a fosszilis t¿zelŖanyagokt·l val· 

f¿ggŖs®g csºkkent®se ®rdek®ben. 

4.  Az ipari folyamatokb·l, energiatermel®sbŖl sz§rmaz· hullad®khŖ vagy term®szetben 

rendelkez®sre §ll· hŖ felhaszn§l§sa a t§vfŤt®si rendszer kieg®sz²t®s®re. Amennyiben a 

hullad®khŖ magas hŖm®rs®kleten, a t§vfŤt®si rendszer hŖm®rs®klet®nek megfelelŖ hŖm®rs®klet 

szinten rendelkez®sre §ll, akkor annak a t§vfŤt®sbe tºrt®nŖ bet§pl§l§sa kºzvetlen¿l 

megval·sulhat. Amennyiben a hullad®khŖ alacsonyabb hŖm®rs®kleten §ll rendelkez®sre, mint 

a t§vfŤt®s hŖm®rs®klet szintje, abban az esetben hŖszivatty¼ berendez®ssel, elektromos 

energiafelhaszn§l§ssal a t§vfŤt®s hŖm®rs®klet szintj®re kell emelni, ®s ²gy t§pl§lhat· be a 

t§vfŤt®sbe.  

5.  Elektromos h§l·zat kiegyenl²t®s c®lj§b·l, az elektromos rendszer ir§ny²t·ja §ltal 

vez®relt m·don tºrt®nŖ elektromos h§l·zatba be ®s kit§pl§l§s a megl®vŖ g§zmotorok 

¿zemeltet®s®vel ®s ¼j elektromos kaz§nok be®p²t®s®vel. Az elektromos h§l·zat kiegyenl²t®s®re 

kedvezŖ gazdas§gi meg§llapod§sok kºthetŖk az elektromos energia kereskedŖkkel, ennek 

kºszºnhetŖen nagyon kedvezŖ §ron val·sulhat meg ezekkel a berendez®sekkel az 

energiatermel®s. 

 

Itt jegyezz¿k meg, hogy geotermikus szolg§ltat·val ®rv®nyes szerzŖd®s ®rtelm®ben, 

elsŖdleges hŖell§t· forr§s a geotermia, ¼j hŖforr§sok bevitel®t egyeztetni kell a geotermia 

szolg§ltat·val. 

 

6.  T§vfŤt®si h§l·zat bŖv²t®se, rugalmass§g§nak nºvel®se, ¼j, alacsony hŖm®rs®kletŤ 

fogyaszt·k t§vfŤt®sre tºrt®nŖ csatlakoztat§s§val, ¼j hŖtermelŖ berendez®sek ki®p²t®s®vel.  

 

7.  KorszerŤ vez®rlŖrendszerek alkalmaz§sa a rendszer mŤkºd®s®nek optimaliz§l§sa ®s 

az energiafogyaszt§s csºkkent®se ®rdek®ben. A terhel®skezel®s optimaliz§l§sa a hŖig®ny ®s a 

hŖell§t§s ºsszehangol§sa ®rdek®ben. Intelligens m®r®s ®s a fejlett analitika felhaszn§l§sa a 
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rendszer §ltal§nos teljes²tm®ny®nek jav²t§sa ®rdek®ben. Itt szeretn®nk kiemelni a t§vfŤt®si 

rendszer elŖremenŖ hŖm®rs®klet®nek csºkkent®s®t, aminek kºszºnhetŖen nºvekszik a 

meg¼jul· energiaforr§sok felhaszn§l§s§nak lehetŖs®ge. 

 

C®lk®nt javasoljuk a t§vfŤt®si rendszer energia termel®s®nek fosszilis energi§t·l tºrt®nŖ 

f¿ggetlens®g®t, meg¼jul· energi§val val· kiv§lt§s§t. 

 

Fenti javaslatainkat az al§bbiakban r®szletezett megold§sokkal l§tjuk megval·s²that·nak. 

 

5.1.2. Energiafelhaszn§l§s csºkkent®se, ®p¿letek rekonstrukci·ja, fel¼j²t§s 

hŖszigetel®s 

 

Az ®p¿letek hŖszigetel®s®vel kapcsolatban az al§bbi adatszolg§ltat§st kaptuk a GyŖr-Szol 

Zrt.-tŖl: 

 

Lak·®p¿letek saj§t hŖkºzpontr·l ell§tva: 771 db 

EbbŖl szigeteletlen: 446 db 

A szigeteletlen lak·®p¿letek tervezŖi hŖig®nye: 93 864 kW 

Teljes szigetel®s ut§ni hŖig®ny: 61 012 kW 

  

Lak·®p¿letek idegen hŖkºzpontr·l ell§tva: 51 db 

EbbŖl szigeteletlen: 13 db 

A szigeteletlen lak·®p¿letek tervezŖi hŖig®nye: 2 122 kW 

Teljes szigetel®s ut§ni hŖig®ny: 1 379 kW 

  

¥sszes t§vhŖrŖl ell§tott lak·®p¿let: 822 db 

EbbŖl szigeteletlen: 459 db 

A szigeteletlen lak·®p¿letek tervezŖi hŖig®nye: 95 986 kW 

Teljes szigetel®s ut§ni hŖig®ny: 62 391 kW 

  

Az ®p¿letek teljes szigetel®se ut§ni hŖig®nyt az eredeti tervezŖi hŖig®ny 65 %-§val vett¿k 

figyelembe. A gyŖri t§vhŖell§t§si rendszerre ezen k²v¿l jelentŖs sz§m¼ kºz¿leti felhaszn§l· 

(oktat§si, eg®szs®g¿gyi int®zm®nyek, irodah§zak, ipari l®tes²tm®nyek stb.) csatlakozik, ezeket az 

adatszolg§ltat§sn§l nem vett¿k figyelembe. 

 

A GyŖr-Szol Zrt. tulajdon§ban l®vŖ hŖkºzpontok kºzºtt megk¿lºnbºztet¿nk tºbb, 

egym§st·l f¿ggetlen ®p¿letet (l®tes²tm®nyt) ell§t·, ¼n. szolg§ltat·i hŖkºzpontot, illetve a csak 

egy ®p¿let hŖenergia- ell§t§s§t biztos²t· felhaszn§l·i hŖkºzpontot. 

Azon hŖkºzpontok, amelyek nincsenek a Szolg§ltat· tulajdon§ban (idegen tulajdon¼ 

hŖkºzpontok), felhaszn§l·i hŖkºzpontk®nt ¿zemelnek. 
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A GyŖr-Szol Zrt. tulajdon§ban l®vŖ hŖkºzpontok fŤt®si kºrei eset®ben minŖs®gi 

szab§lyoz§s val·sul meg, a fŤtŖv²z hŖm®rs®klet®t a k¿lsŖ hŖfok f¿ggv®ny®ben DDC 

szab§lyoz·k §ll²tj§k be, jellemzŖen 75/60 ÁC-os hŖfokl®pcsŖvel a leghidegebb idŖben. 

Felhaszn§l·i hŖkºzpontr·l ell§tott ®p¿letek a saj§t hŖkºzpontjaikr·l kºzvetlen¿l kapnak 

ell§t§st, a szolg§ltat·i hŖkºzpontokr·l ell§tott, ¼n. kapcsolt ®p¿letek viszont a hŖkºzpontb·l 

kiindul· szekunder vezet®kh§l·zatra az ®p¿let¿k hŖfogad·j§val csatlakoznak. A hŖfogad·kban 

statikus m·don, beszab§lyoz· ferdeszelepekkel §ll²that· be az adott ®p¿let sz¿ks®ges fŤt®si 

v²zmennyis®ge, ®s itt tºrt®nik az ®p¿letek kºlts®gmegoszt· hŖmennyis®gm®r®se is. 

A fŤt®skorszerŤs²t®sen §tesett ®p¿letek eset®n a felhaszn§l·k a hŖlead·k el® be®p²tett 

termosztatikus radi§torszelepekkel saj§t ig®nyeiknek megfelelŖ helyi szab§lyoz§st 

val·s²thatnak meg. 

Đjabb, eleve korszerŤ fŤt®si rendszerrel l®tes¿lt ®p¿letek eset®n gyakran lehetŖs®g van az 

®p¿letr®szenk®nti (lak§s, ¿zlet) szab§lyoz§sra is, termoszt§tr·l mŤkºdtetett z·naszelepek r®v®n. 

A 90-es ®vek kºzep®tŖl l®tes²tett ¼j ®p¿letek m§r v²zszintes elrendez®sŤ fŤt®si rendszerrel 

®s a fŤt®si hŖfelhaszn§l§st m®rŖ, egyedi, kºlts®gmegoszt· hŖmennyis®gm®rŖvel val·sultak 

meg.  

 

A t§vhŖrendszerre kapcsol·d· hŖkºzpontok tulajdon szerinti megoszl§sa: 

  

¥sszes hŖkºzpont: 459 db 

Szolg§ltat·i hŖkºzpontok: 101 db (22 %) 

Saj§t tulajdon¼ felhaszn§l·i hŖkºzpontok: 164 db (35 %) 

Idegen tulajdon¼ felhaszn§l·i hŖkºzpontok: 194 db (43 %) 

  

A t§vhŖrendszerrŖl kiszolg§lt ®p¿let- ®s lak§s§llom§ny megoszl§sa: 

  

Ell§tott ºsszes ®p¿let: 1120 db 

Ell§tott lak·®p¿let: 822 db 

Kºlts®gmegoszt·val felszerelt lak·®p¿let: 372 db (45 %) 

Egyedi hŖmennyis®gm®rŖvel felszerelt lak·®p¿let: 78 db (9 %) 

  

Ell§tott ºsszes lak§s: 25 173 db 

Kºlts®gmegoszt·val felszerelt lak§s: 10 658 db (42 %) 

Egyedi hŖmennyis®gm®rŖvel felszerelt lak§s: 2114 db (9 %) 

  

A lak·®p¿letek ut·lagos hŖszigetel®s®vel, amennyiben az ny²l§sz§r· cser®vel ®s 

fŤt®skorszerŤs²t®ssel p§rosul, az ut·bbi ®vekben m§r ºsszess®g®ben kb. 50 %-os fŤt®si energia 

megtakar²t§s ®rhetŖ el. Amennyiben az ut·lagos hŖszigetel®s fŤt®skorszerŤs²t®s n®lk¿l val·sul 

meg, megtakar²t§s gyakorlatilag nem jelentkezik, csup§n a belsŖ hŖm®rs®klet lesz 2-3 ÁC-kal 

magasabb. 

A hŖkºzponti fŤt®si menetrendet ï ami a m®retez®si k¿lsŖ hŖm®rs®kletn®l jellemzŖen 

75/60 ÁC-os hŖfokl®pcsŖ ï a felhaszn§l· (az ®p¿let tulajdonosi kºzºss®ge) k®r®s®re m·dos²tja 

a szolg§ltat·. Szolg§ltat·i hŖkºzpont eset®ben ehhez az egy fŤt®si hŖcser®lŖ blokkr·l ell§tott 
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felhaszn§l·k 70%-nak egyet®rt®se sz¿ks®ges. 

Azon szolg§ltat·i hŖkºzpontok eset®n, ahol az egy fŤt®si blokkr·l ell§tott ®p¿letek kºz¿l 

nem mindegyikben tºrt®nt meg az energetikai korszerŤs²t®s, a m®g korszerŤs²t®sen §t nem esett 

®p¿let megfelelŖ fŤt®se ®rdek®ben nincs is erre lehetŖs®g. A fŤt®si menetrend megv§ltoztat§sa 

akkor sem felt®tlen¿l indokolt, ha a felhaszn§l·i hŖkºzpontr·l ell§tott ®p¿letben, vagy a 

szolg§ltat·i hŖkºzpont egy fŤt®si blokkj§r·l ell§tott valamennyi ®p¿letben megval·sul az 

energetikai korszerŤs²t®s, ugyanis a v§ltozatlan menetrenddel biztos²that·, hogy minden lak· a 

sz§m§ra megfelelŖ (ak§r a kor§bbin§l magasabb) belsŖ hŖm®rs®kletet §ll²thassa be a 

termosztatikus radi§torszelepekkel.  

  

Javaslat:  

 

1.  £p¿letek hŖszigetel®se, ny²l§sz§r· cser®je, ®s ezzel p§rhuzamosan a fŤt®si rendszer 

fel¼j²t§sa, szab§lyozhat·v§ t®tele, a lak§sok §ltal felhaszn§lt hŖ kºlts®gmegoszt· m®r®se, 

egyedi hŖmennyis®gm®rŖkkel, vagy hŖlead·nk®nt teljeskºrŤen felszerelt elektronikus 

kºlts®gmegoszt·kkal. Ennek az int®zked®snek kºvetkezt®ben jelentŖsen csºkkenhet a 

fogyaszt·k hŖfelhaszn§l§sa. Ehhez p§ly§zati forr§sok biztos²t§sa, valamint az ¥nkorm§nyzat 

tov§bbi ºsztºnzŖ kieg®sz²tŖ t§mogat§sa (kor§bbi gyakorlat szerint) lenne sz¿ks®ges.  

  

2.  A szolg§ltat·i hŖkºzpontok sz®tv§laszt§sa, helyett¿k ®p¿letenk®nt felhaszn§l·i 

hŖkºzpontok l®tes²t®se. A korszerŤtlenn® v§lt, az ®p²t®s¿kkel egy idŖs (40-50 ®ves) szekunder 

csŖh§l·zat kiv§lt§sak®nt, az ¼j, ®p¿letenk®nti hŖkºzpontokat ell§t·, elŖszigetelt primer 

csŖh§l·zat l®tes²t®se. A felhaszn§l·i hŖkºzpontokkal megval·s²that· az ®p¿letenk®nti 

szab§lyozhat·s§g, csºkken a fŤt®si ®s melegv²zrendszerek keringtet®s®re ford²tand· 

villamosenergia, ugyanakkor az elŖzŖ pontban javasolt int®zked®s kºvetkezt®ben 

megval·sulhat a csºkkenŖ hŖig®nynek megfelelŖ hŖenergia ell§t§s. Az elŖszigetelt, kºzvetlen¿l 

fºldbe fektethetŖ primer t§vhŖvezet®kek l®tes²t®s®nek kºszºnhetŖen csºkken a h§l·zati 

hŖvesztes®g, a rendszer ¿zembiztons§ga pedig nºvekszik. A t§vhŖrendszeren jelenleg ¿zemelŖ 

101 db szolg§ltat·i hŖkºzpont sz®tv§laszt§s§ra vonatkoz·, Szolg§ltat· §ltal becs¿lt beruh§z§si 

kºlts®g jelen®rt®ken: nett· 14-15 milli§rd Ft. A finansz²roz§sn§l p§ly§zati forr§sok is 

figyelembe vehetŖk, amennyiben az ahhoz sz¿ks®ges ºnerŖ is rendelkez®sre §ll. 

 

Korm§nyhat§rozat van egycsºves t§vfŤt®si rendszer §talak²t§s§r·l, amely szerint a 

t§vhŖszolg§ltat· kºtelezett ennek a munk§nak a leszervez®sre. 7 milli§rd Forint van elk¿lºn²tve 

erre a c®lra, az ilyen jellegŤ t§vfŤt®ses lak§sok sz§m§t figyelembe v®ve, 300-350.000 Forint 

ºsszeg §ll rendelkez®sre egy lak§sra, ebbŖl az ºsszegbŖl sajnos nem val·s²that· meg ez az 

§talak²t§s. Tov§bbi p§ly§zatok ®s t§rsash§z kºzºss®gek hozz§j§rul§sa sz¿ks®ges egy-egy ®p¿let, 

vagy l®pcsŖh§z fentebb jelºlt moderniz§l§s§hoz. 

Az al§bb szeml®ltetett rekonstrukci·ra van m§r megval·s²tott pilot projekt, egy tºbbszintes 

h§z teljeskºrŤ strang cser®je j·l szervezett m·don 1 napon bel¿l biztos²that· volt. 

FŤt®skorszerŤs²t®s eset®n alapvetŖ elv§r§s a hŖlead·nk®nti szab§lyozhat·s§g ®s a kºlts®goszt§s 
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lehetŖs®g®nek megteremt®se. Az eml²tett korm§nyrendeleti kºtelezetts®g minim§lis 

beavatkoz§sra vonatkozik. 

Al§bbi §br§kon egy nagyon kedvezŖ, lak§sonk®nt ºn§ll·an szab§lyozhat·, m®rhetŖ fŤt®si 

rendszert, az ¼gynevezett et§zsfŤt®st §br§zoltunk. A 90-es ®vektŖl m§r alapvetŖen hasonl· elv 

szerint k®sz¿ltek a t§vfŤt®ses lak§sok fŤt®si rendszerei. 

 

 

20. §bra  Et§zsfŤt®s 

 

 

21. §bra Et§zsfŤt®s 
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22. §bra  Et§zsfŤt®s 

 

 

23. §bra  Et§zsfŤt®s strang 

A fogyaszt·i hŖkºzpont moderniz§l§sa, fel¼j²t§sa sor§n egyszerŤbb ®s olcs·bb m·don is 

megval·s²that· a lak§sok szab§lyozhat·s§ga ®s teljes²tm®ny m®r®se, a megl®vŖ strangok 

megmarad§s§val, egycsºves rendszer korm§nyhat§rozat szerinti §talak²t§s§val, fŤtŖtestenk®nti 

§tkºtŖszakasz, termosztatikus szab§lyz·szelep ®s elektronikus kºlts®gmegoszt· be®p²t®s®vel. 

Megval·sul§s eset®n, a megfelelŖ hely ®s ter¿let felm®r®se sz¿ks®ges.  

Amennyiben a fent r®szletezett valamelyik rekonstrukci· megval·sul, akkor csºkken az 
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®p¿letek hŖig®nye, a megl®vŖ t§vhŖrendszer teljes²tm®ny ig®nye, ez§ltal csºkkenthetŖ az 

elŖremenŖ v²zhŖm®rs®klet ®s a jelenlegi fosszilis t¿zelŖanyaggal, fºldg§zzal ¿zemelŖ kaz§nok 

§ltal termelt hŖmennyis®g, nºvelhetŖ a geotermia fŤt®s r®szar§nya, tov§bbi meg¼jul· 

energiaforr§sok felhaszn§l§s§nak a lehetŖs®ge.  

1. Az ®p¿let hŖig®ny®nek csºkken®s®t a hŖv®delem fokoz§sa, a szab§lyozhat·s§g 

megteremt®se ®s a felhaszn§l·i szok§sok esetleges v§ltoz§sa egy¿ttesen befoly§solja. Ezek 

kºz¿l a szab§lyozhat·s§g megteremt®se csak kis hŖig®ny csºkken®st eredm®nyez. 

2.  A fŤt®si rendszerek szekunder hŖm®rs®klet®t az elv§rt komfortszint, a m·dosult 

hŖig®ny, valamint a rendelkez®sre §ll· fŤtŖfel¿let hat§rozz§k meg. A GyŖr-Szol Zrt. 

munkat§rsainak tapasztalatai szerint, a fŤt®skorszerŤs²t®sen §tesett ®p¿letek eset®ben az 

elŖremenŖ fŤt®si menetrend 2-3 ÁC-kal csºkkenthetŖ. Nagyobb fŤtŖfel¿let alkalmaz§s§val a 

fŤtŖv²z hŖm®rs®klete tov§bb csºkkenthetŖ lenne, de ez jelentŖs tºbbletkºlts®get eredm®nyezhet 

a felhaszn§l·i oldalon. 

3.  Az alacsonyabb hŖm®rs®kletŤ primer fŤtŖv²z alkalmazhat·s§g§n§l a hŖkºzponti 

elemek, primer h§l·zat, hŖtermel®s kºzºs ¿zemi elemeinek alkalmass§g§t is vizsg§lni kell. 

 

5.1.3. Biomassza  

 

A biomassza kºzkeletŤ defin²ci·ja: biol·giai ¼ton elŖ§llt szervesanyagïtºmeg. A 

biomassza teh§t egy gyŤjtŖfogalom, minden biol·giai eredetŤ anyag idetartozik. 

Halmaz§llapotuk szerint megk¿lºnbºztet¿nk szil§rd, foly®kony ®s g§znemŤ biomassz§t. Ezen 

biomassz§k energetikai hasznos²t§sa n®lk¿lºzhetetlen eleme az energia§tmenetnek. A g§znemŤ 

biomassz§k hasznos²t§s§t (pl.: dep·niag§z, biog§z) k¿lºn fejezetekben t§rgyaljuk. A foly®kony 

biomassz§k elŖ§ll²t§sa kºlts®gesebb ®s elsŖdlegesen a kºzleked®sben haszn§lj§k (bioetanol, 

biometanol). A foly®kony biomassz§kkal ezen okokb·l kifoly·lag jelen tanulm§ny nem 

foglalkozik. 

Energetikai szempontb·l nagy jelentŖs®ge van a szil§rd biomassz§knak, amelyeket 

elsŖdlegesen t¿zel®s ¼tj§n hasznos²tanak, de l®teznek biomassza elg§zos²t·k is, ahol a szil§rd 

biomassz§b·l g§zt fejlesztenek. Ennek elŖnye, hogy az ®ghetŖ g§zokat j·val egyszerŤbb 

kedvezŖ energetikai hat§sfokkal hasznos²tani.  

A biomassz§k ®get®se sor§n kibocs§jtott sz®nïdioxid nem tartozik az ETS hat§lya al§. ĉgy 

a biomassz§k jelentŖs §relŖnyben r®szes¿lnek a fosszilis t¿zelŖanyagokhoz k®pest. Szok§s a 

biomassz§kat Ăjogilag karbonsemlegesnekò is nevezni. A karbonsemlegess®g magyar§zata, 

hogy az el®get®s¿kkor a l®gkºrbe kijut· sz®nïdioxid nem fokozza az ¿vegh§zhat§st, hiszen a 

l®gkºrbe emitt§lt sz®nïdioxid kor§bban (amikor a biomassza termelŖdºtt) szint®n a l®gkºrbŖl 

lett megkºtve. Term®szetesen, mint minden energetikai rendszer a biomassz§k is komplex 

rendszerszintŤ szeml®letm·dot ig®nyelnek. Alkalmaz§sa sor§n csak akkor tekinthetŖ a 

biomassza meg¼jul· energiaforr§snak, amennyiben a kitermel®s m®rt®ke nem haladja meg a 

visszatermelŖd®s m®rt®k®t (fenntarthat·s§g). A fenntarthat·s§g azonban a legtºbb biomassza 

eset®n biztos²that·.  
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A nºv®nyi eredetŤ biomassz§t fitomasszak®nt, m²g az §llati eredetŤ biomassz§t 

zoomasszak®nt eml²ti a szakirodalom. Megk¿lºnbºztet¿nk tov§bb§ elsŖ-, m§sod-, ®s 

harmadlagos biomassz§kat. ElsŖdleges biomassza a term®szetes veget§ci· sor§n elŖ§llt 

nºv®nyek, term®nyek tºmege. M§sodlagos biomassza az §llatvil§g ®s az §llattart§s sor§n 

keletkezett fŖterm®kek. Harmadlagos biomassza pedig a biol·giai eredetŤ anyagokat 

felhaszn§l· iparok mell®kterm®kei ®s hullad®kai. Fenntarthat·s§gi szempontb·l a 

legkedvezŖbb a harmadlagos biomassz§k felhaszn§l§sa, amely a tºbbi (nem energetikai) 

ipar§gak sz§m§ra nem hasznos²that· hullad®k. Azonban sz§mos esetben elsŖdleges biomassz§k 

ker¿lnek felhaszn§l§sra mennyis®gi ®s minŖs®gi okokb·l. Erre tipikus p®lda a kukoric§b·l 

elŖ§ll²tott bioetanol, amely ugyan elsŖdleges biomassza (amely egy®b c®lokra is hasznos²that·) 

azonban megfelelŖ minŖs®gŤ bioetanol elŖ§ll²t§s§ra is alkalmas. Fontosnak tal§ljuk 

megjegyezni, hogy az elsŖdleges biomassz§k energetikai hasznos²t§sa sem ker¿lendŖ, hiszen 

felhaszn§l§s §ltal t§masztott kereslet j·t®konyan hathat az elsŖdleges biomassz§k termel®s®be 

val· befektet®sre is, amely v®gsŖ soron erŖs²ti a fenntarthat·s§got ®s seg²ti a kºrforg§sos 

gazdas§g kialakul§s§t. 

A szil§rd biomassza hasznos²t§sa tºrt®nhet kºzvetlen (csak hŖ vagy villamos§ram) 

energiatermel®ssel. Illetve a hat®konyabb kapcsolt (hŖ ®s villamosenergia) termel®ssel. A 

kapcsolt energiatermel®s primerenergia megtakar²t§ssal j§r, ²gy energetikai szempontb·l 

kedvezŖbbnek mondhat·. Azonban a szil§rd biomassz§ra el®rhetŖ kapcsolt energiatermel®si 

technol·gi§k magas beker¿l®si kºlts®ggel rendelkeznek. Tov§bbi k®rd®s a kapcsolt termel®s 

eset®n a geotermia szerepe. Mivel a kapcsolt termel®s megval·s²t§sa tŖkeintenz²v beruh§z§st 

ig®nyel, csak ¼gy lehet gazdas§gos, ha min®l jobb kihaszn§lts§got ®r¿nk el. Ez azonban csak a 

geotermia h§tt®rbe szor²t§s§val ®rhetŖ el. EbbŖl kifoly·lag elsŖdlegesen a kºzvetlen 

hŖtermel®st vizsg§ltuk fŤtŖmŤvi kivitelben, amely a geotermikus forr§st kieg®sz²ten® a fŤt®si 

idŖszakban, amikor a geotermikus forr§s minŖs®gi (hŖm®rs®klet) ®s mennyis®gi (teljes²tm®ny) 

szempontb·l nem el®gs®ges.  

A biomassza fŤtŖmŤvi koncepci· egy (vagy tºbb) biomassza t¿zel®sŤ forr·v²z kaz§n 

be®p²t®s®t vet²ti elŖre. A koncepci· egyik elŖnye az alacsony fajlagos beruh§z§si kºlts®g ®s az, 

hogy a jelenlegi geotermikus hŖforr§st j·l kieg®sz²theti tov§bb nºvelve a meg¼jul· energia 

r®szar§ny§t az energiamixben.  

A jelenlegi hŖtermel®s sor§n a geotermia, mint alap hŖforr§s §ll rendelkez®sre. Azonban a 

geotermikus hŖforr§s mind mennyis®g®ben (energia), mint minŖs®g®ben (hŖm®rs®klet) nem 

el®gs®ges a k¿lsŖ hŖm®rs®klet csºkken®s®vel. A k¿lsŖ hŖm®rs®klet csºkken®s®vel egy elŖre 

meghat§rozott menetrend szerint nºvelni kell a rendszerben az elŖremenŖ hŖm®rs®kletet. 

Abban az esetben, ha a geotermi§r·l m§r nem lehet biztos²tani a sz¿ks®ges elŖremenŖ 

hŖm®rs®kletet egy cs¼cshŖforr§s seg²ts®g®vel nºvelik tov§bb a forr·v²z hŖm®rs®klet®t. Ezt az 

elrendez®st nevezz¿k alap ®s cs¼cshŖforr§sok soros kooper§ci·j§nak. Ez a cs¼cshŖforr§s 

jelenleg fºldg§zt¿zel®sŤ forr·v²z kaz§nokat jelent, de ezek (r®szben) kiv§lthat·k egy biomassza 

forr·v²z kaz§nnal is.  

Fontos szempont egy ¼j hŖtermelŖ rendszerbe illeszt®s®nek a vizsg§latakor, hogy a 

rendszerben l®vŖ tºbbi termelŖ kºz¿l melyeket szor²tja h§tt®rbe. Erre a k®rd®sre 
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legegyszerŤbben a hŖtermelŖ §ltal biztos²that· hŖm®rs®klet szintek ºsszehasonl²t§s§val 

kaphatunk magyar§zatot. Mivel a biomassza forr·v²z kaz§nokkal ak§r 130ï140ÁC-os 

elŖremenŖ hŖm®rs®klet is el®rhetŖ, ez®rt ezek elsŖsorban a hasonl· elŖremenŖ hŖm®rs®klet 

biztos²t§s§ra alkalmas fºldg§zkaz§nokat v§ltj§k ki.  

KSZ

A CS
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24. §bra  HŖtermelŖk soros kooper§ci·ja [15]  

 

Az 24. §br§n l§that· kapcsol§sban ĂAò jelŤ az alap ĂCSò jelŤ a cs¼cs hŖforr§s. L§that·, hogy 

a cs¼cs hŖforr§s sz¿ks®g eset®n kiszakaszolhat· a rendszerbŖl. Ebben az esetben a fŤt®si 

hŖkºrzet (FHK) csak az alap hŖforr§s l§tja el. A soros kooper§ci· alapvetŖ m®rlegegyenleteit 

az al§bbiakban mutatjuk be: 

 

 ὗ ὗ ὗ  (6) 

ahol: 

¶ ὗȡ a teljes fŤt®si hŖteljes²tm®ny ig®ny [MW] 

¶ ὗȡ az alap hŖforr§s hasznos hŖteljes²tm®nye [MW] 

¶ ὗ ȡ a cs¼cs hŖforr§s hasznos hŖteljes²tm®nye [MW] 

Amennyiben csak az alap hŖforr§s ¿zemel (azaz fenn§ll ὸ ὸ  

 ὗ ὗ άϽὧӶϽὸ ὸ  (7) 

ahol: 

¶ άȡ a t§vhŖrendszerben keringŖ hŖhordoz· tºmeg§rama [kg/s] 

¶ ὧӶȡ a hŖhordoz· §tlagos fajlagos hŖkapacit§sa [kJ/(kg K)] 

¶ ὸȡ az alap hŖforr§s elŖremenŖ hŖm®rs®klete [K] 

¶ ὸȡ a t§vhŖrendszerben visszat®rŖ hŖhordoz· hŖm®rs®klete [K] 

Amennyiben az alap hŖforr§s elŖremenŖ hŖm®rs®klete m§r nem elegendŖ, azt a 

cs¼cshŖforr§s ¿zembehelyez®s®vel nºvelik tov§bb (azaz fenn§ll ὸ ὸ . 

 ὗ ὗ ὗ άϽὧӶϽὸ ὸ άϽὧӶϽὸ ὸ  (8) 

ahol: 

¶ ὸ ȡ a cs¼cshŖforr§sb·l kil®pŖ (elŖremenŖ) kºzeg hŖm®rs®klete [K] 

Ny§ri HMV ¿zemben a keringgetett tºmeg§ram alacsonyabb ez®rt a teljes²tm®ny egyenlet 



38 

KondiCAD M®rnºkiroda Kft.                   GyŖr v§ros§ra vonatkoz·  

9023 GyŖr, Attila u. 28.                energiaell§t§s fejleszt®se tanulm§ny 2023 

 

is m·dosul kis m®rt®kben. 

 ὗ ὗ ά ȟ ÜϽὧӶϽὸ ὸ  (9) 

ahol: 

¶ ά ȟ Üȡ a ny§ri ¿zemben keringgetett tºmeg§ram [kg/s] 

A szab§lyoz§si diagramok (§lland· tºmeg§ram¼ szab§lyoz§st felt®telezve) a 25. §br§n 

l§that·k. Tiszt§n §lland· tºmeg§ram¼ szab§lyoz§s eset®n fŤt®s ind²t§skor maxim§lis 

tºmeg§ram ker¿l keringget®sre ®s a fŤt®si teljes²tm®ny v§ltoz§sa az elŖremenŖ (®s a visszat®rŖ) 

hŖm®rs®klet nºvel®s®vel nŖ. A gyakorlatban sose tiszt§n §lland· tºmeg§ram¼ szab§lyoz§st 

val·s²tanak meg. Az egyszerŤbb ®rthetŖs®g kedv®®rt viszont ezt az §br§zol§sm·dot 

v§lasztottuk. Az §br§n l§that· m·don a k¿lsŖ hŖm®rs®klet csºkken®s®vel az elŖremenŖ 

hŖm®rs®klet ig®ny nŖ, eg®szen t1A k¿lsŖ hŖm®rs®kleti pontig, ahol m§r nem tudja az alap 

hŖforr§s kiel®g²teni az ig®nyeket (ebben az esetben csak minŖs®gi ï hŖm®rs®klet ï ®s nem 

mennyis®gi ï teljes²tm®ny ï okokb·l). Amennyiben a k¿lsŖ l®ghŖm®rs®klet t1A pontra al§ 

csºkken ¿zembe l®p a cs¼cshŖforr§s. Az §br§zol§s annyiban t®r el a geotermikus alap hŖforr§s 

eset®tŖl, hogy a teA hŖm®rs®klet t1A pont ut§n is nŖ, ez viszont geotermikus esetben nem igaz, 

hiszen a geotermia hŖm®rs®klete §lland·. A gyŖri rendszer saj§toss§ga miatt a geotermia 

hŖm®rs®klete kism®rt®kben csºkken is. Hiszen egyre kevesebb ®lesvizet tudnak a t§vhŖ fele 

szolg§ltatni ®s egyre ink§bb nŖ az ipari park §ltal lehŤtºtt geotermia bekever®si ar§nya, mivel 

az elsŖdleges hŖfogyaszt· az ipari park. 



39 

KondiCAD M®rnºkiroda Kft.                   GyŖr v§ros§ra vonatkoz·  

9023 GyŖr, Attila u. 28.                energiaell§t§s fejleszt®se tanulm§ny 2023 

 

m
.

t l0 , ÁC
+12

t l

tv²z

te

te=

tv

Q
.

Q
.

hmv

Q
.

f ( t l)=

Q
.

A

Q
.

CS

Q
.

cs

teCS=
teA

teAte

tv

m
.

f

m
.
f,ny§r

te0

tv0

t lA
 

25. §bra  Szab§lyoz§s diagramok [15]  

Az im®nt bemutatott tapasztalatokb·l kiindulva olyan cs¼cshŖforr§st kerest¿nk, amely a 

geotermi§t kieg®sz²tve, meg¼jul· forr§sb·l k®pes t§vhŖt termelni. Ilyen cs¼cshŖforr§s a 

biomassza t¿zel®sŤ forr·v²z kaz§n, amelyre k®t gy§rt·t·l ®rkezett aj§nlat. Ezeket az 

al§bbiakban mutatjuk be r®szletesen. 

 

Polytechnic 

 

A polytechnic egy ausztriai sz®khelyŤ kaz§ngy§rt·, amely kifejezetten fŤtŖmŤvi c®lokra 

gy§rt biomassza t¿zel®sŤ forr·v²zkaz§nokat. A sz§ll²t§s sor§n a kaz§nok kiszolg§l· 

berendez®seit is biztos²tja ¼gy, mint a tºbbfokozat¼ f¿stg§ztiszt²t·k, l®ghev²tŖk valamint a 

t¿zelŖanyag elŖk®sz²tŖ rendszer. A c®g jelenleg ®p¿lŖ referenci§kkal rendelkezik Kecskem®ten, 

Kaposv§ron, de tºbb kaz§nt helyeztek m§r ¿zembe, Ausztri§ba ®s Rom§ni§ba (pl.: Kolozsv§r) 

is. 

A t¿zelŖanyag ell§t· rendszer egyik elsŖ eleme az ®kl®tr§s biomassza apr²t®k tov§bb²t·. 

Az ®kl®tr§s alapanyag tov§bb²t· feladata, hogy a t§rol· bunkerbŖl kiemelje a t¿zelŖanyagot ®s 

azt a kaz§n adagol· rendszere fele tov§bb²tsa. 
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26. §bra £kl®tr§s biomassza apr²t®k tov§bb²t· 

 

 

27. §bra £kl®tr§s t¿zelŖanyag tov§bb²t· hidraulikus hajt§s¼ 

A t¿zelŖanyagot az ®kl®tr§s alapanyag kihord· ut§n kapar·l§ncokkal (r®dler) tov§bb²tj§k 

a kaz§n adagol· rendszere fel®. 

 

28. §bra T¿zelŖanyagell§t· rendszer fel®p²t®se 

 

Az adagol· rendszer a t¿zelŖberendez®sbe adagolja a t¿zelŖanyagot. A t¿zelŖberendez®s 

rost®lyt¿zel®sŤ, ¼n.: elŖtol· vagy l®pcsŖrost®ly t¿zel®s. Az elŖtol· rost®lyn§l a magasan 

ºtvºzºtt (minim§lisan 27% kr·m tartalm¼) rost®ly elemeken ®g ki a t¿zelŖanyag mikºzben 
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mozgatj§k elŖre az ®gŖ szemcs®ket ®s v®g¿l a h§tramaradt salakot. A rost®ly v²zhŤt®ssel 

rendelkezik, amelynek hŤt®se gravit§ci·s elven is megoldott (§ramsz¿neti le§ll§s eset®re). A 

rost®ly 4 z·n§ra van felosztva (sz§r²t·, elg§zos²t·, ®getŖ ®s kihamuz§si z·n§k). A z·n§k felett 

szint®rz®kelŖk helyezkednek el, amely a t¿zelŖanyag adagol·rendszer®t szab§lyozza. 

 

29. §bra ElŖtol· rost®ly fel®p²t®se 

 

A rost®lyt kºr¿lvevŖ t¿zelŖberendez®s adiabatikus, azaz nincs hŖelvon§s. ĉgy biztos²that· 

a t¿zelŖanyag magas hat§sfok¼ ki®g®se. A teljes²ti a 2 m§sodperces szab§lyt (azaz a f¿stg§z 

legal§bb 2 m§sodpercig 850ÁC-on marad, ezzel biztos²tva a sz®nïmonoxid ki®g®s®t). 

 

 

30. §bra T¿zelŖberendez®s ®s hŖhasznos²t· berendez®s 

A kaz§n samott t®glafalazattal van ell§tva, amely seg²t a min®l jobb t¿zel®si hat§sfok 

el®r®s®ben. A tŤzt®r nem rendelkezik hŖhasznos²t§ssal (nem hŤtºtt), csak a rost®lyokn§l. A 

t¿zelŖberendez®sbŖl kil®pŖ f¿stg§z hŖhasznos²t§sa egy k¿lºn§ll· konvekt²v hŖhasznos²t·ban 

tºrt®nik. A konvekt²v hŖcser®lŖ blokk tiszt²t§sa ¿zem kºzben sŤr²tett levegŖvel megoldott, ami 
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biztos²tja a kaz§n hat§sfok§nak a szinten tart§s§t folyamatos ¿zemben. A hŖcser®lŖkrŖl 

lef¼vatott korom a kaz§nba hullik vissza ®s a salak-pernye ¼tvonalon t§vozik.  

A hŖcser®lŖ blokk f¿stcsºves kivitelŤ, m®retez®si hŖm®rs®klete maximum 108ÁC-os 

elŖremenŖ hŖm®rs®kletet enged meg, 110ÁC-n§l le§ll²tja az automatika a kaz§nt. A m®retez®si 

nyom§sa PN16. Ez a hŖm®rs®kletszint a gyŖri rendszerhez nem minden ¿zem§llapotban 

elegendŖ, a tov§bbi tervez®s sor§n ®rdemes lehet a gy§rt·t·l olyan hŖhasznos²t·t k®rni, amely 

k®pes 130 ÁC-os elŖremenŖ hŖm®rs®klet biztos²t§s§ra (ekkor a kaz§ntestnek nagyobb nyom§st 

is el kell viselnie, amely f¿stcsºves kialak²t§s¼ esetben nehezebben biztos²that·, ®rdemes lehet 

v²zcsºves hŖhasznos²t· alkalmaz§sa). 

 

A kaz§n f¿stg§ztiszt²t§sa k®tl®pcsŖs porlev§laszt§sb·l §ll. A tºbbi szennyezŖanyag eset®n 

(CO, NOx, stb. primer int®zked®ssel ï amely a szennyezŖanyag keletkez®s®t g§tolja ï kell 

el®rni a hat§lyos jogszab§lyok betart§s§t). A k®tl®pcsŖs f¿stg§ztiszt²t· elsŖ eleme egy 

multiciklon, amely a por jelentŖs r®sz®t lev§lasztja a f¿stg§zb·l. A multiciklon ut§n egy 

elektrosztatikus porlev§laszt· helyezkedik el. A multiciklon rendszer az elektrosztatikus 

porlev§laszt·t tehermentes²ti. K®t l®pcsŖben a kezdeti 500 mg/Nm3 portartalmat elŖszŖr 

150 mg/Nm3-re majd a jogszab§lyban elŖ²rt 20 mg/Nm3-re csºkkentik. Ez a portartalom a 

kibocs§jtott f¿stg§zban m§r szabad szemmel egy§ltal§n nem l§that·.  

 

31. §bra Porlev§laszt· multiciklon (elŖlev§laszt·) 

A jobb kaz§nhat§sfok ®rdek®ben ®g®si levegŖ elŖmeleg²tŖ rendszerrel is rendelkezik a 

kaz§n, amely a kil®pŖ f¿stg§z hŖj®t tov§bb hasznos²tja a bel®pŖ ®g®si levegŖ elŖmeleg²t®s®re. 

ĉgy a kaz§nt elhagy· f¿stg§z mintegy 150 ÁC-ig csºkkenthetŖ a gy§rt·i adatok alapj§n, 

mikºzben az ®g®si levegŖ 80-90 ÁC ker¿l hev²t®sre. Az ®g®si levegŖ elŖmeleg²t®s nemcsak a 

kaz§n hat§sfok§t jav²tja (ezzel csºkkentve a sz¿ks®ges t¿zelŖanyag mennyis®get), hanem adott 

esetben nedvesebb t¿zelŖanyagot is kºrnyezetbar§t m·don tud hasznos²tani a berendez®s. A 

nedvesebb, kev®sb® j· minŖs®gŤ t¿zelŖanyag sok esetben jelentŖsen olcs·bb. Ez§ltal a 

berendez®s gazdas§goss§ga tov§bb jav²that·. Egyr®szt a jobb hat§sfok miatt kevesebb 

t¿zelŖanyag kell, m§sr®szt az a kevesebb t¿zelŖanyag fajlagosan olcs·bb is.  

A lakoss§gi szil§rd t¿zel®sŤ kaz§nok sem ®g®silevegŖ elŖmeleg²tŖvel sem 

porlev§laszt§ssal nem rendelkeznek. Ezek az ipari berendez®sek nagys§grendekkel jobb 

emisszi·s ®rt®kekkel rendelkeznek ®s gazdas§gosabban mŤkºdtethetŖk.  
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32. §bra Porlev§laszt· elektrofilter 

 

33. §bra LevegŖ elŖmeleg²tŖ (LUVO) 
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34. §bra £g®si levegŖ bevezet®sek 

 

Fent ismertetett berendez®s bes¿lt beruh§z§si kºlts®ge: 

 

20 MW hasznos hŖteljes²tm®ny 6 200 000 EUR 

 

25 MW hasznos hŖteljes²tm®ny 7 650 000 EUR 

 

ElŖzetes megt®r¿l®s sz§m²t§sokhoz megbecs¿lt¿k az adott kaz§nteljes²tm®nyekkel 

el®rhetŖ cs¼cskihaszn§l§si ·rasz§mot. Ez az ·rasz§m min®l nagyobb a kaz§n ann§l jobb 

megt®r¿l®st mutat, hiszen nagyobb a g®p kihaszn§lts§ga. Mindemellett a cs¼cskihaszn§l§si 

·rasz§mot a hŖig®nyek ®s az egy®b m§r rendszerben l®vŖ termelŖk is befoly§solj§k. A 

modellez®shez a 2022. ®vi termel®si adatokat vett¿k figyelembe. A modellez®s sor§n a 

biomassza kaz§nt ¼gy felt®telezt¿k, hogy teljes eg®sz®ben a fºldg§z forr·v²z kaz§nok 

kiv§lt§s§ra alkalmazzuk, teh§t a geotermia elsŖdlegess®ge nem s®r¿l, m®g akkor sem, ha a 

biomassz§val esetlegesen kedvezŖbb hŖ §rat lehet el®rni. A modellez®sek sor§n a kaz§n 30-

100% teljes²tm®nyek kºzºtt tudott ¿zemelni. Term®szetesen ezen ®rt®keket a lehets®ges 

besz§ll²t·kkal k®sŖbb pontos²tani sz¿ks®ges. A vizsg§lt ®v sok szempontb·l k¿lºnleges volt, 

amely a modellez®sbe bizonytalans§gokat visz be. Egyr®szt a g§zmotorok egy§ltal§n nem 

¿zemeltek, m§sr®szt kifejezetten enyhe idŖj§r§s volt jellemzŖ. Az enyhe idŖj§r§s ®s a 

g§zmotorok ¿zemsz¿nete miatt, tov§bb§ a geotermi§hoz illesztett ¿zemvitel ok§n a geotermia 

j·val nagyobb r®szar§nyt has²tott ki a teljes energiamixbŖl, mint kor§bban. EzekbŖl kifoly·lag 

felt®telezhetŖ, hogy a biomassza fŤtŖmŤ kihaszn§lts§g§t (®s ezzel megt®r¿l®s®t) alul becs¿lj¿k. 

Ugyanis hidegebb telek eset®n a geotermi§r·l kiadhat· hŖteljes²tm®ny visszaesik, ®s ²gy 

nagyobb kihaszn§lts§got tud el®rni a biomassza kaz§n. A kihaszn§lts§g eset®n tov§bbi 

vizsg§latokat ig®nyel a napi teljes²tm®ny v§ltoz§s lekºvet®s®nek a k®pess®ge. Amennyiben az 

®jszakai ·r§kban a t§vhŖig®ny a hŖkºzponti lekapcsol§sok miatt nagym®rt®kben lecsºkken, a 

biomassza kaz§nt is le kellhet terhelni, amelynek korl§tait (terhel®sv§ltoztat§si k®pess®g) a 
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kaz§n gy§rt·ja tudja megadni. AlapvetŖen kedvezŖtlennek tekintj¿k az ®jszak§ra esetlegesen 

visszaterhelt geotermia ®s biomassza kapacit§sokat, ha azt a reggeli cs¼csig®nyekn®l fºldg§zzal 

kell p·tolni.  

 

 

35. §bra 2022 Tartamdiagram 

 

 

36. §bra 2022 Tartamdiagram 25 MW biomassza kaz§n eset®n 
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A biomassza kaz§n cs¼cskihaszn§l§si ·rasz§ma ebben az esetben 2667 h-ra ad·dott, amely 

30%-os kihaszn§lts§gnak felel meg. A termelt meg¼jul· alap¼ t§vhŖ mennyis®ge 240,03 TJ 

(66 675 MWh). Az elker¿lt fosszilis eredetŤ sz®nïdioxid kibocs§jt§s 14 891 t 

 

37. §bra 2022 Tartamdiagram 20 MW biomassza kaz§n eset®n 

 

 

A biomassza kaz§n cs¼cskihaszn§l§si ·rasz§ma ebben az esetben 2840 h-ra ad·dott, amely 

32%-os kihaszn§lts§gnak felel meg. A termelt meg¼jul· alap¼ t§vhŖ mennyis®ge 204,480 TJ 

(56 800 MWh). Az elker¿lt fosszilis eredetŤ sz®nïdioxid kibocs§jt§s 12 685 t. 

 

A megt®r¿l®s sz§m²t§sn§l a legnagyobb bizonytalans§got a kiv§ltott fºldg§z kºlts®ge 

jelentette. Ebben az esetben is igyekezt¿nk alul becs¿lni a v§rhat· megtakar²t§st ®s viszonylag 

alacsony (65 EUR/MWh) g§z§rat vett¿nk figyelembe. A beruh§z§si kºlts®gekn®l a 

fŖtechnol·gi§ra rendelkezt¿nk indikat²v (nem kºtelezŖ ®rv®nyŤ) aj§nlatokkal, ugyanakkor a 

fŤtŖmŤ l®tes²t®se sor§n sz§mos tov§bbi kºlts®g jelentkezik: telephely, ®p²t®szet, csŖvezet®k 

fektet®s, esetlegesen villamos csatlakoz§s ki®p²t®se stb. Ezeket a j§rul®kos kºlts®geket a 

fŖtechnol·gia §r§nak 50%-§val vett¿k figyelembe. A megt®r¿l®ssz§m²t§s sor§n dinamikus 

megt®r¿l®st vett¿nk figyelembe 5%-os kamatl§b mellett. Az ²gy kapott megt®r¿l®si adatok 

t§j®koztat· jellegŤek. Mindazon§ltal alkalmasak a megt®r¿l®si sz§mok arra, hogy 

k¿lºnbºzŖ technol·gi§k (biomassza, hŖszivatty¼ stb.) kºz¿l kiv§laszuk a fejleszt®sre 

®rdemeseket. 
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Megnevez®s: £rt®k M®rt®kegys®g Megjegyz®s 

T¿zel®si teljes²tm®ny 29,41 MW 85%-os kaz§nhat§sfokot 

felt®telezve 

Be®p²tett teljes²tm®ny 25 MW 
 

Cs¼cskihaszn§l§s  2 667     h 2022. ®vi adatok alapj§n 

becs¿lve 

Termel®s   66 675     MWh 
 

 240 030     GJ 
 

Referencia fºldg§z §r  65     EUR/MWh 
 

Sz®n-dioxid §r  95     EUR/t EEX EUA DEC/2024 

Fºldg§z+CO2  84     EUR/MWh 0.201 tCO2/MWh 

Fºldg§z t¿zelŖhŖ  74 083     MWh 90%-os kaz§nhat§sfokot 

felt®telezve 

£venk®nti g§zkºlts®g   6 230 038     EUR 
 

 2 429 714 788     HUF 
 

Megtakar²tott CO2  14 891     t 
 

Biomassza t¿zelŖhŖ  78 441     MWh 
 

Biomassza hŖ §r  35 EUR/MWh 100 EUR/t (Lutro) 

3792 Ft/GJ 
 

£venk®nti biomassza 

kºlts®g  

 2 745 441,18     EUR 
 

 1 070 722 059     HUF 
 

£venk®nti megtakar²t§s   3 484 597     EUR 
 

 1 358 992 729     HUF 
 

FŖtechnol·gia  7 650 000     EUR fajlagosan 306 EUR/kW 

Kiszolg§l· ®s seg®d 

l®tes²tm®nyek  

 15 300 000     EUR becs¿lt ®rt®k a fŖtechnol·gia 

200%-a    

5. t§bl§zat Megt®r¿l®s sz§m²t§s adatok 

 

 

25 MW biomassza kaz§n 
 £vek  P®nz§ram Jelen®rt®k  Kummul§lt jelen®rt®k 

0 -22 950 000 EUR  -22 950 000 EUR  -22 950 000    

1  3 484 597 EUR   3 318 664 EUR  -19 631 336    

2  3 484 597 EUR   3 160 632 EUR  -16 470 704    

3  3 484 597 EUR   3 010 126 EUR  -13 460 579    

4  3 484 597 EUR   2 866 786 EUR  -10 593 792    

5  3 484 597 EUR   2 730 273 EUR  -7 863 520    

6  3 484 597 EUR   2 600 260 EUR  -5 263 260    

7  3 484 597 EUR   2 476 438 EUR  -2 786 822    

8  3 484 597 EUR   2 358 512 EUR  -428 310    

9  3 484 597 EUR   2 246 202 EUR  1 817 892    

10  3 484 597 EUR   2 139 240 EUR  3 957 132    

IRR 8%     
NPV   3 957 132 EUR    
Dinamikus megt®r¿l®s   ~9,19 ®v 

6. t§bl§zat Nett· jelen®rt®k sz§m²t§s 
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7. t§bl§zat Dinamikus megt®r¿l®s 
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Megnevez®s: £rt®k M®rt®kegys®g Megjegyz®s 

T¿zel®si teljes²tm®ny 23,53 MW 85%-os kaz§nhat§sfokot 

felt®telezve 

Be®p²tett teljes²tm®ny 20 MW   

Cs¼cskihaszn§l§s  2 840     h 2022. ®vi adatok alapj§n 

becs¿lve 

Termel®s   56 800     MWh   

 204 480     GJ   

Referencia fºldg§z §r  65     EUR/MWh   

Sz®n-dioxid §r  95     EUR/t EEX EUA DEC/2024 

Fºldg§z+CO2  84     EUR/MWh 0.201 tCO2/MWh 

Fºldg§z t¿zelŖhŖ  63 111     MWh   

£venk®nti g§zkºlts®g   5 307 329     EUR 90%-os kaz§nhat§sfokot 

felt®telezve 

 2 069 858 267     HUF   

Megtakar²tott CO2  12 685     t   

Biomassza t¿zelŖhŖ  66 824     MWh   

Biomassza hŖ §r  35 EUR/MWh 100 EUR/t (Lutro) 

3792 Ft/GJ   

£venk®nti biomassza kºlts®g   2 338 823,53     EUR   

 912 141 176     HUF   

£venk®nti megtakar²t§s   2 968 505     EUR   

 1 157 717 090     HUF   

FŖtechnol·gia  6 200 000     EUR fajlagosan 310 EUR/kW 

Kiszolg§l· ®s seg®d 

l®tes²tm®nyek  

 12 400 000     EUR becs¿lt ®rt®k a fŖtechnol·gia 

200%-a  
    

8. t§bl§zat ElŖzetes megt®r¿l®s sz§m²t§s ºsszes²tŖ 

 

20 MW biomassza kaz§n 

 £vek  P®nz§ram Jelen®rt®k Kummul§lt jelen®rt®k  

0 -18 600 000 EUR  -18 600 000 EUR  -18 600 000    

1  2 968 505 EUR   2 827 148 EUR  -15 772 852    

2  2 968 505 EUR   2 692 522 EUR  -13 080 330    

3  2 968 505 EUR   2 564 307 EUR  -10 516 024    

4  2 968 505 EUR   2 442 197 EUR  -8 073 827    

5  2 968 505 EUR   2 325 902 EUR  -5 747 925    

6  2 968 505 EUR   2 215 144 EUR  -3 532 781    

7  2 968 505 EUR   2 109 661 EUR  -1 423 120    

8  2 968 505 EUR   2 009 201 EUR  586 082    

9  2 968 505 EUR   1 913 525 EUR  2 499 607    

10  2 968 505 EUR   1 822 405 EUR  4 322 012    

IRR 10%     

NPV   4 322 012 EUR    

Dinamikus megt®r¿l®s   8,71 ®v 

9. t§bl§zat 20 MW biomassza kaz§n megt®r¿l®se 
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38. §bra Dinamikus megt®r¿l®s 

Ter¿let ig®ny: 

A gy§rt· kºzl®se szerint 2 db 20 MW teljes²tm®nyŤ kaz§nt egy 58x91 m telekter¿letre 

helyeztek el kor§bban. Ez alapj§n kºzel²tŖleg 1 db 20 MW kaz§nhoz 29x45,5 m sz¿ks®ges, 

ami 1320 m2-nek felel meg.  

A 25 MW-os kaz§n eset®n ar§nyos²tva 1584 m2 ter¿let ig®ny ad·dna.  

 

KPA Unicon 

 

A KPA Unicon egy finnorsz§gi kaz§ngy§r, kºzpontjuk Tampareben tal§lhat·. Az §ltaluk 

megaj§nlott biomassza kaz§n n®vleges hasznos hŖteljes²tm®nye 25 MWth. A t¿zelŖberendez®s 

t²pusa bubor®kos fluid§gyas. Ez a technol·gia merŖben elt®r a hagyom§nyos rost®lyt¿zel®stŖl. 

Legtºbbszºr kvarchomokot alkalmaznak §gyanyagul. Ez a homok§gy levegŖ hat§s§ra fluidiz§lt 

§llapotba ker¿l. Az ¿zem indul§sakor a fluid§gyas g§zzal (vagy egy®b ind²t· ®gŖvel) felhev²tik 

a t¿zelŖanyag gyullad§si hŖm®rs®klete fºl® ®s a szil§rd t¿zelŖanyag a fluid§gyba adagolva ®g 

ki. A fluidiz§ci·s technol·gia alapvetŖen j· NOx ®s CO kibocs§jt§si ®rt®keket tud el®rni. A 

t¿zel®si hat§sfok is kedvezŖ a j· kevered®s miatt a t¿zelŖanyag ®s az ®g®si levegŖ kºzºtt. 

Mindemellett a technol·gia dr§g§bb is, viszont adott esetben kºnnyebb vegyest¿zel®st 

megval·s²tani egy fluid§gyas kaz§nban.  

A jelenlegi aj§nlat 100% faapr²t®k t¿zelŖanyagra sz·l, melynek nedvess®g tartama ak§r 

50 %-is lehet. A t¿zelŖanyag m®rete P63 (ISO17225-1:2014 szabv§ny szerint). Az aj§nlatban 

az al§bbi emisszi·s ®rt®keket v§llalj§k: 

¶ NOx: 300 mg/Nm3 (hat§r®rt®k 300 mg/Nm3) 

¶ SO2: 200 mg/Nm3 (biomassza t¿zelŖanyagra nem relev§ns) 

¶ CO: 375 mg/Nm3 (hat§r®rt®k 1500 mg/Nm3) 

¶ por: 20 mg/Nm3(hat§r®rt®k 20 mg/Nm3) 

Az aj§nlati emisszi·s ®rt®kek a jogszab§lyi krit®riumnak megfelelŖ 6% marad· 

oxig®ntartalom eset®n ®rv®nyesek.  
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A kaz§n v²zcsºves elrendez®sŤ tervez®si nyom§sa 16 bar(g). ¦zemi nyom§sa 10 bar(g). 

Tervez®si hŖm®rs®klet szintje 140/90ÁC. A kaz§n egy z§rt rendszerben gŖzt termel, amely 

gŖz/forr·v²z hŖcser®lŖn kereszt¿l fŤti a t§vhŖrendszert 130/70ÁC hŖm®rs®klet szinttel. amely 

t¼lmutat a gyŖri rendszer ig®nyein, ²gy azokat (hŖm®rs®klet tekintet®ben) teljes m®rt®kben ki 

tudja szolg§lni.  

 

39. §bra Bubor®kos fluidiz§ci·s gŖzkaz§n fel®p²t®se 

A kaz§n jelenlegi aj§nlatban csak apr²t®k t¿zel®s®re alkalmas, azonban lehets®ges lehet 

RDF vegyest¿zel®se is a nemzetkºzi gyakorlatnak megfelelŖen. Ehhez sz¿ks®g lenne a 

GyŖrben termelt RDF elemi anal²zis®nek adataira. Ennek seg²ts®g®vel meg lehet tervezni a 

megfelelŖ f¿stg§ztiszt²t· rendszert, amely a kºrnyezetv®delmi elŖ²r§sokat marad®ktalanul 

teljes²ti. Az RDF elŖnye, hogy hasznos²t§s§val megval·s²that· a kºrforg§sos gazdas§g a m§r 

anyag§ban nem hasznos²that· hullad®kt²pusok eset®re is. A nemzetkºzi tapasztalatok alapj§n 

10ï25 m/m % RDF t¿zel®s lehet re§lis, ²gy csºkkentve a sz¿ks®ges biomassza mennyis®get. 

Mivel az RDF §ra negat²v ez®rt a bemenŖ t¿zelŖanyag mix hŖ §ra a biomassza hŖ §ra al§ 

csºkkenhet. Viszont a kaz§n ®s a f¿stg§ztiszt²t· rendszer beker¿l®si kºlts®ge is magasabb. 

Jelenleg Magyarorsz§gon az ºsszes szil§rdt¿zel®sŤ erŖmŤben tºrt®nik RDF hasznos²t§s, ahogy 

ez m§r NyugatïEur·p§ban is bevett gyakorlat, ezzel jav²tva a hullad®kgazd§lkod§s 

fenntarthat·s§g§t ®s csºkkentve a lerak§sra ker¿lŖ hullad®k mennyis®g®t. Term®szetesen egy 

ilyen hasznos²t§si lehetŖs®g kialak²t§sa minden esetben alapos elŖk®sz²t®st ®s enged®lyez®st 

von maga ut§n, azonban jelenlegi ismereteink szerint ennek a bevett gyakorlatnak a helyi 

alkalmaz§s§ra elvi akad§ly nincsen. 

Az sz§ll²t§si hat§rokat r®szletesen le²rj§k az aj§nlat 1-es mell®klet®ben, amelyet jelent 

tanulm§nyhoz is csatoltunk. AlapvetŖen a fŤtŖmŤvi ®p²t®szeti munk§kat ®s a t¿zelŖanyag 

elŖk®sz²tŖ rendszert, v²zkezelŖ ¿zemet nem tartalmazza az aj§nlat, amely tov§bbi jelentŖs 

kºlts®gekkel b²r. 

Az indikat²v §r ezek alapj§n 8 990 000 EUR. 

A kºtelezŖ ®rv®nyŤ §raj§nlathoz tov§bbi egyeztet®sre ®s felm®r®sre van sz¿ks®g. 

Kiv§ltk®pp a lehets®ges telephelyet illetve az alkalmazand· t¿zelŖanyagokat tekintve. 
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Megnevez®s: £rt®k M®rt®kegys®g Megjegyz®s 

T¿zel®si teljes²tm®ny 29,41 MW 85%-os kaz§nhat§sfokot felt®telezve 

Be®p²tett teljes²tm®ny 25 MW 
 

Cs¼cskihaszn§l§s  2 667     h 2022. ®vi adatok alapj§n becs¿lve 

Termel®s   66 675     MWh 
 

 240 030     GJ 
 

Referencia fºldg§z §r  65     EUR/MWh 
 

Sz®n-dioxid §r  95     EUR/t EEX EUA DEC/2024 

Fºldg§z+CO2  84     EUR/MWh 0.201 tCO2/MWh 

Fºldg§z t¿zelŖhŖ  74 083     MWh 
 

£venk®nti g§zkºlts®g 
 6 230 038     EUR 90%-os kaz§nhat§sfokot felt®telezve 

 2 429 714 788     HUF 
 

Megtakar²tott CO2  14 891     t 
 

Biomassza t¿zelŖhŖ  78 441     MWh 
 

Biomassza hŖ §r  35 EUR/MWh 100 EUR/t (Lutro) 

3792 Ft/GJ 
 

£venk®nti biomassza kºlts®g   2 745 441,18     EUR 
 

 1 070 722 059     HUF 
 

£venk®nti megtakar²t§s   3 484 597     EUR 
 

 1 358 992 729     HUF 
 

FŖtechnol·gia  8 990 000     EUR fajlagosan 306 EUR/kW 

Kiszolg§l· ®s seg®d 

l®tes²tm®nyek  

 17 800 000     EUR becs¿lt ®rt®k a fŖtechnol·gia 200%-a    

10. t§bl§zat ElŖzetes megt®r¿l®s sz§m²t§s adatok 

 

 £vek P®nz§ram Jelen®rt®k  Kummul§lt jelen®rt®k 

0 -26 970 000 EUR  -26 970 000 EUR  πнс фтл ллл    

1  3 484 597 EUR   3 318 664 EUR  πно срм оос    

2  3 484 597 EUR   3 160 632 EUR  πнл пфл тлп    

3  3 484 597 EUR   3 010 126 EUR  πмт пул ртф    

4  3 484 597 EUR   2 866 786 EUR  πмп смо тфн    

5  3 484 597 EUR   2 730 273 EUR  πмм ууо рнл    

6  3 484 597 EUR   2 600 260 EUR  πф нуо нсл    

7  3 484 597 EUR   2 476 438 EUR  πс улс унн    

8  3 484 597 EUR   2 358 512 EUR  πп ппу омл    

9  3 484 597 EUR   2 246 202 EUR  πн нлн млу    

10  3 484 597 EUR   2 139 240 EUR  πсн усу    

IRR 5%     

NPV   -62 868 EUR    

Dinamikus megt®r¿l®s   ï 

11. t§bl§zat Nett· jelen®rt®k sz§m²t§s 
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40. §bra Dinamikus megt®r¿l®s 

 

A kºzel²tŖ megt®r¿l®s sz§m²t§s alapj§n ez a koncepci· nem t®r¿lne meg 10 ®ves idŖt§von 

t§mogat§s n®lk¿l 5%-os kamatl§b mellett, valamint a vizsg§lt g§z ®s CO2 §rakat 

figyelembe v®ve.  

MegjegyzendŖ, hogy a sz§m²t§sok sor§n a megt®r¿l®st nehez²tŖ kºr¿lm®nyeket vett¿nk 

figyelembe (alacsony kaz§n kihaszn§lts§g, viszonylag alacsony g§z§rak, magas biomassza 

t¿zelŖhŖ §r). 

 

Ter¿let ig®ny: 

A gy§rt· kºzl®se szerint a kaz§n ®s a kiszolg§l· berendez®sek sz§m§ra 20x35 m ter¿letre 

van sz¿ks®g. Tov§bb§ a t¿zelŖanyag t§rol§s ®s elŖk®sz²t®s sz§m§ra 20x50 m ter¿letre. Azaz 

ºsszesen, kºzel²tŖleg 1700 m2 telekter¿letet ig®nyelne. 

 

ņuro ņakoviĺ 

 

A Duro Dakovic egy horv§torsz§gi neh®zipari v§llalat, amely biomassza kaz§nokat is 

tervez. Az aj§nlatuk annyiba k¿lºnbºzik az elŖzŖ kettŖ aj§nlatt·l, hogy tartalmazza az ®p²t®szeti 

munk§k egy r®sz®t is, valamint a kaz§n ºsszes kiszolg§l· berendez®s®t. A kaz§n alkalmass§ 

tehetŖ szalmat¿zel®sre is, ez viszont tºbblet beruh§z§si kºlts®ggel j§r, amelynek megt®r¿l®se 

tov§bbi vizsg§latokat ig®nyel. A kaz§n technol·gi§j§t tekintve rezgŖ rost®lyos. A megkapott 

rajzok alapj§n 5 huzam¼ dobos gŖzkaz§n. A kaz§n tervez®si ¿zem§llapotban 130/70 ÁC-os 

elŖremenŖ, illetve visszat®rŖ hŖm®rs®klettel rendelkezik, amely alkalmas a gyŖri 

t§vhŖrendszerhez val· illeszt®sre. A hasznos hŖteljes²tm®ny ebben az esetben is 25 MW.  
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41. §bra RezgŖrost®lyos kaz§n fel®p²t®se (5 huzam¼) 

Az §raj§nlat ºsszehasonl²that·s§g§t nehez²ti, hogy a megaj§nlott §r ®p²t®szeti 

munk§kat is tartalmaz, azonban a fŖtechnol·gia §r§t nem k¿lºn²tett®k el a teljes v§llal§si 

§rt·l. 

Ezen felt®telek mellett az indikat²v §r faapr²t®k t¿zel®sre 23 200 000 EUR 

 

Amely tov§bbi beruh§z§sokkal szalmat¿zel®sre is alkalmass§ tehetŖ, ennek kºlts®ge: 

4 730 000 EUR 

 

Mivel ez esetben a projekt beruh§z§si kºlts®ge jelentŖsen magasabb a megt®r¿l®s a vizsg§lt 

felt®telekkel nem adott.  

Megnevez®s: £rt®k M®rt®kegys®g Megjegyz®s 

T¿zel®si teljes²tm®ny 29,41 MW 85%-os kaz§nhat§sfokot felt®telezve 

Be®p²tett teljes²tm®ny 25 MW 
 

Cs¼cskihaszn§l§s  2 667     h 2022. ®vi adatok alapj§n becs¿lve 

Termel®s   66 675     MWh 
 

 240 030     GJ 
 

Referencia fºldg§z §r  65     EUR/MWh 
 

Sz®n-dioxid §r  95     EUR/t EEX EUA DEC/2024 

Fºldg§z+CO2  84     EUR/MWh 0.201 tCO2/MWh 

Fºldg§z t¿zelŖhŖ  74 083     MWh 
 

£venk®nti g§zkºlts®g  6 230 038     EUR 90%-os kaz§nhat§sfokot felt®telezve  
 2 429 714 788     HUF 

 

Megtakar²tott CO2 14 891 t 
 

Biomassza t¿zelŖhŖ  78 441     MWh 
 

Biomassza hŖ §r  35 EUR/MWh 100 EUR/t (Lutro) 

3792 Ft/GJ 
 

£venk®nti biomassza kºlts®g   2 745 441,18     EUR 
 

 1 070 722 059     HUF 
 

£venk®nti megtakar²t§s   3 484 597     EUR 
 

 1 358 992 729     HUF 
 

FŖtechnol·gia  23 200 000     EUR fajlagosan 928 EUR/kW 

12. t§bl§zat Megt®r¿l®s sz§m²t§s adatok 
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 £vek P®nz§ram Jelen®rt®k  Kummul§lt jelen®rt®k 

0 -23 200 000 EUR  -23 200 000 EUR  πно нлл ллл    

1  3 484 597 EUR   3 318 664 EUR  πмф уум оос    

2  3 484 597 EUR   3 160 632 EUR  πмс тнл тлп    

3  3 484 597 EUR   3 010 126 EUR  πмо тмл ртф    

4  3 484 597 EUR   2 866 786 EUR  πмл упо тфн    

5  3 484 597 EUR   2 730 273 EUR  πу ммо рнл    

6  3 484 597 EUR   2 600 260 EUR  πр рмо нсл    

7  3 484 597 EUR   2 476 438 EUR  πо лос унн    

8  3 484 597 EUR   2 358 512 EUR  πсту омл    

9  3 484 597 EUR   2 246 202 EUR  м рст уфн    

10  3 484 597 EUR   2 139 240 EUR  о тлт мон    

NPV 8%     

IRR       3 707 132 EUR   

Dinamikus megt®r¿l®s   9,3 

13. t§bl§zat Nett· jelen®rt®k sz§m²t§s 

 

 

 

A biomassza kaz§n megval·sul§si ¿temterv®t a kºvetkezŖ Gantt diagram mutatja. Az 

¿temtervben meghat§rozott idŖtartam az ide§lis folyamatot felt®telezi, a val·s§gban az egyes 

tev®kenys®gek idŖtartama v§ltozhat.
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5.1.4. Geotermikus energia felhaszn§l§s§nak fejleszt®se 

Erre a fejleszt®sre az al§bbi javaslataink vannak: 

1. Megl®vŖ rendszer kihaszn§l§s§nak nºvel®se ¿zemvitel m·dos²t§s§val 

2. Megl®vŖ rendszer kihaszn§l§s§nak nºvel®se hŖt§rol· be®p²t®s®vel 

3. Megl®vŖ geotermia rendszer kihaszn§l§s§nak nºvel®se magashŖm®rs®kletŤ hŖszivatty¼ 

be®p²t®s®vel 

4. Megl®vŖ geotermia bŖv²t®se, ¼j geotermikus energia kºzpont l®tes²t®se 

 

1. Megl®vŖ rendszer kihaszn§l§s§nak nºvel®se ¿zemvitel m·dos²t§s§val 

A megl®vŖ geotermikus bet§pl§l§snak a s®m§j§t az al§bbi §bra mutatja. A geotermikus 

energia felhaszn§l§s§t fŤt®si szezonban, egy jellemzŖ idŖszakban az al§bbi diagramm mutatja. 

 

42. §bra Megl®vŖ geotermikus bet§pl§l§s s®m§ja 

GyŖrben a t§vfŤt®s teljes²tm®nye ®jszaka minim§lis, mert az ®p¿letek dºntŖ tºbbs®g®ben, 

meg§llapod§s ®rtelm®ben lekapcsolj§k a t§vfŤt®st. Az §br§n l§that·, hogy a geotermikus energia 

felhaszn§l§sa az ®jszaka ·r§kban jelentŖsen lecsºkken, mivel a fŤt®si ig®ny is minim§lis ebben 

az idŖben. A hajnali fŤt®s ¼jra indul§skor a sz¿ks®ges cs¼csteljes²tm®nyt a g§zkaz§nok 

biztos²tj§k. A reggeli felfŤt®s okozta cs¼csteljes²tm®ny ig®ny csºkkenthetŖ, amennyiben 

®jszaka nem lenne le§ll²tva a t§vfŤt®s. Ennek kºvetkezt®ben a geotermia nagyobb 

hŖmennyis®get tudna a rendszerbe ®jszaka is bet§pl§lni, aminek kºszºnhetŖen a g§zkaz§nok 

§ltal sz¿ks®ges energia bevitel csºkkenne. Mivel ®jszaka is ¿zemelne a fŤt®s, az ºsszes 

energiafelhaszn§l§s kis m®rt®kben nºvekedne, de a meg¼jul· r®szar§nya jelentŖsen nºvekedne, 

ami §ltal a g§zkaz§nok energia felhaszn§l§sa pedig csºkkenne, nagy val·sz²nŤs®ggel 

ºsszess®g®ben egy gazdas§gosabb ¿zemvitel val·sulna meg. 

Az al§bbi diagram szeml®ltet®sre szolg§l, sematikusan §br§zolja mik®nt v§ltozik a 

folyamatos fŤt®s kºvetkezt®ben az energiafelhaszn§l§s. 
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43. §bra Folyamatos fŤt®s eset®n v§rhat· t®rfogat§ram v§ltoz§s 

 

44. §bra Folyamatos fŤt®s eset®n v§rhat· teljes²tm®ny v§ltoz§sok 

Ezt a v§ltoztat§st a fŤt®si kºlts®g elsz§mol§sban is kºvetni kell. Ki kell dolgozni egy olyan 

elsz§mol§si rendszert, aminek kºvetkezt®ben a fogyaszt·k nem fizetnek az®rt tºbbet, mert a 

folyamatos fŤt®s miatt az ºsszes hŖfelhaszn§l§s kiss® tºbb lesz, mint azelŖtt volt, hiszen a 

t§vfŤt®s a nagyobb ar§ny¼ geotermia ®s a kisebb kaz§n kihaszn§lts§g miatt ºsszess®g®ben 

gazdas§gosabban mŤkºdtethetŖ. Amennyiben jogilag megoldhat·, be lehetne vezetni p®ld§ul 

kedvezm®nyes ®jszakai hŖd²jat, aminek elsz§molhat·s§g§hoz, a megl®vŖ hŖmennyis®g 

m®rŖket ki kellene eg®sz²teni data-loggerekkel (adatgyŤjtŖkkel). Ezek a berendez®sek 

meghat§rozott, p®ld§ul ·r§s bont§sban rºgz²tik a hŖmennyis®gm®rŖ §ll§s§t, ²gy m®rhetŖ k¿lºn 

a nappal ®s ®jszaka elfogyasztott hŖmennyis®g. 

 

2. aŜƎƭŞǾǃ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ƪƛƘŀǎȊƴłƭłǎłƴŀƪ ƴǀǾŜƭŞǎŜ ƘǃǘłǊƻƭƽ ōŜŞǇƝǘŞǎŞǾŜƭ  

 

Az ®jszakai fŤt®s le§ll§s kºvetkezt®ben kihaszn§latlan geotermia bekapcsol§s§ra a fŤt®si 

rendszerbe egy m§sik lehetŖs®gk®nt mutatkozik napi hŖt§rol· be®p²t®se. Javaslatunk, hogy a 
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v§rosb·l ®rkezŖ fŤt®si visszat®rŖ §g§hoz egy hŖt§rol· berendez®s lenne csatlakoztatva a 

hŖszolg§ltat· ter¿let®n. £jszaka a geotermia rendelkez®sre §ll· felesleges kapacit§sa a hŖt§rol· 

felfŤt®s®re lenne kihaszn§lva, majd az ²gy bet§rolt hŖ a nappali fŤt®si idŖszak folyam§n lenne 

hasznos²tva. HŖt§rol·k®nt szolg§lhatn§nak p®ld§ul ak§r a megl®vŖ, haszn§laton k²v¿li 

olajtart§lyok is. A megl®vŖ olajt§rol·k fel¼j²t§sa, kieg®sz²tŖ hŖszigetel®se, belsŖ korr·zi· 

v®delme, belsŖ v²zeloszt· h§l·zattal tºrt®nŖ kieg®sz²t®se ut§n, szekunder v²zh§l·zattal 

lenn®nek feltºltve, ®s azok ²gy ¿zemelni tudn§nak, mint hŖt§rol·k. A tart§lyokban t§rolt v²z, 

egy ¼j hŖcser®lŖ §llom§son kereszt¿l lev§lasztva lenne a t§vfŤt®si rendszertŖl. Egy ¼j hŖ§tad· 

§llom§s lenne ki®p²tve a hŖt§rol· GyŖr-Szol Zrt.-be be®rkezŖ t§vfŤt®si visszat®rŖ vezet®k 

kºzºtt. A hŖt§rol· a geotermikus hŖ§tad·val p§rhuzamosan ¿zemel, a t§vfŤt®si visszat®rŖt 

meleg²ti elŖ nappali idŖszakban, amikor a t§rol· kis¿t®se tºrt®nik. 

Az olajtart§ly §llapot§t tervez®s sor§n fel¿l kell vizsg§lni, hogy az szil§rds§gilag, 

statikailag ®s a tart§ly fal§nak minŖs®ge m®g megfelelŖ-e. 

A fenti javaslat megvizsg§l§s§ra az al§bbi sz§m²t§st v®gezt¿k el: 

 

45. §bra HŖt§rol· be®p²t®s®re v®gzett sz§m²t§sok 

 

Amennyiben a megl®vŖ olajtart§lyok ilyen jellegŤ felhaszn§l§sa nem megoldhat·, 

lehets®ges m®g ºn§ll·, kont®nerekbe ®p²tett, nagyteljes²tm®nyŤ, f§zis v§lt·s hŖt§rol· 

berendez®sek telep²t®se is.  
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3. Megl®vŖ geotermia rendszer kihaszn§l§s§nak nºvel®se magashŖm®rs®kletŤ hŖszivatty¼ 

be®p²t®s®vel  

A geotermia t®len §tlagosan kb. 80ÁC-os hŖm®rs®kletŤ fŤtŖvizet biztos²t a GyŖr-

Szol Zrt-nek. Ez a fŤtŖv²z egy hŖcser®lŖn kereszt¿l adja §t a hŖt a t§vfŤt®snek, ²gy a 

geotermi§val elŖfŤtºtt t§vfŤt®shŖm®rs®klete enn®l alacsonyabb, kºr¿lbel¿l 75ÁC 

hŖm®rs®kletŤ lesz. A t§vfŤt®s elŖremenŖ v²z hŖm®rs®klete teljes²tm®ny ig®nytŖl f¿ggŖen 

110-90ÁC t®len. Ez term®szetesen idŖj§r§sf¿ggŖ. Az ®rv®nyes primer menetrend szerint 

¿zemel a GyŖr-Szol Zrt., amely magasabb primer elŖremenŖ hŖm®rs®kletet is elŖ²r. Erre 

a hŖm®rs®kletre a g§zkaz§nok k®pesek felfŤteni az elŖremenŖ vizet. A geotermia jobb 

kihaszn§l§sa lehets®ges a geotermia visszat®rŖj®rŖl ell§tott magashŖm®rs®kletŤ 

hŖszivatty¼ berendez®ssel. A geotermia GyŖr-Szol Zrt.-tŖl visszat®rŖ hŖm®rs®klete 

§tlagosan 56ÁC, t®rfogat§rama 1000 m3/h. EbbŖl a v²zbŖl, azt m®g 10ÁC-al, azaz kb. 

46ÁC-ra lehŤtve, tov§bbi kb. 11,6 MW fŤt®si teljes²tm®ny nyerhetŖ ki. Azonban ez a 

teljes²tm®ny ilyen alacsony hŖm®rs®kleten nem t§pl§lhat· be a t§vfŤt®sbe, de egy magas 

hŖm®rs®kletŤ hŖszivatty¼ telep ezt a hŖenergi§t, elektromos energiafelhaszn§l§s §ltal a 

t§vfŤt®si rendszer elŖremenŖ hŖm®rs®klet szintj®re k®pes emelni, ami m§r bet§pl§lhat· 

a t§vfŤt®si rendszerbe. A hŖszivatty¼ berendez®s j·s§gi foka (COP) 2,4. A rendelkez®sre 

§ll· 11,6 MW geotermia visszat®rŖbŖl kinyert hŖenergi§b·l, kb. 8,1 MW elektromos 

energiafelhaszn§l§s seg²ts®g®vel k®pes kb. 20 MW fŤt®si energi§t biztos²tani 110ÁC 

hŖm®rs®klet szinten. Ilyen m®rt®kŤ elektromos teljes²tm®ny gyakorlati rendelkez®sre 

§ll§s§nak kialak²t§sa jelentŖs tºbblet kºlts®g, mivel a Rozgonyi ¼ti jelenlegi erŖs§ram¼ 

rendszer ennek kiszolg§l§s§ra nem alkalmas, a megt§pl§l§st a jelenlegi nagyfesz¿lts®gŤ 

rendszertŖl f¿ggetlen m·don kell kialak²tani. Sajnos jelenleg ritkas§gnak sz§m²tanak az 

ilyen magas hŖm®rs®kletŤ hŖszivatty¼ berendez®sek, magas hŖm®rs®klet miatt nagy 

nyom§son ¿zemelnek, §ruk extr®m magas. Mivel a hideg ®s a meleg oldal kºzºtti nagy 

hŖfokl®pcsŖt kell, hogy §temeljenek ²gy a hat®konys§guk alacsony, viszonylag nagy 

elektromos teljes²tm®ny felv®tel®vel k®pesek fŤteni. A bevitt elektromos energi§nak 

csak 2,4 szerese mennyis®gŤ hŖenergi§t k®pesek szolg§ltatni. A helyzetet tov§bb rontja, 

hogy nem hullad®khŖbŖl, hanem geotermikus hŖenergi§b·l nyerik az energi§t, aminek 

szint®n hŖd²ja van. V®gezt¿nk gazdas§goss§gi sz§m²t§st, ami alapj§n egy®rtelmŤen 

megmutatkozik, hogy ez a fajta fejleszt®s nem gazdas§gos, ²gy nem javasoljuk. 

 

 

4. Megl®vŖ geotermia bŖv²t®se, ¼j geotermikus energia kºzpont l®tes²t®se 

 

Mint elŖzŖekben bemutat§sra ker¿lt, GyŖr t§vhŖell§t§sa mintegy 58%-ban geotermikus 

energi§val biztos²tott. Nagyon szerencs®s adotts§ga a t®rs®gnek, hogy rendelkezik kitermelhetŖ 

ñfºldhŖvelò, ®s GyŖr V§ros§nak, hogy hossz¼t§v¼ szerzŖd®se van a kitermel®st v®gzŖ 

PannErgy-vel. A kitermel®s P®r t®rs®gben tºrt®nik, ®s t§vvezet®ken jut GyŖr-Szol Zrt. 

telephely®re, kor§bbiakban ismertetett param®terekkel. 
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Tanulm§ny k®sz²t®se sor§n elŖzetes egyeztet®st folytattunk PannErgyvel, fŖbb 

meg§llap²t§sok az al§bbiak: 

A geotermia szekunder l§gyvizes rendszer®ben cca. 1.115 m3/h cca. 94ÁC param®terrel 

rendelkezik. Eloszt§s§b·l szerzŖd®ses partnerei kºz¿l AUDI AHM mintegy 480 m3/h 94ÁC 

hŖm®rs®kletŤ fŤtŖvizet kap, m²g GyŖr-Szol Zrt. a fennmarad· cca. 635 m3/h 94ÁC fŤtŖvizet, ®s 

ehhez hozz§ keverve a max. 450 m3/h mennyis®gŤ AHM §ltal m§r lehŤtºtt, ¼gynevezett 

visszat®rŖ hŖm®rs®kletŤ fŤtŖvizet kap. GyŖr-Szol Zrt.-be vezetett fŤtŖv²z 

mennyis®g®nek/hŖm®rs®klet®nek szab§lyoz§s§t a HŤtŖh§z kºzel®ben tal§lhat· eloszt·akn§ba 

telep²tett programozhat· automatikus keverŖszelep v®gzi, az adott idŖj§r§si, pillanatnyi 

fogyaszt§s ®s a hŖig®nyeknek megfelelŖen. 

A megl®vŖ geotermikus kutak fŤt®si szezonban maxim§lis kapacit§ssal mŤkºdnek. 

Felmer¿lt -teljes²tm®ny nºvel®si/bŖv²thetŖs®gi k®rd®sre v§laszolva- PannErgy azon 

v®lem®ny®t jelezte, mely szerint ig®ny eset®n, term®szetesen geol·giai vizsg§latokkal egy¿tt, a 

jelenlegi t®rs®gbŖl ¼jabb k¼tf¼r§ssal tºbb geotermikus energia is kitermelhetŖ lenne, azonban 

ehhez elŖzetesen lekºtºtt felhaszn§l·i teljes²tm®nyig®nyek is kellenek. Egy ¼jabb hasonl· 

dimenzi·j¼ k¼tp§r megval·s²t§sa ï ®ves szinten- minimum 3-400 TJ hŖpiac megteremt®s®t teszi 

sz¿ks®gess®.  

A v§rosi energiaell§t§s fejleszt®se tanulm§ny k®sz²t®se sor§n elŖzŖekben bemutattuk, 

mik®nt lehet a megl®vŖ t§vhŖell§t· rendszert energetikailag kedvezŖbb® tenni. Legfontosabb 

t§vlati fejleszt®snek azt l§tjuk, hogy kºzbensŖ r®sz-fejleszt®sekkel alacsonyabb (max. 90ÁC-fok 

elŖremenŖ t§vfŤtŖv²z hŖm®rs®klet) ®rt®kŤre kell hozni a t§vfŤtŖvizet, ®s akkor m§r lehetŖs®g 

ny²lna ak§r 100 % geotermikus energiahaszn§latra a rendszerben. 

A geotermikus energia kinyer®s®nek ®s energetikai hasznos²t§s§nak az enged®lyez®si ®s 

fel¿gyeleti hat§skºreit a Szab§lyozott Tev®kenys®gek Fel¿gyeleti Hat·s§ga (SZTFH) v®gzi. 

GyŖrben is megtartott (2023.02.10) rendezv®ny sorozatukon bemutatt§k, GyŖr t®rs®g®ben 

milyen fºldtani r®tegek, ®s azokban milyen prognosztiz§lt geotermikus energia kiv®teli 

lehetŖs®gek tal§lhat·k.  A v§rosi t§vfŤtŖ rendszerbe integr§lhat· v²zhŖm®rs®klet c®lszerŤen a 

magasabb v²zhŖfokot ad·, a por·zus r®teg alatti un. reped®sbŖl lenne kinyerhetŖ, mint pl. a p®ri 

kutak eset®ben is. Ennek SZTFH megtal§l§s§hoz SZTFH -t·l kutat§si jogot kell szerezni, ®s az 

elŖad§son elhangzottak szerint hatalmas adat§llom§nyuk alapj§n Ŗk ter¿leti javaslatokat is 

tudnak ehhez adni. 
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46. §bra Aljzati krist§lyos r®tegekbŖl termelŖ term§lkutak kifoly·v²z hŖm®rs®klete 

 

 

47. §bra Aljzati krist§lyos r®tegek m®lys®gt®rk®pe 
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48. §bra Aljzati karbon§tok rezervo§rok 

 

49. §bra KitermelhetŖ geotermikus potenci§l 
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50. §bra HŖm®rs®kleteloszl§s 2,5 km m®lys®gben 

Ezt az adatb§zist kellen V§rosnak felhaszn§lnia ¼gy, hogy az ¼jabb geotermikus energia 

kitermel®s hely®t min®l jobban a megl®vŖ t§vfŤt®si h§l·zat topol·gi§j§hoz tudja illeszteni. 

Jelenleg ez a t§vfŤt®si topol·gia sugaras rendszerŤ, mely hidraulikailag determin§lja a 

hŖtranszpot ir§ny§t ®s nagys§g§t. Ezen javasolunk az ¼jabb geotermikus energiabet§pl§l§s 

hely®nek megv§laszt§s§val jav²tani. Legjobb lenne a V§ros kºr¿l egy kºrvezet®k kialak²t§sa, 

melybe val· bet§pl§l§si pont al§bbi §bra szerint lenne elk®pzelhetŖ: 

 

1. v§ltozat: Szigetkºz felŖl 

2. v§ltozat: K-i ir§nyb·l 

3. v§ltozat: Megl®vŖ P®ri k¼t ir§ny§b·l 

 

Valamennyi v§ltozat eset®n megold·dna a t§vfŤt®si kºrvezet®k, tºbb-kevesebb ¼j 

t§vvezet®k ®p²t®si, illetve a megl®vŖn v®gzett §talak²t§ssal-§tkºt®ssel-§thurkol§ssal. 

Valamennyi v§ltozat eset®n biztons§gosabban ell§that· lenne a megl®vŖ t§vvezet®kkel 

fŤtºtt ter¿let lefedetts®ge, ®s az ®p¿letszigetel®sek, hŖkºzpont fel¼j²t§sok sor§n biztos²tott 

alacsonyabb t§vfŤt®si elŖremenŖ hŖm®rs®klettel val· t§vfŤt®s.  

Ehhez a kºrvezet®krŖl megt§pl§lt, jelenlegi sugaras rendszer hidraulikai modellez®s®t 

felt®tlen¿l el kell v®geztetni. A jelenlegi primer t§vhŖvezet®k h§l·zat m®retez®se forr·v²z 

rendszeri param®terek figyelembev®tel®vel tºrt®nt. N®vleges hŖm®rs®klet l®pcsŖ (145/75ÁC). 

Ennek t¿kr®ben a tiszt§n melegv²z hŖm®rs®klet param®terekkel (max 90ÁC) tºrt®nŖ 

hŖszolg§ltat§s jelenleg erŖsen korl§tos. Ezen jav²that az ®p¿letek hŖv®delem fokoz§s§b·l ad·d· 

hŖteljes²tm®ny ig®ny csºkken®s, de mindenk®ppen r®szletes hidraulikai vizsg§latot ig®nyel a 

megfelelŖs®g igazol§sa, ugyanakkor felt®telezhetŖ, hogy a h§l·zat jelentŖs nyomvonalhossza 

ment®n az alacsonyabb hŖm®rs®klet szint §ltal meghat§rozott dimenzi·nºvel®s v§lik 
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sz¿ks®gess®. 

Ez pedig m§r azt jelenten®, hogy tov§bbi geotermi§t lehetne v§rosi t§vfŤtŖ rendszerbe 

t§pl§lni, jelentŖsen nºvelve a V§ros t§vfŤtºtts®gi lefedetts®g®t, mindezt fºldg§zkiv§lt§ssal, 

meg¼jul· energiaforr§ssal, karbonsemlegess®g nºvel®ssel ®s a t§vfŤt®s d²j§nak 

csºkkenthetŖs®g®vel! 

Đjabb geotermikus k¼t megval·s²t§s§nak becs¿lt idŖtartama 2ï4 ®v,  

megval·s²t§s§nak becs¿lt kºlts®gei: 

K¼tf¼r§s cca. 2 Mrd Ft 

Geotermia §talak²t·-eloszt·, visszat§pl§l· kºzpont cca. 4 Mrd Ft, 

T§vvezet®k ®p²t®sbecs¿lt kºlts®ge a v§rosi t§vvezet®k gyŤrŤbe t§pl§l§sa cca. 4ï6 Mrd Ft. 

 

Geotermikus energia haszn§lat§nak tov§bbi lehetŖs®ge a talajszond§val kinyerhetŖ fºldhŖ 

kitermel®s. 

Ez max. 135 m m®lys®gŤ szond§k f¼r§s§t, ®s abban hŖ§tad· kºzeg keringtet®s®t, a 

felhozott talajhŖ hŖszivatty¼z§s §ltal val· magasabb hŖfok szintre emel®s®t jelenti, al§bbi 

szeml®ltetŖ §bra szerint:  

 

51. §bra Talajszond§s hŖszivatty¼ 

¥kºlszab§lyk®nt egy-egy 100 m m®lys®gŤ szond§val mintegy 5 kW fºldhŖ kitermel®se 

biztos²that·, a szond§k egym§shoz val· telep²t®s®nek minim§lis t§vols§ga 6 m. 

Fenti adatokkal cca 750 m2 ter¿letrŖl 100 kW hŖ nyerhetŖ ki, ®s emelhetŖ 

hŖszivatty¼z§ssal magasabb fŤtŖv²z hŖm®rs®kletre. Az ²gy nyert geotermia nagyszerŤen 

felhaszn§lhat· a vizsg§lt Int®zm®nyek, ¥nkorm§nyzati kezel®sben l®vŖ l®tes²tm®nyek 

meg¼jul· energi§val tºrt®nŖ hŖell§t§s§ra, a megl®vŖ fŤtŖrendszereikbe integr§l§s§ra. 

Egy 100 kW egys®gteljes²tm®nyŤ talajszond§s, hŖszivatty¼zott energiatermel®s becs¿lt 

megval·s²t§si kºlts®ge cca 35 mFt, csatlakoz§sk®sz §llapotban a l®tes²tm®ny ell§t· rendszer®re. 

SzellŖztetŖ-l®gfŤtŖ rendszerekn®l nem okozhat gondot a geotermikus fŤtŖv²z v§rosi 

t§vfŤtŖv²zn®l alacsonyabb hŖfokl®pcsŖje, konvekci·s, sug§rz· fŤtŖrendszerekn®l esetenk®nt 

vizsg§lni kell a megl®vŖ hŖlead· fel¿letek nºvel®s®t, vagy a hŖszigetel®ssel biztos²tani a 

megl®vŖ fŤtŖfel¿letek alkalmazhat·s§g§t az alacsonyabb fŤtŖv²zhez. 

 

Az Int®zm®nyek vizsg§lat§t tartalmaz· t§bl§zatunkat kieg®sz²tett¿k azzal, mely 

l®tes²tm®nyek eset®ben javasolt ®s alkalmazhat· a decentraliz§lt geotermikus energiahaszn§lat. 
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A javaslat elfogad§sa eset®n int®zm®nyenk®nt meg kell vizsg§lni megval·s²t§s§nak lehetŖs®g®t. 

Legink§bb a nem t§vfŤtºtt, egyedi g§zenergi§ra alapozott int®zm®nyekn®l/l®tes²tm®nyekn®l 

l§tjuk a javaslat elfogad§s§t! 

 

Nem elhanyagolhat· szempont talajszond§s hŖszivatty¼z§s eset®n a felhozott talajhŖ fŤt®si 

idŖszakon k²v¿li hŤt®sre, klimatiz§l§sra tºrt®nŖ alkalmazhat·s§ga. 

A hŖtermelŖ rendszer (hŖszivatty¼) ny§ron a t®li fŤtŖenergi§val kºzel azonos hidegenergia 

termel®s®t is biztos²tani tudja, ezzel a l®tes²tm®ny hŤt®si rendszer®be integr§lhat·, vagy §ltala 

ki®p²thetŖ a l®tes²tm®ny eddig nem volt hŤt®si rendszere! 

 

 

52. §bra Talajszond§s hŖszivatty¼ telep²t®si v§ltozatai 

5.1.5. Kapcsolt hŖ ®s villamosenergiatermel®s g§zmotorral  

 

A kapcsolt termel®s sor§n 1 technol·gi§val (pl.: g§zmotor) §ll²tanak elŖ 2 term®ket (hŖ ®s 

villamosenergia). A termel®s kºlts®geit ²gy k®t term®kre kell elosztani. A legegyszerŤbb 

kºlts®gfeloszt§si m·dszer, amelyet a gyakorlatban is alkalmaznak a maradv§ny kºlts®g 

m·dszere. Ezen m·dszer sor§n az egyik term®ket kiv§lasztva, a kapcsolt termel®s teljes haszn§t 

a kiv§lasztott term®ken ®rv®nyes²tj¿k. G§zmotorok eset®ben ez a term®k a hŖ. A k®rd®st onnan 

is meg lehet kºzel²teni, hogy g§zmotorral olcs·bb vagy g§zkaz§nnal olcs·bb egys®gnyi hŖ 

elŖ§ll²t§sa. Az elj§r§s sor§n a g§zmotor termel®si kºlts®geit (dºntŖen fºldg§z ®s CO2 kv·ta) 

csºkkentj¿k a termelt villamosenergi§n el®rt bev®tellel ®s az ²gy kiad·dott maradv§nykºlts®get 

osztjuk fel a termelt hŖre. Sz®lsŖs®ges esetben a maradv§ny kºlts®g negat²v is lehet (azaz 

hŖhasznos²t§s n®lk¿l, tiszt§n a villamosenergi§n el®rt §rbev®telen meg®ri ¿zemeltetni a motort). 

Viszont bizonyos esetekben a villamosenergi§n el®rhetŖ §rbev®tel annyira csek®ly a g§z ®s 

sz®nïdioxid kºlts®gekhez k®pest, hogy a hŖre jut· maradv§nykºlts®g ºsszess®g®ben nagyobb 

hŖ§rat eredm®nyez, mintha a hŖt forr·v²z kaz§nban termelt¿k volna meg. Az al§bbiakban erre 

mutatunk be 1-1 p®ld§t. 
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53. §bra Kapcsolt energia§talak²t§s energia s®m§ja 

 

Kºzvetlen hŖtermel®s v§ltoz· kºlts®ge fºldg§zt¿zel®sŤ forr·v²z kaz§nnal: 

ahol, 

¶  az elŖ§ll²tŖtt hŖ fajlagos kºlts®ge, EUR/MWh 

¶  a fºldg§z t¿zelŖhŖ §ra, EUR/MWh 

¶  a sz®nïdioxid kibocs§jt§s §ra, EUR/t 

¶  a kaz§n hat§sfoka, - 

¶  a fºldg§z egys®gnyi energiatartalm§ra jut· sz®nïdioxid kibocs§jt§s, t/MWh 

A fºldg§z alap¼ g§zmotoros kapcsolt termel®s gazdas§goss§g§t alapvetŖen a fºldg§z ®s a 

villamosenergia piaci §r§nak egym§shoz viszony²tott ar§nya adja meg. Min®l kºzelebb van a 

g§z ®s a villamosenergia §ra egym§shoz ann§l kev®sb® gazdas§gos a kapcsolt termel®s (elv®gre 

ann§l tºbb maradv§ny kºlts®g jut a hŖre). Min®l nagyobb a g§z ®s a villamosenergia §ra kºzti 

k¿lºnbs®g ann§l gazdas§gosabb a kapcsolt termel®s (sz®lsŖs®ges esetben ak§r nulla vagy 

negat²v is lehet).  

Ezek alapj§n a kapcsolt termel®s fajlagos, egyszerŤs²tett kºlts®ge az al§bbiak szerint 

alakul, ahol: 

¶  az elŖ§ll²tŖtt hŖ fajlagos kºlts®ge, EUR/MWh 

¶  a fºldg§z t¿zelŖhŖ §ra, EUR/MWh 

¶  a sz®nïdioxid kibocs§jt§s §ra, EUR/t 

¶  a villamosenergia ®rt®kes²t®si §ra, EUR/MWh 

¶  a g§zmotor elektromos r®szhat§sfoka, - 

¶  a fºldg§z egys®gnyi energiatartalm§ra jut· sz®nïdioxid kibocs§jt§s, t/MWh 

¶ fajlagos villamosenergia termel®s, - 

Az al§bbiakban bemutatunk olyan g§z ®s villamosenergia piaci eseteket, amikor a 

g§zmotoros, illetve a forr·v²z kaz§nos hŖtermel®s a gazdas§gosabb. Term®szetesen ezek napi 

tŖzsdei §rak, amelyek hosszabb t§v¼ szerzŖd®sek nem kºvetnek le, valamint nem tartalmazz§k 

a kereskedŖi jutal®kot ®s egy®b d²jakat. Azonban j·l jelzi azokat a lehetŖs®geket, amiket a 

kapcsolt energiatermel®s ny¼jthat. 
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D§tum 
Fºldg§z CO2, Ćram 

HŖ §r forr·v²z 

kaz§n 

HŖ §r 

g§zmotor 

EUR/MWh EUR/t EUR/MWh EUR/MWh EUR/MWh 

2023.02.14 55,75 90 160,48 81,94 14,63 

2023.01.29 110 90 147,64 142,22 149,39 

54. §bra Energia §rak piaci ®rt®kei 

 

5.1.6. G§zmotor-elektromos kaz§n ¿zemeltet®se h§l·zat kiegyenl²t®sre 

 

Magyarorsz§gon r®g·ta haszn§lnak kombin§lt ciklus¼ ï azaz elektromos ®s hŖenergi§t 

elŖ§ll²t· berendez®s ï erŖmŤveket. A KĆT (kºtelezŖ §tviteli tarifa) rendszere kedvezett a 

g§zmotoros erŖmŤveknek, melyek klasszikusan t§vhŖk sz§m§ra telep¿ltek. A termelt 

hŖenergi§t a helyi t§vhŖ fŤt®sre ®s melegv²z elŖ§ll²t§sra felhaszn§lta, a villamos energia pedig 

®rt®kes²t®sre ker¿lt. A KĆT rendszer kivezet®s®vel a g§zmotoros erŖmŤvek ¿zemeltet®s®nek 

profitr§t§ja csºkkent. 

A villanykaz§nok kapcs§n §ltal§nos meg§llap²t§s volt, hogy dr§ga az ¿zemeltet®s¿k, 

hiszen a villany §ra ºkºlsz§mokkal dupl§ja a fºldg§z §r§nak. ĉgy a villanykaz§nok 

l®tjogosults§ga kisebb teljes²tm®nyekn®l, illetve a gy®r egy®b infrastrukt¼ra eset®n ®rhette meg.  

A villanykaz§nok ®s a g§zmotorok ¿zeme Magyarorsz§gon ¼jra elŖt®rbe ker¿lt. A mi®rt 

meg®rt®s®hez h§tr®bb kell l®pn¿nk egyet ®s a hazai villamos h§l·zat adotts§gait kell 

megvizsg§lnunk. A villamos h§l·zat ¿zemeltetŖj®nek feladata az energiatermel®s ®s az 

energiafogyaszt§s kºzºtti egyens¼ly fenntart§sa. Ha egy lak§sban felkapcsolunk egy LED 

l§mp§t, vagy egy ipari fogyaszt·n§l elind²tunk egy komplett gy§rt·sort, akkor mindegyiket ki 

kell szolg§lnia a rendszer ir§ny²t·j§nak, azaz egy erŖmŤ teljes²tŖk®pess®g®t meg kell nºvelni. 

M²g egy nagy ipari fogyaszt·n§l ak§r tudhatn§nk is, hogy mikor indul be a gy§rt§s, addig, a 

lakoss§gi fogyaszt§s hektikuss§ga, azaz k®pletesen mikor kapcsolja be a villamos fogyaszt·it a 

majdnem 10.000.000 lakos, azt nem tudhatjuk elŖre. A teljes rendszer fogyaszt·i szok§sai egy 

komplex feladatot gener§lnak a rendszerir§ny²t·k sz§m§ra, hogy a h§l·zat a megfelelŖ 

param®terekkel tudjon ¿zemelni. Amennyiben a termel®s ®s a fogyaszt§s egyens¼lya 

felborulna, akkor az ell§t§si gondokat tudna okozni, mely a szolg§ltat§s sz¿neteltet®s®ben 

nyilv§nulna meg, vagy a villamos berendez®sek k§rosodn§nak. A rendszerir§ny²t· alapvetŖen 

az erŖmŤvek teljes²tm®nyszintjeinek v§ltoztat§s§val hozta mindig egyens¼lyba a rendszert. 

Az®rt ez sem egyszerŤ feladat, hiszen egym§st·l f¿ggetlen erŖmŤvek termel®s®t kell 

folyamatosan szinkronban tartani a v§s§rolt import§rammal egy¿tt. 

A k®t legnagyobb hazai villamos energiatermelŖ erŖmŤv¿nk a Paksi AtomerŖmŤ a 2.000 

MW n®vleges teljes²tm®ny®vel, illetve a lignit alap¼ M§trai HŖerŖmŤ 950 MW teljes²tm®nnyel. 

Ezek az erŖmŤvek lassan szab§lyozhat·ak, Magyarorsz§gon alaperŖmŤnek sz§m²tanak. A 

rendszer m§sok oldala az idŖj§r§sf¿ggŖ erŖmŤvek sokas§ga. Az M1-es aut·p§lya mellett, 

GyŖrt·l nem messze ®p¿lt p§r sz®lerŖmŤpark. Folyamatosan felmer¿l a k®rd®s, hogy egy 

ennyire tiszta energiaforr§s mi®rt nem tudott elterjedni egy j· adotts§g¼ ter¿leten, mikor a 
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szomsz®dban, Ausztri§ban gomba m·d ®p¿ltek a sz®lerŖmŤvek. A val·s ok, hogy a h§l·zatunk 

nem volt k®sz arra, hogy ezen erŖmŤvek hektikuss§g§t le tudja kezelni. Az elm¼lt ®vekben 

Magyarorsz§g a kºrnyezetv®delmi v§llal§sai miatt a napelemes rendszereket kezdte el 

t§mogatni. Ezen vonz· energiatermel®s a lakoss§gi ®s a nagyobb, ipari vonalon is kezdett 

elterjedni. Oly m®rt®kben megnŖtt a hazai naperŖmŤvek cs¼csteljes²tm®nye, hogy kedvezŖ 

idŖj§r§si kºr¿lm®nyek kºzºtt meghaladta a termelŖ teljes²tm®ny¿k a Paksi AtomerŖmŤ 

teljes²tm®ny®t, sŖt a 3.000 MW-ot is. Az egyr®szt ºrvendetes t®ny, hogy meg¼jul· 

energiatermel®s¿nk potenci§lja kilŖtt, de a befogad· rendszert ¿zemeltetŖk sz§m§ra hatalmas 

erŖfesz²t®seket gener§lt az eddig taglalt termelŖi-fogyaszt·i egyens¼ly fenntart§sa kapcs§n.  

Ezt az egyens¼lyt az ¼gynevezett kiegyenl²tŖ energi§val lehet megoldani. Ezt a kiegyenl²tŖ 

energi§t szolg§ltat§sk®nt adj§k magyarorsz§gi c®gek, mint p®ld§ul az E.On EnergiatermelŖ Kft. 

vagy az Alteo Kft. (a jºvŖben pedig a MOL). A MAVIR, mint rendszerir§ny²t· k¿lºnbºzŖ 

tendereket ²r ki, melyeken a szolg§ltat·k a teljes²tm®nypotenci§ljukat fel tudj§k aj§nlani. A 

szolg§ltat·k erŖmŤvi portf·li·kkal rendelkeznek, melyben p®ld§ul akkumul§torok, g§zmotorok 

vagy ak§r villanykaz§nok is szerepelnek. Mit keres a portf·li·ban egy fogyaszt· berendez®s, 

egy villanykaz§n is? A h§l·zatban nem csak deficit keletkezhet, mely eset®n tov§bbi 

erŖmŤveket kell a rendszerbe bekapcsolni, hanem t¼ltermel®s is. A naperŖmŤvek elterjed®se ezt 

a probl®m§t erŖs²tette fel. Lakoss§gi vonalon a telep²tett kiserŖmŤvek (HMKE ï h§ztart§si 

m®retŤ kiserŖmŤvek) semmilyen teljes²tm®nyszab§lyoz§ssal nem rendelkeztek, az orsz§gos 

h§l·zatot haszn§lj§k pufferk®nt. T¼ltermel®s ellens¼lyoz§s§ra c®lszerŤ lenne akkumul§torok 

haszn§lata. A mŤszaki megold§s adott, de a gazdas§gi relevancia g§tat szab az elterjed®s®nek. 

P®ld§ul az ELMţ-£MĆSZ beruh§z§sak®nt Soroks§ron egy 1,5 milli§rd Forintos beruh§z§s 

keret®ben egy 6 MWh kapacit§s¼, 8 MW teljes²tm®ny lead§s§ra k®pes villamos t§rol· val·sult 

meg 2019-ben. L§that·, hogy az akkumul§torok fajlagos beker¿l®si kºlts®ge (Ft/leadhat· 

teljes²tm®ny vagy Ft/t§r·l·kapacit§s) borzaszt·an sok.  

A MAVIR a kiegyenl²tŖ §ram termelŖ szolg§ltat·nak folyamatosan egy teljes²tm®nyszintet 

hat§roz meg, melyet bizonyos idŖintervalumon bel¿l kºvetni kell. A portf·li·ban l®vŖ 

erŖmŤvek egym§st·l f¿ggetlen helyen is lehetnek, ®rdekess®g, hogy a kiegyenl²tŖ §ram 

megtermel®s®nek lok§ci·ja irrelev§ns, azaz adott szolg§ltat· rendelkezhet erŖmŤvel p®ld§ul 

GyŖrben ®s Debrecenben is egyszerre is. Azt, hogy mely erŖmŤvel hogyan §ll²tja elŖ az elŖ²rt 

teljes²tm®nyszintet a szolg§ltat·, azt a saj§t gazdas§gi dºnt®sei hat§rozz§k meg. A 

g§zmotoroknak elt®rŖ pozit²v tulajdons§gai vannak, lehet nagyon gyorsan felterhelhetŖ vagy 

p®ld§ul konstans teljes²tm®nyen j· hat§sfokkal ¿zemeltethetŖ. A rendszer mŤkºd®s®nek 

logik§j§b·l az kºvetkezik, hogy a berendez®sek kumul§lt ¿zem®t a szolg§ltat·n kereszt¿l a 

MAVIR hat§rozza meg §tt®telesen.    

A villamos kaz§nok egy viszonylag egyszerŤ megold§st k²n§lnak a h§l·zatban keletkezŖ 

t¼ltermel®sek kezel®s®re. EgyszerŤen hŖenergia termel®sre ford²that· a Ăfºlºslegesò villamos 

energia.  

MŤszaki megold§s kiegyenl²tŖ §ram termel®s®re 

A kiegyenl²tŖ §ram termel®st nem v®gezheti b§rki az orsz§gban, ehhez jogosults§gok 

sz¿ks®gesek. A MAVIR tºbbf®le aukci·t v®gez, melyek kºzºtt ak§r napi is van. Ez azt jelenti, 
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hogy a szolg§ltat§s m®rt®k®t ï tipikusan a teljes²tm®nyt ï flexibilisen lehet kezelni. A 

szolg§ltat· ezeken a tendereken azt v§llalja, hogy ig®ny eset®t mekkora teljes²tm®nyt tud a 

rendszerbe bet§pl§lni, vagy elfogyasztani. Teh§t itt m®g csak teoretikus kapait§sokr·l 

besz®l¿nk. Itt fog bel®pni a m§r eml²tett MAVIR jel, melyet a szolg§ltat·nak kºvetnie kell. 

Teh§t a v§ltoz· teljes²tm®nyszint kiszolg§l§s§val fognak t®nylegesen megjelenni az erŖmŤvek, 

melyek a biztos²tj§k a termel®s ®s a fogyaszt§s kºzºtti kileng®sek kiegyenl²t®s®t  

A t§vhŖ szolg§ltat·k rendelkeznek Magyarorsz§gon a legkisz§m²that·bb hŖig®nnyel, ²gy 

az Ŗ rendszer¿kbe erŖmŤvek §ltal termelt hŖ bizonyos felt®telekkel bet§pl§lhat·. Tipikusan 

g§zmotoros ®s villanykaz§nos rendszerekkel lehet a kiegyenl²tŖ §ram szolg§ltat§st biztos²tani. 

A g§zmotorok §ram deficit eset®n villamos energi§t t§pl§lnak a rendszerbe, a villanykaz§nok 

pedig a t¼ltermel®st tudj§k Ăelfogyasztaniò. K®t gondolkod§sm·d szokott lenni a 

villanykaz§nok teljes²tm®ny®nek meghat§roz§s§n§l. Azokon a t§vhŖs telephelyeken, ahol nincs 

diverzifik§lt ell§t§s ï tºbb, alternat²v hŖforr§s ï ott a teljes HMV ig®nyre szokt§k a teljes²tm®nyt 

belŖni. Ezzel elker¿lhetŖ a hŖ pufferol§sa ®s viszonylag kisebb 1-5 MW teljes²tm®nyben lehet 

gondolkodni. A gyŖri t§vhŖ egy sokkal komplexebb rendszer, ahol a megl®vŖ g§zkaz§nok ®s 

g§zmotorok sz§mottevŖ hŖteljes²tm®nye mellett megjelenik a v§s§rolt geotermia is. A 

tapasztalatok alapj§n egy villanykaz§nt ®ves szinten a teljes ¿zemidŖ 5-7%-ban h²vj§k be 

termelni, azaz alap hŖell§t· berendez®sk®nt nem lehet r§ sz§m²tani. A villanykaz§nt az®rt kell 

priorit§k®nt kell kezelni, hiszen az§ltal termel profitot, hogy rendelkez®sre §ll a MAVIR 

sz§m§ra, mint lehets®ges villamos fogyaszt·. MŤszakilag a ny§ri hŖig®nytŖl j·csk§n elt®rŖ 

teljes²tm®nyŤ kaz§nt k®t m·don lehet lekezelni: 

1.  A megtermelt hŖenergia pufferol§sa a fogyaszt·i ig®nyekhez igazodva 

2.  A villanykaz§n teljes²tm®ny®t ny§ri ®s §tmeneti idŖszakban nem aj§nlja fel 

egy§ltal§n, vagy csak r®szteljes²tm®nnyel az aukci·n a szolg§ltat· 

A m§sik, kev®sb® eleg§ns megold§s a v®szhŤtŖk telep²t®se. Ebben az esetben amennyiben 

a termelt hŖ nem haszn§lhat· fel a t§vhŖrendszerben, akkor a hŖ a hŤtŖkºn kereszt¿l a szabadba 

t§vozik. AlapvetŖen ez a met·dus nem kºrnyezetbar§t, de rendszerszeml®lettel n®zve minden 

kiegyenl²tŖ energia szolg§ltat§s tov§bbi meg¼jul· erŖmŤvek (nap, sz®l) telep²t®s®n seg²ti elŖ. 

Ez§ltal m®gis kºrnyezetbar§t megold§snak sz§m²that.    

Villanykaz§nok t²pusai 

A kisebb 1-2 MW egys®gteljes²tm®nyŤ kaz§nok egy-k®t 40 l§bas kont®nerbe is 

elhelyezhetŖek, ²gy viszonylag kºnnyen telep²thetŖek a telephely nem haszn§lt k¿lter¿leteire. 

 

55. §bra Ecotherm melegvizes elektromos kaz§n 

(Forr§s: https://ecotherm.com/en/products/electric-boilers/electric-hot-water-boiler/) 
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Ezeknek a kaz§noknak nagy elŖnye, hogy nincs standby villanyfogyaszt§s, a 

rugalmass§guk ennek ellen®re rendk²v¿l j·. A szab§lyozhat·s§guk §ltal§ban 15-20 kW 

egys®genk®nt megoldhat·, ²gy viszonylag finoman lehet a MAVIR alapjelet kºvetni vel¿k. Az 

egyetlen probl®ma a kaz§nokkal, hogy viszonylag alacsony, maximum 6 bar nyom§st b²rnak, 

²gy tipikusan hŖcser®lŖvel le kell Ŗket v§lasztani a t§vhŖrendszer tºbbi r®sz®rŖl. Ennek egyik 

oldalr·l tºbbletkºlts®ge van, viszont a v²zk®mi§ban nem kell kompromisszumokat kºtni a tºbbi 

berendez®s elŖ²r§saival. Ezeknek a kaz§noknak tºbbs®ge 0,4 kV teljes²tm®nyszinten ¿zemel, 

²gy §ltal§ban BHTR (betonh§zas transzform§tor) §llom§st, §llom§sokat kell telep²teni. A 

BHTR-ek elŖnye az enged®lyeztet®si elj§r§sokt·l mentess®g, azonban jelentŖsen megnºvelik a 

beruh§z§si kºlts®get. A kaz§nok beszerz®se a jelenlegi helyzetben elŖnyºs, kb. 6 h·nap alatt 

legy§rt§sra ker¿lnek. 

A nagyobb, 10-20 MW teljes²tm®nyŤ kaz§nok tipikusan 10 vagy 20 kV-on ¿zemelnek, 

m®ret¿k jelentŖsen nagyobb ®s §ltal§ban §ll· kivitelben k®sz¿lnek. 

 

56. §bra Melegvizes elektromos kaz§n 

(Forr§s: https://www.auxilien.cz/en/large-electric-boilers/) 

 

A m®ret¿kbŖl ad·d·an legal§bb egy kºnnyŤszerkezetes ®p¿let sz¿ks®ges a telep²t®s¿khºz, 

tov§bbi h§tr§nyuk pedig a folyamatos standby villamos fogyaszt§s, ami egy 20 MW-os kaz§n 

eset®n megkºzel²ti az 50 kW-ot. Jelenleg a szŤk piacon ezeknek a kaz§noknak a beszerz®se 

probl®m§s, legal§bb egy ®v sz§ll²t§si idŖvel kell sz§molni. 

Gazdas§goss§gi adatok 

A villanykaz§n GyŖr v§ros sz§m§ra saj§t beruh§z§sban ®s szimpla hŖtermelŖ egys®gk®nt 

egy pozit²v hozad®kkal kecsegtethet csup§n, ez pedig a fosszilis energiahordoz·kt·l val· 

f¿ggŖs®g csºkkent®se. Amennyiben felt®telezz¿k az energiapiac normaliz§l·d§s§t, akkor a 

villamos energia §ra mindig meg fogja haladni a fºldg§z §r§t, ²gy gazdas§gilag nem lesz 

megt®r¿lŖ egy 1-1,5 milli§rd Ft-os beruh§z§s a t§vhŖ oldal§r·l. 

Azonban a kiegyenl²tŖ energi§val kombin§lva, mint hŖv®telez®st fel lehet aj§nlani k¿lsŖ 

partnerek sz§m§ra, akik m§r v®geznek jelenleg is kiegyenl²tŖ energia szolg§ltat§st. Sz§mukra a 

t§vhŖ 3 db 6 MW teljes²tm®nyŤ g§zmotorjai ®s egy ¼j villanykaz§n megfelelŖ alap tud lenni 

egy hŖszolg§ltat§shoz. Ezen szolg§ltat·k a ter¿let b®rl®se mellett a jelenlegi gazdas§gi 

helyzetben (a korm§ny extraprofit ad·j§t is figyelembe v®ve) a villamos rendszer fel- ®s 

leszab§lyoz§s§val tudnak olyan nyeres®get termelni maguknak, hogy a villanykaz§n beruh§z§st 

ak§r 5-8 ®v alatt ki tudj§k gazd§lkodni egy bizonyos m®rt®kŤ, t§vhŖszolg§ltat· sz§m§ra adott 

hŖd²jkedvezm®nnyel egy¿tt.   
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A GyŖr-Szol Zrt.-tŖl kapott inform§ci·k alapj§n a GyŖr-Szol ErŖmŤ a KĆT 2011. ®vi 

megszŤn®se ·ta r®szt vesz az orsz§gos villamos rendszer kiszab§lyoz§s§ban. Jelenleg is r®szt 

vesz a kiszab§lyoz§sban egy villamosenergia kereskedŖ §ltal ¿zemeltetett szab§lyoz· 

kºzponton kereszt¿l. Javasoljuk a tov§bbiakban is folytatni ezt a tev®kenys®get. Ezt ®rdemes 

lehet kieg®sz²teni villanykaz§nnal, ami a h§l·zatr·l kedvezŖ §ron tud t¼ltermel®s eset®n 

elektromos energi§t v®telezni, amit fŤt®sre lehet felhaszn§lni.  

Fontos megeml²teni, hogy a t§vhŖ megl®vŖ infrastrukt¼r§ja ï kiemelten a g§zmotorok 

transzform§torai ï a kiegyenl²tŖ §ram termel®snek egyik alappill®re. A villanykaz§n 

fogyaszt§sa ®s a g§zmotorok §ramtermel®s®t k¿lºn meg kell tudni m®rni ®s a c®l a megl®vŖ, 

g§zmotorok sz§m§ra ki®p²tett elektromos k§bel haszn§lata lenne. EbbŖl ad·d·an a g§zmotorok 

®s a telep²tendŖ villanykaz§n p§rhuzamos ¿zeme nem megoldhat·, de nem is sz¿ks®ges.  

Egy l®tes²tendŖ elektromos kaz§n megt§pl§l§s§t a tºbbi rendszertŖl f¿ggetlen m·don lehet 

csak elk®pzelni, az ehhez sz¿ks®ges transzform§torokkal, v®delmekkel egy¿tt, ugyanakkor a 

megl®vŖ elektromos rendszerhez val· illeszt®s¿k gondos tervez®s alapj§n val·sulhat meg. 

 

5.1.7. Villamosenergia t§rol§sa v²zbont§ssal (elektrol²zis), H2 form§j§ban 

A villamos energia felhaszn§l§sa g§znemŤ t¿zelŖanyagok elŖ§ll²t§s§ra a k®miai 

energiat§rol§s egy form§ja. Egy ilyen Power to Gas technol·gia a v²zbont§ssal tºrt®nŖ hidrog®n 

termel®s, melynek sor§n a t§rolni k²v§nt villamos energia az elektrol²zis folyamat§ban alakul §t 

k®miai energi§v§. A folyamat kºzben a v²zmolekul§k alkot·elemeikre, hidrog®nre ®s oxig®nre 

bomlanak. Az elektroliz§l· cell§ban a pozit²v ®s negat²v elektr·d§k (an·d ®s kat·d) ionvezetŖ 

elektrolitban helyezkednek el, ami §ltal§ban l¼gos oldat (alk§li) vagy polimer membr§n (PEM), 

ritk§bb esetben szil§rd oxid, azaz ker§mia (SOEC). A l¼gos oldat rendszerint k§lium hidroxid 

(KOH) 30%-os vizes oldata, ez a r®gebb ·ta fejlesztett technol·gia. A PEM elektroliz§l·ban a 

protoncser®lŖ membr§n k®pezi az elektrolitot, ez egy ¼jabb megold§s, de ma m§r ez is piac®rett 

technol·gia, viszont az elŖbbin®l dr§g§bb anyagok sz¿ks®gesek hozz§. A harmadik technol·gia 

a magas hŖm®rs®kletŤ szil§rd oxidos elektrol²zis, ahol a villamos §ram mellet hŖbefektet®s is 

sz¿ks®ges a folyamathoz, ez ma m®g kev®sb® elterjedt. Mindh§rom esetben a kat·d fel¿let®n 

hidrog®n, az an·don oxig®n termelŖdik, a folyamat fenntart§s§hoz sz¿ks®ges energi§t a k®t 

elektr·da kºzºtt foly· egyen§ram biztos²tja. 

A hidrog®n termel®s nºvel®s®nek el®r®s®hez elemi elektroliz§l· cell§kat kapcsolnak ºssze, 

modulokat k®peznek. Ilyen modulokb·l §ll²that· ºssze a k²v§nt hidrog®ntermel®si kapacit§sra 

alkalmas berendez®s. Az elektroliz§l·k ma m§r sz®les teljes²tm®nytartom§nyban el®rhetŖk, a 

piacon sz§mos gy§rt· term®ke jelent meg az elm¼lt ®vekben, a fejleszt®sek folyamatosan 

zajlanak. A vegyiparban ®vtizedek ·ta mŤkºdnek tºbb t²z MW villamos teljes²tm®nyŤ l¼gos 

elektroliz§l·k, de a PEM technol·gi§ra ®p¿lŖk kºz¿l is van m§r egy 20 MW-os egys®g 

Kanad§ban ®s egy 10 MW-os N®metorsz§gban. A szil§rd oxidos eletroliz§l· modulok egyenlŖre 

kisebb egys®gteljes²tm®nyŤek (~1MW), de gyorsan fejlŖdnek az ut·bbi idŖben. A h§rom 

k¿lºnbºzŖ technol·gia jellemzŖit a kºvetkezŖ t§bl§zat foglalja ºssze. (forr§s: IEA (2019), The 

Future of Hydrogen: Seizing todayôs opportunities, OECD, Paris Cedex 16) 
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Technol·gia Alkalikus PEM SOEC 

elektromos hat§sfok [%] 63-70 56-60 74-81 

¿zemi hŖm®rs®klet [ÁC] 60-80 50-80 650-1000 

¿zemi nyom§s [bar] 1-30 30-80 1 

®lettartam [1000 h] 60-90 30-90 10-30 

beruh§z§si kºlts®g (USD/kW) 500 -1400 1100-1800 2800-5600 

flexibilis ¿zem nem igen nem 

14. t§bl§zat Elektroliz§l· cell§k ºsszehasonl²t§sa 

A termelt hidrog®n fŤtŖ®rt®k®nek ®s a felhaszn§lt villamos energi§nak a h§nyadosa 

®rtelmezhetŖ hat§sfokk®nt. Ez jelenleg a SOEC technol·gi§n§l a legmagasabb, r§ad§sul a 

tervek szerint tov§bbi fejleszt®sekkel k®sŖbb el®rheti a 90%-ot. Ez az®rt lehet ilyen magas, mert 

enn®l a technol·gi§n§l a befektetendŖ energia egy r®sz®t hŖk®nt kell bevezetni, ®s az nincs 

belesz§m²tva a hat§sfokba. H§tr§nya, hogy ®lettartama elmarad az alkalikus ®s PEM 

elektroliz§l·k®t·l, ®s beruh§z§si kºlts®gek is nagyobbak. Emellett magas hŖm®rs®kleten kell 

Ŗket ¿zemeltetni, ami csak akkor lehet gazdas§gos, ha ezt siker¿l hullad®khŖvel megval·s²tani. 

A napelemek ®s sz®lturbin§k gyorsan v§ltoz· ¿zeme miatt kialakul· villamos energia 

t¼ltermel®sek levezet®s®re a PEM elektroliz§l·k lehetnek a legalkalmasabbak, mivel ezek 

k®pesek a gyors ind²t§sra/le§ll²t§sra ®s terhel®s¿k is gyorsan v§ltoztathat·. A m§sik k®t t²pus 

csak folyamatos ¿zemben tud j·l termelni. A hat§sfokok alapj§n kºvetkeztetni lehet a 

technol·gi§k §ltal elŖ§ll²that· fajlagos H2 mennyis®gekre is. A hidrog®n g§z fŤtŖ®rt®ke 

10,783 MJ/Nm3. 

A hat§sfok ®s ebbŖl a fajlagos hidrog®ntermel®s: 

–
Ὂ Ͻὠ

ὖ
ᴼ
ὠ

ὖ

–

Ὂ
 
ὔά ίϳ

ὓὡ
 ïί 
ὠ

ὖ
σφππϽ
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ahol  –    elektroliz§l· hat§sfoka 

  Ὂ   hidrog®n fŤtŖ®rt®k 

  ὠ  hidrog®n t®rfogat§ram 

  ὖ   ὓὡ  villamos teljes²tm®ny 

Ennek megfelelŖen 1 MW villamos teljes²tm®nnyel az alkalikus elektroliz§l·k eset®ben a 

legjobb jelenlegi hat§sfok mellett 233,7 Nm3/h, a PEM t²pus¼akkal 200,3 Nm3/h, a SOEC 

technol·gi§val pedig 270,4 Nm3/h hidrog®n g§z §ll²that· elŖ. EzekbŖl a fajlagos termel®si 

kapacit§sokb·l a napi villamos §ram t¼ltermel®s trendj®nek ismeret®ben meghat§rozhat· a 

sz¿ks®ges t§rol·m®ret.  
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Az elŖ§ll²tott hidrog®n g§z t§rol§sa ®s sz§ll²t§sa nem egyszerŤ feladat, mivel ebbŖl a 

szempontb·l van n®h§ny kedvezŖtlen tulajdons§ga. SŤrŤs®ge fizikai norm§l §llapotban (0 ÁC, 

101325 Pa) mindºssze 0,0899 kg/Nm3, ez®rt atmoszf®rikus nyom§son csak kis 

energiasŤrŤs®ggel lehet t§rolni. A kis molekulam®ret miatt komoly feladat a t§rol·terek ®s 

csŖvezet®kek megfelelŖ tºm²tetts®g®nek kialak²t§sa is. Ugyanezen tulajdons§ga miatt a 

hidrog®n k®pes be®p¿lni a f®mek r§csszerkezet®be, megv§ltoztatva azok mechanikai 

tulajdons§gait (hidrog®n rideged®s jelens®ge). 

Egy ide§lis energiahordoz· t§rol· a kºvetkezŖ tulajdons§gokkal rendelkezik: 

- belsŖ ter®ben a nyom§s ®s a hŖm®rs®klet a kºrnyezeti kºzel®ben van 

- a t§rolt anyag tºlt®se ®s ¿r²t®se gyorsan v®gezhetŖ 

- nagy a t§rolt anyag t®rfogati energiasŤrŤs®ge a t§rol§si kºr¿lm®nyek kºzºtt 

- minim§lis a tŤz ®s robban§svesz®ly 

- kºlts®ghat®kony 

- az ®lettartam alatt megval·s²that· feltºlt®si ®s kis¿t®si ciklussz§m magas 

Sajnos a hidrog®n g§z fentebb eml²tett kedvezŖtlen tulajdons§gai miatt a val·s§gban 

alkalmazhat· t§rol·k a kompromisszumok miatt nagyon t§vol §llnak az ide§list·l. Eddig n®gy 

az iparban is alkalmazhat· technol·gia alakult ki g§zok t§rol§s§ra, ezek a geol·giai, a fizikai, 

az adszorpci·s ®s a k®miai t§rol§s. 

Nagy mennyis®gŤ hidrog®n kºlts®ghat®kony t§rol§s§ra a geol·giai form§ci·kban tºrt®nŖ 

t§rol§s a legalkalmasabb.  Olyan fºldfelsz²n alatti k®pzŖdm®nyek ezek, amelyeket alacsony 

g§z§teresztŖk®pess®g jellemez. Magyarorsz§gon a v²ztart· r®tegek ®s a kimer¿lt ®s a kimer¿lt 

fºldg§zmezŖk jºhetnek sz·ba, mint fºldfelsz²n alatti hidrog®nt§rol·k. A v²ztart· r®tegek 

eset®ben a por·zus kŖzetekbe z§rt v²z mŤkºdik g§zz§rk®nt, mivel a hidrog®n v²zoldhat·s§ga 

igen alacsony. Enn®l m®g k®zenfekvŖbb a kimer¿lt fºldg§zmezŖk alkalmaz§sa, hiszen azok a 

kitermel®s elŖtt hossz¼ ®vmilli·kig k®pesek voltak a bent l®vŖ g§zt magukban tartani. Fºldg§z 

®s sz®ndioxid geol·giai szerkezetekben tºrt®nŖ t§rol§s§val kapcsolatban m§r komoly 

tapasztalatok vannak, hidrog®nnel viszont m®g szer®nyek az ismeretek. 

A fizikai t§rol§s rendszerint sŤr²tett g§zk®nt vagy cseppfoly·s halaz§llapotban 

tart§lyokban, palackokban tºrt®nik. A g§z nyom§s§t jellemzŖen 200, 300 ®s 700 bar nyom§sig 

nºvelik kompresszorok seg²ts®g®vel. A t§rol· tart§ly anyaga §ltal§ban valamilyen nagy 

szak²t·szil§rds§g¼ speci§lis kompozit. A cseppfoly·s halmaz§llapotban tºrt®nŖ t§rol§s elŖnye 

a sŤr²tett g§zhoz k®pest a sokkal magasabb t®rfogati energiasŤrŤs®g ®s nincs sz¿ks®g nagy 

nyom§sra. H§tr§nya viszont, hogy a foly®kony halmaz§llapot el®r®s®hez a hidrog®nt le kell 

hŤteni -253 ÁC-ra ®s kondenz§ltatni. A t§rol§s sor§n is fenn kell tartani ezt az alacsony 

hŖm®rs®kletet, ez®rt nagyon komoly tart§lyszigetel®sre van sz¿ks®g. Ez a t§rol§si m·dszer 

nagyon energiaig®nyes ®s gazdas§gtalan, fŖleg, ha hossz¼ t§v¼ t§rol§sra van sz¿ks®g. 

A nagy fajlagos fel¿letŤ anyagokon tºrt®nŖ fizikai megkºt®s, vagyis az adszorpci· a 

hidrog®n t§rol§s§nak egy m§sik lehets®ges m·dja. Az adszorbensek g§zmegkºtŖ k®pess®ge 
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jav²that· a nyom§s nºvel®s®vel ®s a hŖm®rs®klet csºkkent®s®vel. Ez a technol·gia azonban 

jelenleg csak laborat·riumi ®s f®l¿zemi kºr¿lm®nyek kºzºtt §ll rendelkez®sre. 

A k®miai t§rol§s eset®ben a hidrog®n molekul§kat megfelelŖ k®miai reakci·k seg²ts®g®vel 

olyan t§rol·vegy¿letekk® alak²tj§k, melyek stabilabbak, biztons§gosabban ®s gazdas§gosabban 

t§rolhat·ak, kºnnyebben kezelhetŖek ®s amelyekbŖl k®sŖbb a hidrog®n vagy a vegy¿letben 

t§rolt k®miai energia kºnnyen kinyerhetŖ. Az egyik ilyen t§rol· vegy¿let csoport a hidridek. A 

legfontosabbak a magn®zium- ®s alum²nium-hidrid, valamint a f®mhidridek. ElŖny¿k, hogy 

seg²ts®g¿kkel kºrnyezeti nyom§son t§rolhat· a hidrog®n, viszont a k®miai folyamatok nagyon 

lass¼ak, ®s a hidrog®n felszabad²t§s§hoz magas hŖm®rs®kletre kell Ŗket hev²teni. Viszont 

jelenleg ezek sem alkalmasak a nagy volumenŤ ipari hidrog®nt§rol§s megval·s²t§s§ra. Erre a 

c®lra megfelelŖbbek azok a vegy¿letek, amelyeket az iparban elterjedten ®s nagy mennyis®gben 

haszn§lnak. Ilyen az amm·nia, a metanol vagy a hangyasav. Ezek t§rol§s§ra m§r megvannak a 

megfelelŖ eszkºzºk. Ugyan ezekbŖl sem egyszerŤ a hidrog®n visszanyer®se, de sokszor ez nem 

is c®l, mert az amm·nia ®s a metanol is kºzvetlen¿l felhaszn§lhat· energiatermel®sre, ²gy a 

t§rolt energia visszanyerhetŖ. 

A hidrog®n sz§ll²t§s§ra is felmer¿lhet az ig®ny, ha a benne t§rolt energi§t nem a termel®s 

hely®n szeretn®nk felhaszn§lni. A fºldg§z®hoz hasonl· t§vvezet®kek haz§nkban jelenleg nem 

§llnak rendelkez®sre, csŖvezet®ken tºrt®nŖ sz§ll²t§sra csak az iparter¿leteken bel¿l tal§lhatunk 

p®ld§t. A nagyobb t§vols§gokra tºrt®nŖ sz§ll²t§s kºz¼ton vagy vas¼ton sz§ll²tott t§rol·tart§lyok 

®s palackok seg²ts®g®vel tºrt®nhet, amelyekbe sŤr²tett vagy cseppfoly·s §llapot¼ g§zt tºltenek. 

A hidrog®nben t§rolt energia visszanyer®s®re tºbb technol·gia is alkalmas lehet. Ha 

villamos energia termel®se a c®l, akkor a t¿zelŖanyagcell§k, g§zmotorok ®s a g§zturbin§k 

jºnnek sz§m²t§sba. A t¿zelŖanyagcell§k kºzvetlen¿l villamos energi§t §ll²tanak elŖ a hidrog®n 

felhaszn§l§s§val, de vannak t²pusok, amelyek metanollal, amm·ni§val vagy hangyasavval is 

mŤkºdnek. Az §talak²t§si folyamat kºzben j§rul®kosan hŖ is keletkezik. Fel®p²t®s¿ket tekintve 

hasonl·ak az elektroliz§l·khoz, fŖ r®szei az an·d, kat·d ®s kºzt¿k l®vŖ elektrolit, de eset¿kben 

ford²tott folyamat j§tsz·dik le. Az an·don oxid§ci· (elektronlead§s), a kat·don redukci· 

(elektronfelv®tel) tºrt®nik. Az elektronok az an·dr·l a kat·dra az ºsszekºtŖ f®mes vezetŖn 

kereszt¿l jutnak el, ide kapcsolhat· be az elektromos fogyaszt·. Az elektroliz§l·khoz hasonl·an 

itt is tºbbf®le technol·gia l®tezik elt®rŖ tulajdons§gokkal, eset¿kben is az az alkalmazott 

elektrolit alapj§n k¿lºnbºztetik meg Ŗket. ĉgy besz®lhet¿nk alkalikus (AFC), protoncser®lŖ 

membr§nos (PEMFC), foszforsavas (PAFC), olvad®kkarbon§tos (MCFC) ®s szil§rd oxidos 

(SOFC) t¿zelŖanyagcell§kr·l. A proton cser®lŖ membr§nos technol·gia alv§ltozatai a direkt 

metanolos (DMFC), direkt etanolos (DEFC) ®s a direkt hangyasavas (DFAFC). A relev§nsabb 

technol·gi§k tulajdons§gait a kºvetkezŖ t§bl§zat foglalja ºssze. A t§bl§zatban szereplŖ adatok 

term®szetesen csak t§j®koztat· jellegŤek, a fejleszt®sek folyamatosan zajlanak, elsŖsorban a 

hat§sfok nºvel®s®nek ®rdek®ben. A hat§sfok itt a termelt elektromos teljes²tm®ny ®s a 

t¿zelŖanyaggal befektetett teljes²tm®ny h§nyadosa.  
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Technol·gia ¦zemanyag 

¦zemi 

hŖm®rs®klet 

[ÁC] 

Hat§sfok 

[%] 

£lettartam 

[1000 h] 

AFC H2 60-90 60-70 40 

PEMFC H2 70-220 50-70 60 

DMFC metanol 50-120 20-30  

PAFC 
H2, CH4, metanol, 

biog§z, szint®zisg§z 
160-220 50-60 30-60 

MCFC 
H2, CH4, metanol, 

biog§z, szint®zisg§z 
600-700 55-65 20-40 

SOFC 
H2, CH4, metanol, 

biog§z, szint®zisg§z 
700-1000 60-70 90 

15. t§bl§zat T¿zelŖanyagcell§k ºsszehasonl²t§sa 

Ha a hidrog®n technol·gia alkalmaz§s§val a c®lunk val·ban a villamos energia idŖszakos 

elt§rol§sa, akkor ®rdemes megvizsg§lni, hogy ez milyen ºsszhat§sfokkal tºrt®nik. Ha a 

folyamathoz haszn§lt elektroliz§l· hat§sfoka 60%, a t¿zelŖanyagcell§® szint®n 60%, akkor a 

visszanyert villamos energia nem lehet tºbb mint az eredeti mennyis®g 36%-a (0,6 Ā 0,6 = 0,36). 

Ezt term®szetes tov§bb rontja a hidrog®n t§rol§s energiaig®nye, ez azonban nagyon 

technol·giaf¿ggŖ. Az energiaig®nyesebb megold§sokkal nagyon alacsony ºsszhat§sfok is 

ad·dhat, ami megk®rdŖjelezheti a t§rol§si technol·gia gazdas§goss§g§t. Ez®rt is folynak olyan 

intenz²v kutat§sok a kºrnyezeti kºr¿lm®nyek kºzºtt tºrt®nŖ hidrog®nt§rol§s lehetŖs®geinek 

ter¿let®n, ®s term®szetesen az elektroliz§l·k ®s t¿zelŖanyagcell§k hat§sfok§nak jav²t§sa 

®rdek®ben. A hat§sfok szerep®t persze csºkkenti az a kºr¿lm®ny, ha nagyon olcs·n termelhetŖ 

villamos energia t§rol§s§r·l van sz·, ekkor m®g az alacsony hat§sfok ellen®re is meg®rheti. 

A hidrog®n, vagy a t§rol· vegy¿letek hŖerŖg®pekben is elt¿zelhetŖk. Ekkor a 

t¿zelŖanyagban t§rolt energia elŖbb hŖ- majd mozg§si energi§v§ alakul, v®g¿l egy gener§toron 

villamos energi§v§. A g§zmotorokat ®s g§zturbin§kat eredetileg jellemzŖen fºldg§zra tervezt®k, 

hidrog®n felhaszn§l§sa ezekben §ltal§ban csak kisebb-nagyobb ar§ny¼ bekever®ssel tºrt®nhet. 

Az elm¼lt ®vekben azonban intenz²v kutat§sok indultak a tiszt§n hidrog®nnel ¿zemeltethetŖ 

g§zmotorok ®s g§zturbin§k fejleszt®s®nek ter¿let®n, ®s m§r vannak is ilyen berendez®sek. A 

ilyen berendez®sek kifejleszt®se sor§n nyert tapasztalatokat hasznos²tj§k a r®gi g®pek 

hidrog®nes ¿zemre val· §t§ll²t§s§nak megval·s²t§s§n§l. 

Ha a t§rol§st kºvetŖen a hidrog®nt nem villamos, hanem tiszt§n hŖenergia termel®sre 

k²v§njuk felhaszn§lni, akkor kaz§nokban is elt¿zelhetŖ. Ezen a ter¿leten is folynak a 

fejleszt®sek, a h§ztart§si kaz§nok ter¿let®n m§r megjelentek a tiszt§n hidrog®nnel ¿zemelŖ 

berendez®sek. A nagy ipari m®retŤ r®gin kaz§nok eset®ben az §t§ll§s neh®zkes, a hidrog®n 
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fizikai ®s t¿zel®stechnikai tulajdons§gai nagyon k¿lºnbºznek az eredeti fºldg§z 

t¿zelŖanyag®t·l, ®s rendszerint nem elegendŖ az kaz§n®gŖ egyszerŤ lecser®l®se. 

Intenz²v kutat§sok folynak arra vonatkoz·lag, hogy az elektrol²zissel nyert hidrog®n sz®n-

monoxid (kºrnyezeti levegŖ bont§s§b·l nyerhetŖen) hozz§kever®s®vel olyan szintetikus g§zt 

§ll²tsanak elŖ, melyek a megl®vŖ fºldg§z ¿zemŤ hŖtermelŖkbe k§rosod§s n®lk¿l fºldg§zhoz 

hasonl· hat§sfokkal felhaszn§lhat· legyen. A kutat§sok jelenlegi eredm®nyei alapj§n j· es®lyek 

mutatkoznak ennek a technol·gi§nak a megval·sul§s§ra, mely eseteben p®ld§ul GyŖr-Szol Zrt. 

fºldg§z ¿zemŤ hŖtermelŖ berendez®si is alkalmasak ennek fogad§s§ra ®s meg¼jul·, 

karbonsemleges energi§val tºrt®nŖ ¿zemeltet®s®re. A c®l el®r®s®t a legnagyobb aut·gy§rt·k 

®rdeke, ®s szerep¿k a kutat§s eredm®nyess®g®ben garant§lja. 

A hidrog®nben tºrt®nŖ t§rol§s, ®s a hidrog®n alkalmaz§sa t¿zelŖanyagk®nt napjainkban az 

egyik legfontosabb ter¿lete az energetik§nak, az eszkºzºk fejleszt®se gyorsan tºrt®nik, jelentŖs 

t§mogat§sokkal. A k®sŖbbiekben v§rhat·, hogy ez is, mint minden eddigi pr·b§lkoz§s a 

fenntarthat· energiagazd§lkod§s ter¿let®n be fog ®p¿lni a mindennapjainkba. 

 

5.1.8. Kºzvetlen H2 felhaszn§l§s vizsg§lata a megl®vŖ fºldg§zt¿zel®sŤ 

kaz§nokban, g§zmotorokban. A jelenlegi kaz§nok 

teljes²tm®nynºvel®s®nek vizsg§lata 

A hidrog®n g§z felhaszn§l§sa tºrt®nhet kºzvetlen¿l, vagy k¿lºnbºzŖ konverzi·s 

elj§r§sokat kºvetŖen k®miailag ºsszetettebb ®s kedvezŖbb fizikai ®s t¿zel®stechnikai 

tulajdons§g¼ anyagk®nt (pl.: met§n, metanol). Az §talak²t§s term®szetesen energiabefektet®ssel 

j§r, ®s a legkedvezŖbb a kºzvetlen felhaszn§l§s. Viszont ezt nehez²ti, hogy a hidrog®n 

tulajdons§gai jelentŖs elt®r®seket mutatnak a tºbbi elterjedten haszn§lt ®ghetŖ g§zhoz, p®ld§ul 

a met§nhoz k®pest, ami a fºldg§z fŖ ºsszetevŖje (1. t§bl§zat). Ez®rt olyan berendez®seket, 

amelyeket fºldg§z t¿zel®sre terveztek §ltal§ban nem lehet tiszt§n hidrog®nnel ¿zemeltetni, 

legfeljebb annak valamilyen ar§ny¼ bekever®se mellett. 

JellemzŖ met§n hidrog®n 

FŤtŖ®rt®k (MJ/kg) 46,72 119,7 

FŤtŖ®rt®k t®rfogatra vonatkoztatva (MJ/m3) 32,97 10,22 

Sztºchiometrikus kever®k fŤtŖ®rt®ke (MJ/m3) 3,13 3,02 

SŤrŤs®g norm§l §llapotban (kg/m3) 0,67 0,08 

Mol§ris tºmeg (kg/mol) 16,04 2,02 

Als· ®s felsŖ gyullad§si hat§r (V/V %) 5,3-15,0 4,0-75,0 

Lamin§ris l§ngterjed®si sebess®g (m/s) 0,38 2,65-3,25 

¥ngyullad§si hŖm®rs®klet (K) 813 858 
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Adiabatikus l§nghŖm®rs®klet (K) 2224 2379 

Minim§lis gyullad§si energia (mJ) 0,28 0,02 

L§ngkiolt§si t§vols§g (mm) 2,03 0,64 

16. t§bl§zat A met§n ®s a hidrog®n g§zok jellemzŖi 

 

A t§bl§zat adataib·l l§tszik, hogy a hidrog®n sŤrŤs®ge nagyon alacsony kºrnyezeti 

nyom§son. EbbŖl kºvetkezik, hogy m²g a tºmegegys®gre vonatkoztatott fŤtŖ®rt®ke tºbb mint 

k®tszerese a met§n®nak, de a t®rfogategys®gre vonatkoztatott csak kevesebb, mint harmada. 

EbbŖl kºvetkezik, hogy azonos t¿zel®si teljes²tm®ny megval·s²t§s§hoz tºbb, mint h§romszor 

akkora t®rfogat§ram sz¿ks®ges hidrog®nbŖl. A k¿lºnbs®g a t¿zelŖanyagvezet®kek 

m®retez®s®n®l is jelentkezik. A kºvetkezŖ jelentŖs k¿lºnbs®g a gyullad§si hat§rokban 

mutatkozik, a hidrog®n levegŖvel keverve j·val sz®lesebb koncentr§ci·tartom§nyban 

gyullad·k®pes. Ez a l§ngstabilit§sra p®ld§ul pozit²v hat§ssal b²r. A hidrog®nt az ®g®s®hez 

sz¿ks®ges levegŖmennyis®ggel elkeverve, ®s a kever®ket egy ponton meggy¼jtva a kialakul· 

l§ngfront sebess®ge nyolc ®s f®lszer akkora, mint met§n eset®ben. Ha stabil t¿zel®st akarunk 

l®trehozni, akkor a g§z levegŖ kever®k sebess®g®nek egyens¼lyban kell lennie a l§ngterjed®si 

sebess®ggel, azaz hidrog®n eset®ben nyolc ®s f®lszer akkora §raml§si sebess®gre van sz¿ks®g. 

A hidrog®n minim§lis gyullad§si energia mennyis®ge igen kis ®rt®k, azaz nagyon kºnnyen 

begy¼jthat·. Ez egyr®szt elŖny, mert kisebb teljes²tm®nyŤ szikra elegendŖ a gy¼jt§shoz, viszont 

a sz®les gyullad§si koncentr§ci·hat§rokkal kiemelten nagy a nem k²v§nt ®g®si reakci· 

val·sz²nŤs®ge a tºbbi g§zhoz k®pest. A motorokn§l fontos gyullad§si k®sedelem ®rt®ke 

hidrog®n eset®n alacsonyabb, m§s t¿zelŖanyagba val· bekever®s®vel a k®sedelem 

csºkkenthetŖ. A l§ngkiolt§si t§vols§g ®rt®ke megmutatja, hogy a hideg f®mfel¿letekhez milyen 

kºzel tudnak lej§tsz·dni ®g®si reakci·k. Ez tulajdonk®ppen egy reakci· n®lk¿li r®teg, ami 

bevonja az ®g®st hat§rol· f®mfel¿leteket. Ennek a r®tegnek a vastags§ga hidrog®n eset®ben 

harmada a met§nhoz k®pest. 

GyŖr v§ros§ban sz§mos fºldg§z ¿zemŤ energetikai nagyberendez®s mŤkºdik, 

forr·v²zkaz§nok, g§zmotorok ®s gŖzkaz§nok (2-4. t§bl§zatok). Amennyiben kºzvetlen 

hidrog®nfelhaszn§l§st szeretn®nk megval·s²tani valamelyik berendez®ssel, r®szletesen meg kell 

vizsg§lni annak t¿zelŖrendszer®t. 

Forr·v²z kaz§nok T¿zelŖanyag 
N®vleges 

hŖteljes²tm®ny [MW] 

¦zembehelyez®s 

®ve 

1. PTVM-50-2 (12 oldal®gŖ) fºldg§z 58,15 1972 

2. PTVM-50-2 (12 oldal®gŖ) fºldg§z 58,15 1971 

3. PTVM-50-2 (4 fen®k®gŖ) fºldg§z 58,15 1975 

4. PTVM-50-2 (4 fen®k®gŖ) fºldg§z 58,15 1976 

5. KGVM-100 (3 oldal®gŖ) fºldg§z 116,3 1983 

17. t§bl§zat Forr·v²zkaz§nok 
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G§zmotorok T¿zelŖanyag 
N®vleges 

hŖteljes²tm®ny [MW] 

¦zembehelyez®s 

®ve 

1. Wªrtsilª Finland Oy, 18V34SG fºldg§z 5,88 2002 

2. Wªrtsilª Finland Oy, 18V34SG fºldg§z 5,88 2002 

3. Wªrtsilª Finland Oy, 18V34SG fºldg§z 5,88 2003 

18. t§bl§zat G§zmotorok 

GŖzkaz§nok T¿zelŖanyag 
N®vleges 

hŖteljes²tm®ny [MW] 

¦zembehelyez®s 

®ve 

1. L§ng G®pgy§r HLG 4/12 fºldg§z 2,6 2002 

2. L§ng G®pgy§r HOK 12/12 fºldg§z 7,8 1981 

3. L§ng G®pgy§r HLG 12/16 fºldg§z 7,9 1989 

4. Vulcan HOK 12/12 fºldg§z 7,8 1980 

19. t§bl§zat GŖzkaz§nok 

A forr·v²zkaz§nok kºz¿l egy PTVM-50 a 12 eredeti Veiki oldal®gŖvel, a m§sik kettŖ n®gy 

¼j Oilon fen®k®gŖvel, a KWGM-100 szint®n az eredeti h§rom oldal®gŖj®vel mŤkºdik. 2019-

ben ¼j ®gŖk ker¿ltek be®p²t®sre. A PTVM kaz§nok oldal®gŖi rendk²v¿l egyszerŤ szerkezetek 

(8. §bra), a levegŖ egy perd²tŖelemen kereszt¿l ®rkezik a keverŖt®rbe, ahov§ az ®ghetŖ g§z az 

eloszt·gyŤrŤ belsŖ fel¿let®n l®vŖ furatokon §t, merŖlegesen §ramlik be. 

 

57. §bra PTVM-50 forr·v²zkaz§n eredeti oldal®gŖje 

Az ®gŖt saj§t, §land· fordulatsz§m¼ ventil§tor l§tja el levegŖvel, a t¿zel®si teljes²tm®ny 

nem v§ltoztathat·, a kaz§n ºsszes t¿zel®si teljes²tm®nye ®gŖk kikapcsol§s§val csºkkenthetŖ.  A 

hidrog®n-levegŖ kever®kben a l§ngterjed®si sebess®g nyolcszorosa a fºldg§z(met§n)-levegŖ 

kever®kben m®rhetŖ ®rt®knek, ezzel kellene egyens¼lyt tartania a kever®k ki§raml§si 

sebess®g®nek. Viszont enn®l az ®gŖn®l a g§z-levegŖ kever®k sebess®ge nem v§ltoztathat·, 

§lland· ®rt®k. Ha a l§ngterjed®si sebess®g a nagyobb a hidrog®nbekever®s miatt, akkor a l§ng 

vissza¿l az ®gŖbe, m§r a g§zbef¼v· furatokn§l megjelenik az ®g®s, ami t¼lzott hŖterhel®st jelent 

az ®gŖ szerkezeti elemeinek. Teh§t az oldal®gŖs PTVM kaz§nok §talak²t§s, ®gŖcsere n®lk¿l nem 

alkalmasak a hidrog®nes ¿zemre. A KWGM-100 kaz§nr·l is, annak a t¿zelŖrendszere 

fel®p²t®s®t ®s mŤkºd®s®t tekintve azonban elt®r egym§st·l.  
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A m§sik k®t PTVM-50 kaz§n nemr®giben lett fel¼j²tva, t¿zelŖrendszer®t teljesen 

§talak²tott§k. Az eredeti oldal®gŖket kiszerelt®k, a be®p²t®si hely¿ket a kaz§n fal§n 

megsz¿ntett®k. A kaz§n alj§n alak²tott§k ki az ¼j Oilon gy§rtm§ny¼ fen®k®gŖk csatlakoz§s§t a 

kaz§nhoz. A gy§rt· ezir§nyban tºrt®nt fejleszt®seinek kºszºnhetŖen ezekn®l az ®gŖkn®l a 

hidrog®n bekever®ses t¿zel®s technikai megval·s²t§sa m§r kidolgozott. M§r az alapkivitelŤ ®gŖ 

eset®n is megengedett 4 tf% hidrog®nbekever®s. Enn®l magasabb ar§ny m§r a speci§lis ®gŖk 

alkalmaz§s§t teszi sz¿ks®gess®.  

Azonban tov§bbi megvizsg§land· k®rd®sek is felmer¿lnek. A hidrog®n bekever®ssel 

megv§ltozik a kaz§n tŤzter®ben lej§tsz·d· hŖfelszabadul§s t®rbeli eloszl§sa, a l§ng 

sug§rz·k®pess®ge, ®s ez§ltal a tŤzt®ri hŖcsere folyamata. A k¿lºnbºzŖ fŤtŖfel¿letek (tŤzt®r, I. 

®s II. konvekt²v fel¿let) hŖterhel®se is megv§ltozik, ez hat§ssal lehet a kaz§n hat§sfok§ra. Teh§t 

a hidrog®nfelhaszn§l§s hat§sainak elŖzetes meg²t®l®s®hez sz¿ks®ges elv®gezni egy §tfog· 

hŖtechnikai sz§m²t§st is a hŖhasznos²t§sra.  

Egy m§sik k®rd®s a biztons§gi rendszerek megfelelŖ mŤkºd®s®nek biztos²t§sa 

hidrog®nfelhaszn§l§s mellett is. A hidrog®n als· ®s felsŖ gyullad§si hat§rkoncentr§ci·ja sz®les 

tartom§nyt ºlel fel. Nem v§rt ®g®si reakci·k kialakul§sa elker¿lhetŖ, ha a t¿zelŖanyag-

levegŖ koncentr§ci· az ®gŖk®pes tartom§nyon k²v¿l van. Az ilyen nem v§rt reakci·k 

kialakul§s§t, n®h§ny kiv®teles esettŖl eltekintve a t¿zelŖanyag-levegŖ koncentr§ci· als· 

gyullad§si hat§r alatt tart§s§val oldj§k meg. T¿zelŖberendez®sek ind²t§sa, vagy ¼jra ind²t§sa 

csak abban az esetben folytathat·, ha a tŤzt®rben ®s a kapcsol·d· f¿stg§z j§ratokban nincs 

®gŖk®pes kever®k. Emiatt minden t¿zelŖberendez®s indul§skor elŖszellŖztet®st v®gez. Az 

elŖszellŖztet®s akkor tekinthetŖ megfelelŖnek, ha a tŤzt®r ®s kapcsol·d· f¿stg§z j§ratok 

egyetlen pontj§n sem ®ri el a t¿zelŖanyag koncentr§ci· az als· gyullad§si hat§r 25%-§t. Ez a 

gyullad§si hat§r megv§ltozik, ha hidrog®n bekever®s tºrt®nik, ²gy v§ltozik az elŖszellŖztet®shez 

sz¿ks®ges idŖ is, ami a kaz§n automatik§j§nak §tprogramoz§s§t teszi sz¿ks®gess®. A hidrog®n 

megjelen®se a kaz§nh§z v®szszellŖzŖ rendszer®t is ®rinti. A biztons§gi rendszernek a 

t¿zelŖberendez®sekben haszn§lt g§zra vonatkoz· als· gyullad§si hat§r®rt®k 20%-§nak 

el®r®sekor mŤkºd®sbe kell l®pnie ®s el kell ind²tania a v®szszellŖztetŖ berendez®seket. 

Hidrog®nt¿zel®s eset®n mindig sz§molni kell a f®mek rideged®s®nek jelens®g®vel. Az ®g®s 

sor§n magas hŖm®rs®kleten a hidrog®n molekul§kb·l hidrog®n atomok keletkeznek, amik kis 

m®ret¿kn®l fogva kºnnyen be tudnak l®pni a f®mek r§csszerkezet®be, ott diffund§l·dnak, 

felhalmoz·dnak. A f®mek mechanikai tulajdons§gai megv§ltoznak, ridegg® v§lnak, ami 

kºnnyen tºr®shez, reped®shez vezet. Ezt is figyelembe kell venni hidrog®nfelhaszn§l§s eset®n. 

A h§rom fºldg§z¿zemŤ g§zmotor mind azonos t²pus¼, Wªrtsilª 18V34SG, melyek 

gy§rilag alkalmasak 3 tf% hidrog®nbekever®ssel mŤkºdni, de 15 tf%-ig vannak megold§saik, 

ahhoz azonban §talak²t§sokra is sz¿ks®g van.  Jelenleg minden g§zmotor gy§rt· intenz²ven 

foglalkozik a tiszt§n hidrog®n¿zemŤ g§zmotorok fejleszt®s®vel, ®s a hidrog®n fºldg§zba tºrt®nŖ 

bekever®s®vel tºrt®nŖ ¿zemeltet®s megval·s²t§s§val. Emellett igyekeznek megold§sokat tal§lni 

a r®gebbi g§zmotorok hidrog®nes ¿zemeltet®s®re is. A r®gi motorokn§l §ltal§ban v§ltoztatni kell 

a motor g§zell§t· rendszer®t, a g§zkeverŖt, valamint a gy¼jt§s-rendszert. A mŤszaki biztons§g 
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®rdek®ben meg kell oldani a sz²v·csŖbe tºrt®nŖ visszagyullad§s lehetŖs®g®nek kiz§r§s§t.  

A belsŖ®g®sŤ motorok teljes²tm®ny®t, hat§sfok§t ®s k§rosanyag kibocs§t§s§t a bevezetett 

t¿zelŖanyagok ®g®si folyamatai alapvetŖen befoly§solj§k. Az ®g®si folyamatok alakul§s§t pedig 

nagyban meghat§rozza az alkalmazott t¿zelŖanyag fajt§ja ®s fizikai §llapota. A hidrog®n ®s a 

met§n tulajdons§gai kºzºtti k¿lºnbs®geket m§r az 1. t§bl§zat kapcs§n l§ttuk. A gyullad§si 

hat§rok sz®lesed®se kedvezŖ a nagy l®gfeleslegŤ motoroknak, mivel azok m®g nagyobb 

l®gfelesleg mellett ¿zemeltethetŖk. A gyullad§si k®sedelem, ami a gy¼jt§s ®s az ®g®skezdet 

kºzºtt eltelt idŖ intervallum a hidrog®n bekever®s®vel lecsºkken. Hidrog®n bekever®s hat§s§ra 

az ®g®si folyamat idŖtartama sz§mottevŖen lerºvid¿l, megnŖ a hŖfelszabadul§si sebess®g a 

hengerben, ami teljes²tm®ny ®s hat§sfok nºveked®st eredm®nyez. A hidrog®n bekever®s 

nagyobb ®g®si sebess®get ®s nagyobb cs¼csnyom§sokat (nagyobb termikus ®s mechanikus 

terhel®st) eredm®nyez, erre megold§s lehet a kompresszi·viszony csºkkent®se vagy a 

l®gfelesleg nºvel®se.  

Az emisszi·s hat§r®rt®kek betart§sa ®rdek®ben a motorokat optimaliz§lni kell a 

hidrog®nes, vagy hidrog®n bekever®ses ¿zemre. A nagyobb alkalmazhat· l®gfelesleg miatt a 

hidrog®n bekever®ses motorokn§l kisebb NOX emisszi·k ®rhetŖk el, mint fºldg§z¿zemŤ 

motorok eset®n. Az el®getlen sz®nhidrog®n (CxHy) emisszi· elsŖsorban a hideg fel¿letek 

(henger, dugatty¼, hengerfej) kºzel®ben szokott k®pzŖdni, mivel ott az ®g®si reakci·k 

befagynak. Hidrog®n bekever®s eset®n, a megnºvekedett l§nghŖm®rs®klet ®s a kisebb kiolt§si 

t§vols§g miatt a fal kºzeli, reakci· n®lk¿li hat§rr®teg v®konyabb, ²gy kevesebb CxHy keletkezik. 

Tov§bb§ a kever®k sz®n (C) tartalma is kisebb, hiszen a t¿zelŖanyag egy r®sz®t hidrog®nre 

cser®lt¿k, ez szint®n csºkkenti a CxHy emisszi·t. A megnºvekedett ®g®si hŖm®rs®klet nem csak 

az el®getlen sz®nhidrog®n, hanem a keletkezŖ sz®nmonoxid mennyis®g®t is csºkkenti. 

¥sszess®g®ben a hidrog®n bekever®s csºkkenti a g§zmotorok k§rosanyag emisszi·j§t. 

A n®gy fºldg§z t¿zel®sŤ gŖzkaz§n eset®ben a hidrog®n alkalmaz§sa hasonl· probl®m§kba 

¿tkºzik, mint a forr·v²zkaz§nok eset®ben. Az eredeti ®gŖ nem alkalmas a m·dos²tott 

t¿zelŖanyaggal val· ¿zemre, azt vagy §t kell alak²tani, vagy le kell cser®lni. Ugyanez igaz a 

g§zvezet®kekre ®s g§zszerelv®nyekre is.  

A kaz§nok teljes²tm®nynºvel®s®nek k®rd®s®vel kapcsolatban elŖszºr meg kell vizsg§lni, 

hogy milyen m®rt®kŤ teljes²tm®nynºvel®s lenne sz¿ks®ges, ®s mi®rt. Jelenleg a be®p²tett 

forr·v²z kaz§nok kºz¿l az 1. sz§m¼ PTVM kaz§n ¿zemen k²v¿l van helyezve, a 2 sz§m¼ pedig 

csºkkentett teljes²tm®nnyel (58 MW helyett 44,34 MW) ¿zemel. Ez a k®t kaz§n az eredeti 12 

oldal®gŖs kialak²t§s¼, ®s a n®vleges teljes²tm®ny®n nem tudja teljes²teni az 50 MW feletti 

t¿zelŖberendez®sekre vonatkoz· jelenleg (2022. december 31-tŖl) ®rv®nyes NOx kibocs§t§si 

hat§r®rt®ket. A m§sik k®t PTVM kaz§n m§r §t lett alak²tva fen®k®gŖs kialak²t§s¼ra, ezek 

rendben teljes²tik az emisszi·s elv§r§sokat, ahogy a KVGM 100 kaz§n is. Ezek 

teljes²tm®nynºvel®s®t probl®m§ss§ teszi, hogy az ezzel j§r· l§nghossznºveked®s kºvetkezt®ben 

az ®g®si reakci·z·na beker¿lne a konvekt²v fel¿letek kºz®, ami nem tervezett hŖterhel®st 

jelentene. A l§ng rºvid²t®s®t a nagyobb t¿zel®si teljes²tm®nyen csak az ®gŖ m·dos²t§s§val lehet 

megval·s²tani. A gŖzkaz§nok kºz¿l a legr®gebbi (1980), a Vulcan HOK 12/12 t²pus¼ is jelenleg 

¿zemen k²v¿l van. A tºbbi gŖzkaz§n 20 ®s 40 ®v kºzºtti kor¼, teljes²tm®nynºvel®s¿k nem 
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kock§zatmentes. Amennyiben a kaz§npark maxim§lisan megval·s²that· hŖteljes²tm®ny®nek 

nºvel®s®re van sz¿ks®g c®lszerŤbbnek tŤnik valamelyik r®gebbi kaz§n cser®je, vagy speci§lis 

magas hŖm®rs®kletŤ hŖt§rol· alkalmaz§sa a cs¼csig®nyek kiszolg§l§s§ra. 

5.1.9. Ell§t· h§l·zat fel¼j²t§sa, hŖkºzpontok vez®rl®s®nek fejleszt®se 

 

A GyŖr-Szol Zrt. §ltal ¿zemeltetett v§ros t§vfŤt®si h§l·zatban megk¿lºnbºztet¿nk primer 

®s szekunder vezet®krendszert, a primer rendszer a t§vhŖszolg§ltat· telephely®tŖl a 

hŖkºzpontokig tart, a szekunder h§l·zat pedig a szolg§ltat·i hŖkºzpontoktok mºgºtt 

¿zemelnek. A primer h§l·zat nyomvonalhossza kb. 52 km, a fŤt®si ®s haszn§lati melegv²z 

szekunder h§l·zatok® pedig mindegyik kb. 29,6 km.  A vezet®kek egy r®sze, szabadon, t®rszint 

felett vezetett szigetelt vezet®kek, m§sik r®sze fºld alatt vezetett csºvek. Az ut·bbiak kºz¿l a 

r®gebbek vasbeton v®dŖcsatorn§ban szerelt szigetelt vezet®k, az ¼jabbak pedig fºldbe fektetett 

elŖszigetelt csŖvezet®kek. A r®gi vasbeton csatorn§ban vezetett csŖh§l·zat hŖszigetel®se 

elºregedett, s®r¿lt, jelentŖs hŖvesztes®ggel b²rhatnak, a modern elŖszigetelt csŖvezet®kkel 

ellent®tben, ez a meg§llap²t§s fŖk®nt a szekunder h§l·zatra jellemzŖ.  

Az al§bbi t§bl§zatokban vannak ºsszefoglalva a GyŖr-Szol Zrt. ¿zemeltet®s®ben l®vŖ 

szekunder haszn§lati melegv²z, primer ®s szekunder fŤt®si h§l·zat csŖvezet®khosszai: 

 

58. §bra GyŖr-Szol Zrt. ¿zemeltet®s®ben akt²v szekunder HMV csŖvezet®khosszai 

 

59. §bra GyŖr-Szol Zrt. ¿zemeltet®s®ben l®vŖ primer fŤt®si h§l·zat csŖvezet®khosszai 

Technol·gia DN15 DN 20 DN 25 DN 32 DN 40 DN 50 DN 65 DN 80 DN 100 DN 125 DN 150 DN 200 ¥SSZESEN

IŀƎȅƻƳłƴȅƻǎΣ ±.π

ŎǎŀǘƻǊƴłōŀƴ ǎȊŜǊŜƭǘ
69 142 1147 1436 3269 6931 2596 4721 272 0 255 20839

IŀƎȅƻƳłƴȅƻǎΣ ǎȊŀōŀŘƻƴ 

szerelt (bakon, oszlopon v 

ŞǇǸƭŜǘōŜƴ ǾŜȊŜǘŜǘǘ ύ

76 102 920 2623 5876 9645 4473 4602 45 28362

9ƭǃǎȊƛƎŜǘŜƭǘΣ ±. 

ŎǎŀǘƻǊƴłōŀƴ ǎȊŜǊŜƭǘ
31 33 23 26 113

9ƭǃǎȊƛƎŜǘŜƭǘΣ ǎȊŀōŀŘƻƴ 

szerelt ( bakon, oszlopon, 

ŞǇǸƭŜǘōŜƴ ǾŜȊŜǘŜǘǘύ

9 9 18

9ƭǃǎȊƛƎŜǘŜƭǘΣ 

CǀƭŘōŜŦŜƪǘŜǘŜǘǘ
132 230 420 241 279 289 1591

mǎǎȊŜǎŜƴ 145 244 2199 4289 9604 16860 7373 9638 317 0 255 0 50924

Nyomvonalhossz (m): 29604 fm.

 GyŖr-Szol ¿zemeltet®s®ben l®vŖ AKTĉV, SZEKUNDER HMV VEZET£KEK 2022 ®v v®gi §llapot (fm)

Technol·giaDN 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 ¥SSZESEN

IŀƎȅƻƳłƴȅƻǎΣ ±.π

ŎǎŀǘƻǊƴłōŀƴ ǎȊŜǊŜƭǘ
0 21 40 509 664 1 083 4 003 5 868 5 288 4 295 7 606 3 394 3 294 1 220 35 3 465 1 423 617 42 825

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IŀƎȅƻƳłƴȅƻǎΣ ǎȊŀōŀŘƻƴ 

szerelt (bakon, oszlopon v 

ŞǇǸƭŜǘōŜƴ ǾŜȊŜǘŜǘǘ ύ

13 140 438 978 669 700 1 212 810 337 26 1 428 438 3 668 523 886 1 478 1 142 4 849 19 733

9ƭǃǎȊƛƎŜǘŜƭǘΣ ±. 

ŎǎŀǘƻǊƴłōŀƴ ǎȊŜǊŜƭǘ
0 130 34 185 43 109 321 104 620 201 1 296 272 204 93 0 162 7 83 3 864

9ƭǃǎȊƛƎŜǘŜƭǘΣ ǎȊŀōŀŘƻƴ 

szerelt ( bakon, oszlopon, 

ŞǇǸƭŜǘōŜƴ ǾŜȊŜǘŜǘǘύ

0 0 1 283 29 164 10 294 781

9ƭǃǎȊƛƎŜǘŜƭǘΣ 

CǀƭŘōŜŦŜƪǘŜǘŜǘǘ
337 544 2 928 6 454 5 939 3 601 5 628 3 612 3 521 3 572 1 658 1 701 1 331 289 0 384 140 0 41 640

mǎǎȊŜǎŜƴ 350 835 3 441 8 410 7 344 5 656 11 175 10 394 9 766 8 094 11 988 6 098 8 497 2 125 920 5 489 2 712 5 549 108 843
Nyomvonalhossz (m): 52 094

 GyŖr-Szol ¿zemeltet®s®ben l®vŖ AKTĉV, PRIMER VEZET£KEK 2022 ®v v®gi §llapot (fm)
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60. §bra GyŖr-Szol Zrt. ¿zemeltet®s®ben l®vŖ szekunder fŤt®si h§l·zat csŖvezet®khosszai 

Ipar§gi tapasztalat, hogy a modern elŖszigetelt, fºldbe fektetett t§vfŤt®si csŖvezet®k 

hŖvesztes®ge kºr¿lbel¿l 30-45 %-a r®gi, vasbeton v®dŖcsatorn§ba fektetett, m§r elºregedett, 

r®szben el§zott, esetleg s®r¿lt szigetel®sŤ csŖvezet®k hŖvesztes®g®hez k®pest.   

Az al§bbi t§bl§zat mutatja a GyŖr-Szol Zrt. §ltal kiadott ®s ®rt®kes²tett hŖmennyis®get, a 

kettŖ k¿lºnbs®g®t, ami a h§l·zati vesztes®g, ®s vesztes®g ®ves kºlts®g®nek becs¿lt g§z§rral 

tºrt®nŖ sz§m²t§s§t tartalmazza. 

 

 

61. §bra GyŖr-Szol Zrt. §ltal kiadott ®s ®rt®kes²tett hŖmennyis®g 

L§that·, hogy a h§l·zati vesztes®g a kiadott hŖ 11-12 %-a. Ez az ®rt®k jelentŖsen, ak§r 

fel®re-harmad§ra is csºkkenthetŖ a r®gi, nagy hŖvesztes®gŤ, vasbeton v®dŖcsatorn§ba szerelt 

csŖvezet®kek, ¼j elŖszigetelt, alacsony hŖvesztes®gŤ vezet®kre tºrt®nŖ cser®je eset®n. 

Az al§bbi t§bl§zat a felhaszn§lt p·tv²z mennyis®g®t ®s kºlts®g®t mutatja. 

 

Technol·gia 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 ¥SSZESEN

IŀƎȅƻƳłƴȅƻǎΣ ±.π

ŎǎŀǘƻǊƴłōŀƴ ǎȊŜǊŜƭǘ
0 20 141 264 1 106 1 738 3 390 4 032 6 471 6 314 557 284 0 0 0 0 0 0 24 316

IŀƎȅƻƳłƴȅƻǎΣ ǎȊŀōŀŘƻƴ 

szerelt (bakon, oszlopon v 

ŞǇǸƭŜǘōŜƴ ǾŜȊŜǘŜǘǘ ύ

45 106 16 167 881 2 912 7 297 7 682 9 152 3 900 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 157

9ƭǃǎȊƛƎŜǘŜƭǘΣ ±. 

ŎǎŀǘƻǊƴłōŀƴ ǎȊŜǊŜƭǘ
5 151 73 0 51 281

9ƭǃǎȊƛƎŜǘŜƭǘΣ ǎȊŀōŀŘƻƴ 

szerelt ( bakon, oszlopon, 

ŞǇǸƭŜǘōŜƴ ǾŜȊŜǘŜǘǘύ

45 18 64

9ƭǃǎȊƛƎŜǘŜƭǘΣ 

CǀƭŘōŜŦŜƪǘŜǘŜǘǘ
90 185 346 31 482 311 977 2 424

mǎǎȊŜǎŜƴ 45 125 157 521 2 172 5 046 10 888 12 269 15 934 11 243 557 284 0 0 0 0 0 0 0 59 242
Nyomvonalhossz (m): 29604 fm.

 GyŖr-Szol ¿zemeltet®s®ben l®vŖ AKTĉV, SZEKUNDER FţT£S VEZET£KEK 2022 ®v v®gi §llapot (fm)
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62. §bra Felhaszn§lhat· p·tv²z mennyis®ge ®s kºlts®gei 

 

R®gi vezet®kek eset®n jelentŖs sziv§rg§s k®pzelhetŖ el, csŖtºr®s, §t®p²t®s eset®n is jelentŖs 

v²zp·tl§ssal kell sz§molni, ¼j, tºmºr vezet®kek eset®n a sziv§rg§s nincsen, ²gy v²zp·tl§s ig®nye 

sem jelentkezik. 

ElŖzetes becsl®s¿nk szerint a megl®vŖ, vasbeton v®dŖcsatorn§ban l®vŖ vezet®kek cser®je 

jelenlegi §rakkal kalkul§lva kb. 10-15 ®v alatt megt®r¿lŖ beruh§z§st jelent. Ell§t§sbiztons§g 

miatt mindenk®pp sz¿ks®ges az elºregedett csŖh§l·zat cser®je. 

 

Ahogy a t§vhŖ rendszer fel¼j²t§ssokkal foglalkoz· fejezetben 5.1.2 fejezetben is ²rtuk, 

javasoljuk a tºbb ®p¿letet ell§t· szolg§ltat·i hŖkºzpontok megsz¿ntet®s®t, ®s helyett¿k az 

®p¿letenk®nt felhaszn§l·i hŖkºzpontok kialak²t§s§t, amiken kereszt¿l az ®p¿letenk®nt fŤt®si 

teljes²tm®ny szab§lyoz§s megoldhat· lesz. A hŖmennyis®gm®r®st adatgyŤjt®ssel kieg®sz²tve 

lehetŖs®g lenne a geotermia jobb kihaszn§l§s§t seg²tŖ ®jszakai hŖd²j elsz§mol§sra. 
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5.1.10. ¥ntanul· rendszer, mesters®ges intelligencia 

 

Manaps§g egyre tºbb sz· esik a mindennapi ®letben a mesters®ges intelligencia 

haszn§lat§r·l, ez a technol·gia az energetik§ban is megjelent.  

A mesters®ges intelligencia felhaszn§lhat· a t§vfŤt®si rendszerekben a hat®konys§g 

jav²t§s§ra ®s az energiafelhaszn§l§s optimaliz§l§s§ra. P®ld§ul mesters®ges intelligencia §ltal 

vez®relt algoritmusok seg²ts®g®vel megj·solhat· a hŖig®ny, ®s ennek megfelelŖen m·dos²that· 

a hŖtermel®s. Ez seg²thet az energiafelhaszn§l§s ®s a kºlts®gek csºkkent®s®ben. A mesters®ges 

intelligencia a rendszer mŤkºd®s®nek optimaliz§l§s§ra is haszn§lhat·, p®ld§ul a fŤtŖv²z 

keringtet®s®nek szab§lyoz§s§val a rendszeren kereszt¿l, vagy a v²z hŖm®rs®klet®nek a 

kiszolg§lt ®p¿letek ig®nyeihez igaz²t§s§val. Emellett a mesters®ges intelligencia haszn§lhat· a 

rendszer hibafigyel®s®re ®s a karbantart§s sz¿ks®gess®g®nek elŖrejelz®s®re is. 

  

A vil§g sz§mos v§ros§ban alkalmaztak mesters®ges intelligenci§t a t§vfŤt®si 

rendszerekben. 

Az egyik p®lda erre a finnorsz§gi Espoo, ahol a v§ros t§vfŤt®si rendszere mesters®ges 

intelligenci§t haszn§l a hŖig®ny elŖrejelz®s®re ®s a termel®s ennek megfelelŖ be§ll²t§s§ra. Ez 2-

3%-os energiafogyaszt§s-csºkken®st ®s mintegy 5%-os CO2-kibocs§t§s-csºkken®st 

eredm®nyezett. 

Egy m§sik p®lda a d§niai Koppenh§g§ban tal§lhat·, ahol a v§ros t§vhŖszolg§ltat·ja, a 

Hofor mesters®ges intelligenci§t haszn§l a rendszer mŤkºd®s®nek optimaliz§l§s§ra. Ennek 

eredm®nyek®ppen az energiafogyaszt§s ak§r 6%-kal, a CO2-kibocs§t§s pedig mintegy 4%-kal 

csºkkent. 

A harmadik p®lda a sv®dorsz§gi Stockholmban tal§lhat·, ahol a v§ros t§vhŖszolg§ltat·ja, 

a Fortum Stockholm mesters®ges intelligenci§t haszn§l a rendszer karbantart§si ig®nyeinek 

nyomon kºvet®s®re ®s elŖrejelz®s®re. Ez seg²tett csºkkenteni a nem tervezett le§ll§sok sz§m§t 

®s jav²tani a rendszer §ltal§nos megb²zhat·s§g§t. 

A mesters®ges intelligencia felhaszn§lhat· a t§vfŤt®si rendszerekben az elŖremenŖ v²z 

hŖm®rs®klet®nek minimaliz§l§s§ra. Az olyan t®nyezŖket, mint a k¿lsŖ hŖm®rs®klet, az ®p¿letek 

hŖvesztes®ge ®s a rendszer hŖt§rol§si kapacit§sa figyelembe vevŖ algoritmusok seg²ts®g®vel a 

mesters®ges intelligencia k®pes az elŖremenŖ v²z hŖm®rs®klet®t a t®nyleges hŖig®nyhez 

igaz²tani. Ez seg²thet az energiafelhaszn§l§s csºkkent®s®ben, mivel a rendszer nem emeli 

magasabbra a hŖm®rs®kletet, mint amennyire sz¿ks®ges. 

A t§vfŤt®sn®l az elŖremenŖ v²z hŖm®rs®klet®nek csºkkent®se sz§mos elŖnnyel j§rhat, 

eset¿nkben a kºvetkezŖket emeln®nk ki: 

  

1. Csºkkentett hŖvesztes®g: Az elŖremenŖ v²z hŖm®rs®klet®nek csºkkent®se csºkkentheti 

az eloszt·h§l·zat hŖvesztes®g®t, ami kevesebb hŖvesztes®get eredm®nyez. 

   

2. Kompatibilit§s a meg¼jul· energiaforr§sokkal: Az elŖremenŖ v²z hŖm®rs®klet®nek 
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csºkkent®se nºvelheti a t§vfŤt®si rendszerek kompatibilit§s§t a meg¼jul· energiaforr§sokkal, 

p®ld§ul a geotermikus energi§val ®s a hŖszivatty¼kkal. 

  

Konkr®t p®lda erre a norv®giai Trondheim v§rosa, ahol a Trondheim Energi 

t§vhŖszolg§ltat· c®g a mesters®ges intelligenci§t haszn§lta a rendszer elŖremenŖ v²z 

hŖm®rs®klet®nek optimaliz§l§s§ra. Ennek eredm®nyek®ppen az elŖremenŖ v²z hŖm®rs®klete 

mintegy 6ÁC-kal csºkkent, ami az energiafogyaszt§s mintegy 3%-os csºkken®s®hez vezetett. 

Egy m§sik p®lda az ausztriai B®cs v§ros§ban tal§lhat·, ahol a Wien Energie 

t§vhŖszolg§ltat· v§llalat a mesters®ges intelligencia seg²ts®g®vel optimaliz§lta rendszere 

elŖremenŖ v²z hŖm®rs®klet®t. Ennek eredm®nyek®ppen az elŖremenŖ v²z hŖm®rs®klete mintegy 

3ÁC-kal csºkkent, ami az energiafogyaszt§s mintegy 2%-os csºkken®s®t eredm®nyezte. 

Sz§mos v§llalat k²n§l mesters®ges intelligencia alap¼ megold§sokat t§vfŤt®si 

rendszerekhez. 

Ilyenek p®ld§ul az OptiWatti, egy finn v§llalat, ®s Vattenfall, egy eur·pai energetikai 

v§llalat, Danfoss, d§n v§llalat, amelyek mesters®ges intelligencia alap¼ optimaliz§l· szoftvert 

k²n§lnak t§vfŤt®si ®s t§vhŤt®si rendszerekhez. Szoftver¿k g®pi tanul§si algoritmusokat haszn§l 

a hŖig®ny elŖrejelz®s®re ®s a termel®s ennek megfelelŖ be§ll²t§s§ra, a rendszer mŤkºd®s®nek 

optimaliz§l§s§ra, ami seg²thet az energiafogyaszt§s ®s a kºlts®gek ®s CO2 kibocs§t§s 

csºkkent®s®ben. 

 Ez csak n®h§ny p®lda, ®s vannak m§s v§llalatok is, amelyek mesters®ges intelligencia 

megold§sokat k²n§lnak t§vfŤt®si rendszerekhez. 

A mesters®ges intelligencia t§vfŤt®si rendszerekben tºrt®nŖ alkalmaz§s§hoz sz¿ks®ges 

hardver a konkr®t megold§st·l ®s a rendszer m®ret®tŖl f¿ggŖen v§ltozik. N®h§ny §ltal§nos 

hardverkomponensre azonban sz¿ks®g lehet: 

 

 -£rz®kelŖk: A rendszer vez®rl®s®hez ®s optimaliz§l§s§hoz sz¿ks®ges hŖm®rs®kletre, 

§raml§si sebess®gre ®s egy®b param®terekre vonatkoz· adatok gyŤjt®se. 

 -Adatnapl·k: Az ®rz®kelŖkbŖl sz§rmaz· adatok t§rol§s§ra ®s tov§bb²t§s§ra a 

vez®rlŖrendszer fel®. 

 -Vez®rlŖrendszer: Az ®rz®kelŖktŖl sz§rmaz· adatok feldolgoz§sa ®s a rendszer be§ll²t§s§ra 

vonatkoz· dºnt®sek meghozatala. Ez mag§ban foglalhat egy programozhat· logikai vez®rlŖt 

(PLC) vagy egy sz§m²t·g®pet speci§lis szoftverrel. 

 -Aktorok: A rendszer be§ll²t§sainak elv®gz®se a vez®rlŖrendszer §ltal hozott dºnt®sek 

alapj§n. 

 -Kommunik§ci·s eszkºzºk: Az adatok tov§bb²t§sa a vez®rlŖrendszer, az ®rz®kelŖk ®s az 

aktu§torok kºzºtt. 

 -T§pegys®g: Az ®rz®kelŖk, az adatgyŤjtŖk, a vez®rlŖrendszer ®s a mŤkºdtetŖk 

energiaell§t§sa. 

 -Biztons§gi t§pegys®g: Ćramkimarad§s eset®n a rendszer tov§bbi mŤkºd®s®nek 

biztos²t§sa ®rdek®ben. 
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 -Kiberbiztons§gi int®zked®sek: A rendszer v®delme a jogosulatlan hozz§f®r®stŖl ®s az 

adatok s®rtetlens®g®nek biztos²t§sa. 

 

E hardverkomponensek mellett sz¿ks®g lehet speci§lis szoftverekre is az adatok 

elemz®s®hez ®s a dºnt®sek meghozatal§hoz. Az AI-algoritmusok, p®ld§ul a g®pi tanul§si 

modellek, a konkr®t megval·s²t§st·l f¿ggŖen futtathat·k felhŖszervereken vagy helyben l®vŖ 

szervereken. 

 

5.1.11. HŖt§rol§s 

 

Az energiat§rol§s kedvezŖ megold§st ny¼jt olyan esetekben, amikor az energia 

rendelkez®sre §ll§sa ®s az energiaig®ny elt®rŖ idŖben jelentkeznek. Az energiatermel®s 

fejlŖd®s®vel p§rhuzamosan az energiat§rol§sra alkalmas technol·gi§k is folyamatosan 

fejlŖdtek, m§ra az energia minden megjelen®si form§j§ra vannak t§rol§si megold§sok, igaz a 

hat§sfokuk az elt®rŖ m®rt®kŤ vesztes®gek miatt nagyon k¿lºnbºzŖ. A kºvetkezŖ n®h§ny fejezet 

hŖ- ®s villamosenergia t§rol§si technik§kat mutat be.    

 

HŖt§rol§si technol·gi§k paraffinnal  

Az elm¼lt idŖszakban a magas fºldg§z §rak miatt egyre nºvekedett az ®rdeklŖd®s az olcs· 

hŖenergia ir§nt. A probl®ma sokszor azonban az, hogy ezek termelŖd®se t®rben ®s/vagy idŖben 

elt®r a felhaszn§l§s ig®nyeitŖl. Ilyenkor a legk®zenfekvŖbb megold§s a hŖt§rol§s. A hŖ 

t§rol§s§hoz olyan hŖfelvevŖ folyamatra van sz¿ks®g, ami k®sŖbb visszafel®, reverzibilis m·don 

is lej§tsz·dik ®s a hŖ visszanyerhetŖ.  

Minden anyag k®pes hŖt felvenni oly m·don, hogy annak hŖm®rs®klete emelkedik. Az ²gy 

felvett hŖ az ®rz®kelhetŖ vagy szenzibilis hŖmennyis®g, az 1ÁC hŖm®rs®kletv§ltoz§shoz tartoz· 

®rt®ke az anyag fajhŖj®tŖl f¿gg. Erre a t²pus¼ t§rol§sra §ltal§ban a v²z a legalkalmasabb, mivel 

fajhŖje igen magas 4,2 kJ/(kgϊÁC). Az ilyen t§rol·kat igen elterjedten haszn§lj§k, elŖny¿k, hogy 

a hŖt§rol· kºzeg olcs·, nem gy¼l®kony, nem m®rgezŖ ®s nem kell a t§rol·ba hŖcser®lŖ fel¿letet 

®p²teni (a hŖt§rol· kºzeget ®s a hŖsz§ll²t· kºzeget nem sz¿ks®ges elv§lasztani, mivel mindkettŖ 

v²z). H§tr§nyuk, hogy kicsi a t§rol§si energiasŤrŤs®g, a hŖm®rs®kletv§ltoz§s m®rt®k®nek 

alacsonyan tart§s§hoz nagymennyis®gŤ hŖt§rol· kºzeg sz¿ks®ges, ²gy nagy lesz a t§rol·m®ret.  

Egy m§sik hŖfelv®tellel ®s hŖlead§ssal j§r· jelens®g a f§zis§talakul§s (vagy f§zisv§ltoz§s) 

illetve a halmaz§llapotv§ltoz§s. A kettŖ kºz¿l a f§zis§talakul§s a t§gabb fogalom, mivel az nem 

felt®tlen¿l j§r halmaz§llapotv§ltoz§ssal. A f§zis§talakul§sok jellemzŖje, hogy a folyamat 

kºzben a fizikai jellemzŖk megv§ltoznak, valamint a kiindul§si ®s v®g§llapotban az anyag 

energiaszintje elt®rŖ. Ha a folyamat kºzben halmaz§llapotv§ltoz§s is tºrt®nik, akkor szil§rd-

folyad®k (olvad§s vagy fagy§s), folyad®k-gŖz (p§rolg§s vagy kondenz§ci·) vagy szil§rd-gŖz 

(szublim§ci· vagy deszublim§ci·) §tmeneteket tapasztalhatunk. A halmaz§llapotv§ltoz§s 

n®lk¿li f§zisv§ltoz§sok tºbbs®ge szil§rd halmaz§llapotban val·sul meg, ilyenek p®ld§ul az 

anyagszerkezet megv§ltoz§s§val j§r· folyamatok. A f§zis§talakul§sok sor§n rendszerint az 
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anyag hŖm®rs®klete nem v§ltozik, legfeljebb csak kis m®rt®kben, ez®rt a mellette l®trejºvŖ 

energiatranszportot l§tens hŖnek nevezik. Ez a l§tens hŖ egyes anyagokn§l tºmegegys®gre 

vet²tve ak§r tºbb sz§z vagy ezer kJ is lehet. B§r a folyad®k-gŖz ®s a szil§rd-gŖz 

halmaz§llapotv§ltoz§sokn§l jelentkeznek a legnagyobb l§tenshŖ ®rt®kek, a hŖt§rol§s 

szempontj§b·l m®gis a folyad®k-szil§rd §tmenetek a kedvezŖbb folyamatok. A gŖz 

megjelen®s®vel ugyanis nagyon nagy t®rfogatok v§lnak sz¿ks®gess® a t§rol§shoz, mivel a 

t®rfogatv§ltoz§s ak§r ezerszeres is lehet. Nagy nyom§son ez elker¿lhetŖ, ²gy viszont a t§rol· 

fal§nak szil§rds§ga okoz probl®m§t. A folyad®k-szil§rd halmaz§llapotv§ltoz§sokn§l is van 

t®rfogatv§ltoz§s, de az kezelhetŖ m®rt®kŤ. A hŖt§rol· anyagok t®rfogata §ltal§ban csºkken 

fagy§s kºzben, egyed¿l a v²z eset®ben tapasztalhat· t®rfogatnºveked®s. 

A f§zis§talakul§s vagy halmaz§llapotv§ltoz§s folyamata a magas l§tenshŖ ®rt®keivel 

alkalmas hŖenergia t§rol§sra, r§ad§sul a szenzibilis hŖt§rol§shoz k®pest sokkal nagyobb 

energiasŤrŤs®get biztos²t, ²gy azonos mennyis®gŤ hŖenergia t§rol§s§hoz kisebb t§rol·ra van 

sz¿ks®g. A szakirodalom az ilyen folyamatokban hŖt t§rolni k®pes anyagokat nevezi f§zisv§lt· 

anyagoknak (Phase Change Material - PCM). A k¿lºnbºzŖ paraffinok, tel²tett zs²rsavak, cukor 

alkoholok ®s s·hidr§tok is alkalmasak lehetnek hŖt§rol· anyagnak. A megfelelŖ f§zisv§lt· 

anyag kiv§laszt§s§hoz sz§mos szempontot kell figyelembe venni.  

Az elsŖ ®s legfontosabb a hŖforr§s hŖm®rs®klete, ehhez kell megfelelŖ f§zisv§lt§si 

hŖm®rs®kletŤ anyagot v§lasztani. Ennek illeszkednie kell a fŤt®si rendszer ig®nyeihez is. Egyes 

f§zisv§lt· anyagok eset®n a folyad®k-szil§rd §tmenet nem egy fix hŖm®rs®kleten, hanem egy 

hŖm®rs®klettartom§nyon j§tsz·dik le. P®ld§ul a paraffinok olvad§sa kºzben a hŖm®rs®klet 

2 3ÁC-ot emelkedik. Emellett a ford²tott folyamatn§l, a fagy§sn§l egyes f§zisv§lt· anyagok 

eset®n tapasztalhat· az al§hŤl®s jelens®ge is. Ez azt jelenti, hogy alacsonyabb hŖm®rs®kleten 

kezdŖdik el a megszil§rdul§s, mint amilyenen az olvad§s befejezŖdºtt. Ez egy hiszter®zis 

jelens®g. Kºvetkezm®nye, hogy az elt§rolt hŖt nem lehet a bet§rol§s hŖm®rs®klet®n 

visszanyerni, csak ann§l alacsonyabb hŖfokszinten. Ez kedvezŖtlen a t§rol§s szempontj§b·l, 

tekinthetj¿k vesztes®gnek. A hŖ itt nem mennyis®gileg, hanem minŖs®gileg romlik. 

A f§zisv§lt· anyagok alkalmaz§s§nak h§tr§nya, hogy a tºlt®shez ®s kis¿t®shez hŖcser®lŖ 

fel¿letet kell ®p²teni a t§rol·ba, ami elv§lasztja a f§zisv§lt· anyagot a hŖsz§ll²t· kºzegtŖl. Ez 

azt eredm®nyezi, hogy tºlt®s kºzben a fŤtŖkºzeg hŖm®rs®klet®nek sz¿ks®gszerŤen 

magasabbnak kell lennie (kºr¿lbel¿l 5ÁC-al) a f§zis§talakul§si hŖm®rs®kletn®l, a kis¿t®s sor§n 

viszont a hŖt elsz§ll²t· kºzeg ann§l csak alacsonyabb hŖm®rs®kletŤ lehet (szint®n kºr¿lbel¿l 

5ÁC-al). A hŖm®rs®kletk¿lºnbs®gekre az®rt van sz¿ks®g, mert az a hŖ§raml§s hajt·ereje, a 

hŖcser®lŖ okozta hŖfokl®pcsŖ miatt az elt§rolt hŖt nem lehet a bet§rol§s hŖm®rs®klet®n 

visszanyerni, teh§t elŖ§ll ugyanaz a probl®ma, mint a fentebb eml²tett al§hŤl®s jelens®g®n®l. 

Egy m§sik nehez²tŖ kºr¿lm®ny, hogy a f§zisv§lt· anyagok §ltal§ban alacsony hŖvezetŖ 

k®pess®ggel rendelkeznek szil§rd halmaz§llapotban, ²gy abban a hŖ terjed®se nagyon lass¼ 

folyamat. Ez lerontja a t§rol· dinamikus viselked®s®t, alacsony lesz a tºlt®si ®s kis¿t®si 

teljes²tm®ny. A hŖ §raml§s§t a f§zisv§lt· anyagban szint®n g§tolja, hogy a f§zisv§ltoz§s §lland· 

hŖm®rs®kleten meg v®gbe. Amikor a kºzeg m§r el®rte a f§zis§talakul§si hŖm®rs®kletet az anyag 

belsŖ r®tegeiben megszŤnik a hŖ§raml§s hajt·ereje a hŖm®rs®kletk¿lºnbs®g. HŖ§raml§s ekkor 
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csak a k¿lsŖ r®tegben van, ahol a f§zis§talakul§s zajlik. A hŖ§raml§s jav²t§s§ra sz§mos ²g®retes 

megold§st siker¿lt m§r kidolgozni. Az egyik ilyen, amikor a folyad®k §llapotban l®vŖ f§zisv§lt· 

anyaggal feltºltenek egy j· hŖvezetŖ k®pess®gŤ, ¿reges belsŖ t®rszerkezettel rendelkezŖ szil§rd 

anyagot. Tºrt®ntek m§r pr·b§lkoz§sok dr·th§l·b·l ®s f®mszºvetbŖl k®sz¿lt strukt¼r§kkal, 

sz®nsz§lakkal, grafit- ®s f®mhabokkal. A feladat itt a hordoz· ®s a f§zisv§lt· anyag optim§lis 

tºmegar§ny§nak megtal§l§sa, elŖbbi r®szar§ny§nak nºvel®s®vel jav²that· a hŖ§raml§s, de a 

hŖt§rol· k®pess®g csºkken. Egy m§sik j· megold§s a f§zisv§lt· anyag kapszul§kba tºlt®se, ez 

igen nagy hŖcser®lŖ fel¿letet biztos²t. A fŖ probl®m§ja, hogy a tºltet ciklikus fagy§sa ®s 

olvad§sa intenz²v mechanikai ig®nybev®telnek teszi ki a kapszul§k anyag§t. Az anyagf§rad§s 

okozta reped®seken pedig kijuthat a hŖt§rol· kºzeg. 

Egy kºvetkezŖ tulajdons§g, amit figyelembe kell venni a f§zisv§lt· anyag kiv§laszt§s§n§l 

az olvad§shŖ. Ennek ®rt®k®tŖl f¿gg az egys®gnyi tºmegŤ anyaggal elt§rolhat· hŖmennyis®g. 

Az anyagok sŤrŤs®ge pedig az egys®gnyi t®rfogatban megval·s²that· energiat§rol§s m®rt®k®t 

befoly§solja. A dºnt®s sor§n m®g meghat§roz· lehet az anyagok stabilit§sa, aminek fenn kell 

§llnia tºbbszºri olvad§si ®s fagy§si ciklus lej§tsz·d§sa ut§n is. Sajnos a f§zisv§lt· anyagok 

mindegyike degrad§l·dik k¿lºnbºzŖ folyamatok §ltal. A paraffinok ®s a tel²tett zs²rsavak 

hossz¼ molekulal§ncai idŖvel eltºredeznek, a cukoralkoholok boml§snak indulnak, a 

s·hidr§tok alkot·elemei szepar§l·dnak a ciklikus fagy§s ®s olvad§s sor§n. Egyes anyagok 

korroz²vak is lehetnek a t§rol·hoz haszn§lt szerkezeti anyagokra n®zve, ez legink§bb a 

s·hidr§tokra jellemzŖ. A tŤzvesz®lyess®g k®rd®se is felmer¿l a paraffinok, tel²tett zs²rsavak ®s 

cukoralkoholok eset®ben. Ezek ®ghetŖ anyagok, nagy mennyis®gben tºrt®nŖ felhalmoz§suk 

biztons§gi kock§zatot rejt mag§ban. A k¿lºnbºzŖ f§zisv§lt· anyagcsoportok elŖbb felsorolt 

tulajdons§gait foglalja ºssze a kºvetkezŖ t§bl§zat. 

 

Tulajdons§g Paraffinok Tel²tett zs²rsavak Cukor alkoholok S·hidr§tok 

Olvad§si hŖm®rs®klet 0 - 120 20 - 65 90 - 170 30 - 110 

Olvad§shŖ [kJ/kg] 180 - 220 150 - 200 180 - 400 150 - 300 

HŖvezet®si t®nyezŖ 

[W/mK] 
0,2 - 0,27 0,15 - 0,29 0,3 - 0,8 0,5 - 2 

SŤrŤs®g (szil§rd) 

[kg/m3] 
800 - 970 950 - 1200 1400 - 1600 1400-1900 

Al§hŤl®s nem nem igen igen 

Degrad§ci· igen igen igen igen 

TŤzvesz®lyess®g igen igen igen nem 

Korrozivit§s nem nem igen igen 

20. t§bl§zat F§zisv§lt· anyagok tulajdons§gai 

HŖenergia t§rol§s§ra a szorpci·s folyamatok is alkalmasak lehetnek. Az adszorpci· 

eset®ben egy g§z vagy gŖz halmaz§llapot¼ anyag kºtŖdik meg egy szil§rd anyag fel¿let®n, 

mikºzben a megkºtŖdŖ anyag p§rolg§shŖj®tŖl, a k®t anyag kºzºtti kºt®si energi§t·l ®s a 
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megkºtŖd®s ®s kiŤz®s hŖm®rs®kletk¿lºnbs®g®tŖl f¿ggŖ hŖmennyis®g szabadul fel. Ez 

tulajdonk®ppen a t§rol· kis¿t®si folyamata. A feltºlt®s sor§n hŖbevezet®s hat§s§ra a g§z vagy 

gŖz felszabadul a kºt®sbŖl, elvezethetŖ a szil§rd anyag fel¿let®rŖl. Ez tulajdonk®ppen a 

megkºtŖ anyag regener§l§sa. A szil§rd anyagot elz§rva a kºrnyezet®tŖl a t§rol· hossz¼ idŖn §t 

feltºltve tarthat·. Az adszorpci·s t§rol· m®ret®nek csºkkent®s®re nagy fajlagos fel¿letŤ szil§rd 

anyagot haszn§lnak, ilyenek p®ld§ul a zeolitok ®s a szilikag®l. A megkºtºtt anyag rendszerint 

v²zgŖz. A k®t adszorbens anyag jellemzŖ tulajdons§gait mutatja a kºvetkezŖ t§bl§zat. 

Adszorbens 
Fajlagos 

fel¿let [m2/kg] 

Maxim§lis 

lekºt®s [kg 

v²z/kg 

adszorbens] 

Adszorpci·s 

hŖ [kJ/kg v²z] 

Fajlagos 

energiasŤrŤs®g 
[kJ/kg 

adszorbens] 

Zeolit 13X 800 - 1200 0,32 3470 1110 

Szilikag®l 500 - 800 0,37 2730 1010 

21. t§bl§zat Adszorbens anyagok tulajdons§gai 

 

A m§sik szorpci·s folyamat az abszorpci·, melynek sor§n a g§z vagy gŖz egy folyad®kban 

old·dik, mikºzben hŖ szabadul fel. Az old§shŖben tºrt®nŖ hŖt§rol§s nemigen elterjedt, a 

technol·gia azonban j·l ismert, p®ld§ul az abszorpci·s hŤtŖberendez®sek mŤkºd®se az 

amm·nia v²zben tºrt®nŖ old·d§si ®s kiŤz®si folyamat§n alapszik. 

Reverzibilis k®miai folyamatok is sz§m²t§sba vehetŖk hŖenergia t§rol§s c®lj§ra. A t§rol· 

t®rfogat§nak szempontj§b·l a szil§rd ®s foly®kony, illetve a foly®kony anyagok kºzºtti reakci·k 

elŖnyºsek. A tºlt®si folyamat rendszerint egy anyag hŖbefektet®ssel j§r· bont§sa, a kis¿t®s 

pedig hŖfelszabad²t§s a bont§s sor§n kapott komponensek reakci·ja §ltal. A hŖ 

reakci·energi§ban tºrt®nŖ t§rol§sa eset®n nincs hŖvesztes®g, ®s hossz¼ idejŤ t§rol§s is 

megval·s²that·. Ez az eddig eml²tettek kºz¿l a legnagyobb energiasŤrŤs®gŤ hŖt§rol§si forma. 

H§tr§nya, hogy bonyolult a technikai megval·s²t§s, magasak a beruh§z§si kºlts®gek ®s a 

gyakorlati alkalmaz§shoz m®g tov§bbi kutat§s ®s fejleszt®s sz¿ks®ges. 

Mint l§ttuk nagyon sokf®le jelens®g ®s nagyon sokf®le anyag lehet alkalmas a hŖt§rol§sra, 

v§lasztani kºz¿l¿k a konkr®t feladat kºr¿lm®nyeinek megfelelŖen lehet. P®ldak®nt a paraffinnal 

megval·s²tott hŖt§rol§st vizsg§ljuk meg r®szletesebben egy konkr®t feladathoz kapcsol·d·an. 

Legyen egy olyan ipari folyamatunk, ami 300 kW §lland· hŖteljes²tm®nnyel ad ki hullad®khŖt 

60ÁC hŖm®rs®kletŤ hŤtŖv²z form§j§ban napi 8 ·r§n kereszt¿l. Emellett legyen egy hŖfogyaszt·, 

ami eg®sz nap folyamatosan 100 kW hŖteljes²tm®nyt haszn§l fel. A feladat, hogy egy megfelelŖ 

m®retŤ hŖt§rol· seg²ts®g®vel az ipari folyamat biztos²tani tudja a hŖfogyaszt· ig®nyeit, azaz 

k®pes legyen a napon bel¿li hŖt§rol§sra. 

A hŖt§rol· k®t legfontosabb jellemzŖj®t a t§rolt hŖmennyis®get ®s a tºlt®si-kis¿t®si 

teljes²tm®nyt a kºvetkezŖk®ppen lehet meghat§rozni. Az ipari folyamat mŤkºd®se kºzben a 

t§rol·t 200 kW hŖteljes²tm®nnyel lehet tºlteni, mikºzben 100 kW hŖteljes²tm®nnyel a 

fogyaszt·t is ell§tja. A 8 ·r§s ¿zemidŖ alatt 8ϊ200 = 1600 kWh hŖmennyis®get kell elt§rolni. 

Paraffinnal val· hŖt§rol§s eset®n hŖcser®lŖ fel¿letre van sz¿ks®g a hŖsz§ll²t· ®s hŖt§rol· kºzeg 
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kºzºtti hŖcsere megval·s²t§s§hoz. Ez®rt a hŖforr§s, ®s ez§ltal a hŖsz§ll²t· kºzeg 

hŖm®rs®klet®nek legal§bb 5ÁC-al kell magasabbnak lennie, mint a hŖt§rol· kºzeg olvad§si 

hŖm®rs®klettartom§nya. Ennek a felt®telnek a MOL FR DWC 5456 jelŤ paraffinja megfelel 

(olvad§si hŖm®rs®klettartom§ny 54-56ÁC). Sajnos az olvad§shŖ ®s sŤrŤs®g ®rt®keirŖl nincs 

el®rhetŖ inform§ci· a term®k mŤszaki adatlapj§n, ²gy a sz§m²t§sokn§l az olvad§shŖ 200 kJ/kg, 

a sŤrŤs®g 800 kg/m3 ®rt®kkel lesz figyelembe v®ve. Az elt§roland· hŖmennyis®g 1600 kWh, 

ami kilojoule-ban 3600ϊ1600 = 5760000 kJ. Ha csak az olvad§shŖben tºrt®nik a hŖ t§rol§sa, 

akkor ehhez 5760000/200 = 28800 kg paraffinra van sz¿ks®g, ennek t®rfogata 28800/800 = 36 

m3. Mivel a hŖcser®t a hŖsz§ll²t· ®s hŖt§rol· kºzeg kºzºtt a t§rol·n bel¿l kell megval·s²tani, 

²gy a hŖt§rol· tart§lyban helyet kell biztos²tani a hŖsz§ll²t· kºzegnek ®s a hŖcser®lŖ 

fel¿leteknek is. A paraffinok hŖvezet®si t®nyezŖje nagyon alacsony ez®rt a hŖcser®lŖ 

fel¿leteknek min®l jobban be kell h§l·zniuk a t§rol·teret. A k¿lºnbºzŖ megold§sok (bord§s 

csºves hŖcser®lŖ, spir§lcsŖk²gy·, kapszul§kb·l k®pzett tºltet) eset®n jellemzŖ t®rfogatar§ny a 

f§zisv§lt· anyag ®s a hŖt§rol· tart§ly kºzºtt igen sz®les tartom§nyon v§ltozik. Ez az ar§ny 

egyar§nt befoly§solja a megval·s²that· tºlt®si ®s kis¿t®si teljes²tm®nyt ®s a hŖt§rol· m®ret®t. 

Az optim§lis megold§sok ®rezhetŖen a 0-0,5 ®rt®kŤ t®rfogatar§ny tartom§nyon keresendŖk. 

EbbŖl l§tszik, hogy a vizsg§lt esetben a hŖt§rol· m®rete legfeljebb 36/0,5 = 72 m3 lesz. Ez lehet 

egy 4,5 m §tm®rŖjŤ 4,5 m magas hengeres tart§ly. Ebben az esetben az oldalfal ®s a tart§ly 

tetej®nek ºsszfel¿lete 79,5m2, ezt a fel¿letet kell hŖszigetelni a vesztes®gek csºkkent®se 

®rdek®ben. A hŖt§rol· a kis¿t®s sor§n a hŖsz§ll²t· kºzeget kºr¿lbel¿l 50ÁC-ra tudja 

felmeleg²teni a hŖcser®lŖ alkalmaz§sa miatti hŖfokl®pcsŖk kºvetkezt®ben. A fŤt®si rendszer 100 

kW fŤt®si teljes²tm®nyig®ny®t a hŖtermelŖ folyamat 16 ·r§s ¿zemsz¿net®ben a t§rol· szolg§lja 

ki a benne l®vŖ 1600 kWh hŖmennyis®gbŖl, ezalatt teljesen lemer¿l. A fŤt®si rendszernek a 

hŖt§rol· saj§toss§gai miatt tudnia kell ¿zemelni 50 ®s 60ÁC-os elŖremenŖ hŖsz§ll²t· kºzeg 

hŖm®rs®klet mellett is, mikºzben a teljes²tm®nynek §lland· ®rt®ken kell maradnia. A 

hŖfelhaszn§l· rendszert ennek megfelelŖen kell kialak²tani. 

A hŖt§rol§s kapcs§n ®rdemes m®g sz·t ejteni egy tov§bbi lehetŖs®grŖl is. Ezek a t§rol·k 

lehetnek fix telep²t®sŤek is, de kialak²that·ak mobil hŖt§rol·k is. Ezzel a megold§ssal olyan 

helyekre is elsz§ll²that·v§ v§lik az olcs· hullad®khŖ, ahol nincs kialak²tva t§vhŖ h§l·zat. Egy 

kºzepes ®p¿let fŤt®s®t tºbb napra meg lehetne oldani egy sz§ll²that· kont®nerben kialak²tott 

hŖt§rol·val. Ez a megold§s jelenleg m®g kutat§s-fejleszt®si f§zisban van, de m§r tal§lhat· 

n®h§ny megval·s²tott berendez®s is.   

 

5.1.12. Napkollektor 

 

A napkollektorok naps¿t®ses idŖben, magasabb k¿lsŖ hŖm®rs®klet eset®n termelnek 

sz§mottevŖ hŖenergi§t, ebben az idŖszakban azonban a t§vfŤt®si hŖig®ny jelentŖsen kisebb, 

²gy azt a rendelkez®sre §ll· geoterm§lis energia teljes m®rt®kben ki tudja szolg§lni, emiatt a 

napkollektoros termel®s a fºldg§z felhaszn§l§st nem csºkkenten®, hiszen a napkollektorral 

el®rhetŖ hŖm®rs®klet szinten a geotermia bŖs®ges forr§sa rendelkez®sre §ll. 
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5.2. Szennyv²ztiszt²t·b·l kinyerhetŖ energia hasznos²t§sa 

g§zmotorral ®s hŖszivatty¼ berendez®ssel. 

 

GyŖr V§ros szennyv²z®nek kezel®se koncentr§ltan a B§csai ¼ton tal§lhat· 

Szennyv²zkezelŖ Ćllom§son val·sul meg. A szennyv²zkezelŖ §llom§s hossz¼ fejleszt®s 

eredm®nyek®nt 1999-ben kezdte meg mŤkºd®s®t. Telep²t®s®n®l, technol·gi§j§n§l figyelembe 

vett®k a kºrnyezetv®delmi kºvetelm®nyeket, lakott l®tes²tm®nyektŖl val· t§vols§g§t (de a 

lak·h§zak egyre kºzelebb h¼z·dnak a szennyv²ztiszt²t·hoz), a sz®lj§r§s ir§ny§t, mely v§rost·l 

elviszi a kibocs§tott szagokat. 

V§rosban tºbb helyen folyik szennyv²zgyŤjt®s, melyektŖl helyi szennyv²z§temelŖk viszik 

egyre koncentr§ltabban a szennyvizet, illetve -ahonnan megengedett- az egyes²tett csatorn§ba 

jut· csapad®kvizet. V®g¿l 2 nagy szennyv²zgyŤjtŖ §llom§s marad, egyik a N§dorv§rosi oldal ®s 

a Belv§ros ºsszegyŤjtºtt szenny- ®s csapad®kvizeit, a m§sik GyŖr Nyugati ®s R®vfalui 

v§rosr®szeitŖl agglomer§tumait·l gyŤjtºtt szennyvizet nyomja a szennyv²ztiszt²t· §llom§s fel®. 

Az un. N§dorv§rosi §temelŖ a V§rosr®t K-i v®g®ben tal§lhat·, ®s Q1=16.800 m3/h 

szennyvizet nyom §t Duna alatt az un. ĂBò akn§ig, a m§sik a PetŖfi t®ri §temelŖ, ahonnan Dun§t 

keresztezve, annak bal partj§n halad, ®s cca. 7.200 m3/h szennyvizet nyom ugyancsak a ĂBò 

akn§ig, ahol a szennyvizek egyes¿lnek, ®s napi 24.000 m3/nap mennyis®ggel jutnak a 

Szennyv²ztiszt²t· telepre. 

A szennyv²z napi mennyis®ge fenti ®rt®kkel §lland·nak tekinthetŖ, az esŖz®sek ezt 

meghalad· vize nem terheli. 

Az ®rkezŖ szennyv²z hŖm®rs®klete stacioner §llapotban +16ÁC-fok kºr¿li, enn®l hidegebb 

csak intenz²v h·olvad§s eset®n fordul elŖ. Fontos hat§rhŖm®rs®klet a szennyv²ztiszt²t·ban 

lej§tsz·d· biol·giai folyamat (nitrifik§ci·) szempontj§b·l, hogy a szennyv²zhŖm®rs®klet ne 

essen tart·san +11ÁC-fok al§. 

 

A szennyv²ztiszt²t§s sor§n lej§tsz·d· technol·giai folyamatok a kºvetkezŖek: a szennyv²z 

tiszt²t§sa ®s lebont§sa bakt®riumok seg²ts®g®vel. Ezek a bakt®riumok nitrifik§l· bakt®riumok, 

melyek megfelelŖ fejlŖd®se ®rdek®ben oxig®nnel t§pl§lj§k Ŗket.  Az oxig®nt kºr alak¼ 

membr§nokon kereszt¿l tºrt®nik. A membr§nokon bel¿l l®zerrel v§gott kis lyukakon kereszt¿l 

§ramlik §t az oxig®n 0,5 bar nyom§ssal, ahonnan a bakt®riumok felveszik a nekik megfelelŖ 

mennyis®gŤ oxig®nt. Ezek a bakt®riumok rendk²v¿l k®nyesek fŖleg az alacsony hŖm®rs®kletre. 

T¼l alacsony hŖm®rs®kleten megfagynak ®s nem k®pesek a szennyv²z tiszt§s§ra. 

A szennyv²z tiszt²t§sa homokfog·val kezdŖdik, ahol a szerves neh®zanyagokt·l tiszt²tj§k 

meg a vizet. Ennek kºvetkezt®ben a v²z zs²rtartalma kicsap·dik. A kicsap·dott zs²rt kiszedik ®s 

a hullad®klerak·ba viszik, mivel ez a zs²r nem komposzt§lhat·.   

Homokfog· ut§n homogeniz§lj§k a szennyvizet, a fºlºs iszapot lev§lasztj§k, amely szint®n 

a hullad®klerak·ba ker¿l. 

Az ²gy elŖszŤrt szennyv²z ezt kºvetŖen az ¿lep²tŖ medenc®kbe ker¿l, ahol a v²zhez vas 
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szulf§tot adnak. Ennek hat§s§ra a v²zben hidroxid pelyhek k®pzŖdnek, melyek a kicsapat§s 

sor§n felsz²vj§k a szennyezŖd®seket. Az ²gy kialakult vizet egy kotr·rendszer ®s egy szivatty¼ 

seg²ts®g®vel folyamatosan forgatj§k.  

Ezt kºvetŖen a biol·giai tiszt²t· mŤt§rgyakba folytat·dik a szennyv²ztiszt²t§s, ahol a 

bakt®riumok, ®s az intenz²v als· bef¼v§s¼ levegŖztet®s hat§s§ra tisztul elfogadhat·, ®lŖv²zbe 

vezethetŖ Ătiszt²tott szennyv²zz®ò, ®s v§laszt·dik le a felesleges iszap. 

A homogeniz§l· medenc®ben a felesleges iszapot t§vol²tj§k el. Az ²gy kialakult anyaghoz 

hozz§kevernek nyers iszapot. Az ºsszekevert anyag rothaszt· toronyba ker¿l 36ÁC-on ®s g§zz§ 

bomlik. A kialakult g§z 70%-ban k®n-hidrog®nbŖl ®s met§nb·l §ll. Fontos a k®nhidrog®n 

kicsapat§sa a g§zmotorba juttat§s elŖtt. Ezt a kºrnyezetv®delmi ®s technol·giai param®terek 

megkºvetelik. Ha a kicsapat§s nem tºrt®nik meg az erŖmŤvet 30.000 ¿zem ·r§nk®nt takar²tani 

kell, amely nem rent§bilis.  

A tart§lyokban keletkezett g§zt puffertart§lyban gyŤjtik ®s g§zmotorokat mŤkºdtetnek 

vel¿k.  2 db Jenbacher t²pus¼ g§zmotort haszn§lnak, n®vleges teljes²tm®ny¿k 250 

kW/g§zmotor. MŤkºd®s¿k sor§n a keletkezŖ hullad®khŖt, egyr®szt a torony fŤt®s®re, m§sr®szt 

pedig a telepen l®vŖ ®p¿let fŤt®s®re haszn§lj§k.  

A g§zmotorok mŤkºd®se -folyamatosan termelŖdŖ g§zhoz igazodva- folyamatos. A ny§ri 

§llapotban a technol·gia fenntart§s§hoz nem sz¿ks®ges Ăhullad®khŖtò egy v²z levegŖ hŤtŖ 

(lemezes hŖcser®lŖ ventil§torokkal) seg²ts®g®vel ĂelhŤtikò. 

A keletkezŖ, ®s megtiszt²tott szennyv²z 24.000 m3/nap mennyis®ge a szennyv²ztiszt²t§st 

kºvetŖen idŖben egyenletesen, teh§t 1.000 m3/h tºmeg§rammal, gravit§ci·s csatorn§ban 

vezetve folyik a Mosoni-Duna ®lŖv²z befogad·ba. 

A bevezetett v²z m®r®se, valamint a befogad§si param®terek folyamatos ellenŖrz®se, a telep 

laborat·rium§ban megtºrt®nik, ®s annak pozit²v eredm®ny®rŖl §lland· adatkºzl®s tºrt®nik. 

A szennyv²ztiszt²t· telep pontos mŤkºd®s®t, a Pannon-V²ztŖl kapott 2. mell®kletben 

tekinthetj¿k meg.  

 

Energetika szempontb·l ez az 1.000 m3/h +16ÁC-fokos szennyv²z ®rdekes. Mivel tiszt²t§s 

ut§n a bakt®riumoknak fontos 11ÁC-fokn§l nem alacsonyabb t§voz· szennyv²zhŖm®rs®klet m§r 

alacsonyabb is lehet, javaslatunk szerint a kapcsol§si s®m§n ®s helysz²nrajzon jelºlt helyen 

n®vleges ®rt®kben: 

A hŖszivatty¼ teljes²tm®nykateg·ri§k -®s ¿zembiztons§gi szempont miatt sem aj§nlott- a 

feladat nem oldhat· meg egy egys®g hŖszivatty¼val, javaslatunk 6 db al§bbi 

egys®gteljes²tm®nyŤ hŖszivatty¼ telep ®p²t®se. 

 

Szennyv²z tºmeg§ram m3/h 1.000 m3/h 

Szennyv²z hŖfokl®pcsŖ C-fok +15/+5 ÁC-fok 

Termelt fŤtŖv²z hŖfokl®pcsŖ C-fok +35/+50 ÁC-fok 

hŖszivatty¼ fŤtŖteljes²tm®nye kW 2152 kW 

HŖszivatty¼ COP sz§ma 4,378 kW(hŖ)/kW(§ram) 

HŖszivatty¼ §ramfelv®tele 492 kW 
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Ćramd²j 60 Ft/kWh 

Termelt hŖd²j (fºldg§z+CO2 kv·ta) 32,8 Ft/kWh 

22. t§bl§zat HŖszivatty¼ adatai 

Fenti adatokkal rendelkezŖ 6 db hŖszivatty¼ be®p²t®s®vel az ®ves megtermelhetŖ 

¶ hŖ mennyis®ge                 : 12,91 MW 

¶ mŤkºd®s®hez sz¿ks®ges §ramfogyaszt§sa      : 2,95 MW  

¶ Becs¿lt cs¼cskihaszn§l§si ®ves ·rasz§m      : 4 380 h 

¶ mŤkºd®s®hez sz¿ks®ges §ram d²ja         : 387 630 000 Ft/®v 

¶ ugyanez az energia hŖd²ja fºldg§zzal megtermelve  : 1 854 702 240 Ft/®v 

¶ hŖszivatty¼-telep beruh§z§s§nak becs¿lt kºlts®ge  : 10 500 000 000 Ft  

T§vvezet®k ®p²t®si kºlts®ge a felhaszn§l§si helytŖl f¿gg.  

 

A hŖszivatty¼ teleppel termelt hŖenergia felhaszn§lhat· fŤt®si- ®s haszn§lati 

melegv²ztermel®si c®lokra. Az Ăunò alacsony fŤtŖv²z hŖfokl®pcsŖ (m®retez®si ismertet®sben 

50/35ÁC-fok, de ak§r 30/60ÁC-fok is elk®pzelhetŖ) kiv§l·an alkalmas ¼j l®tes²t®sŤ ®p¿letek 

fŤt®s®re (pl. V§rosr®t). Alkalmas ¼j ®s megl®vŖ l®gfŤt®sekre (Pl. V§rosr®t, ETO Stadion ®s 

Sportl®tes²tm®nyek, Sz²nh§z l®gfŤt®s stbé), idŖj§r§st·l f¿ggŖ teljes²tm®nyelv®tellel, illetve 

eg®sz ®vben alkalmas haszn§lati melegv²ztermel®sre, mind ¼j, mind megl®vŖ ®p¿letek eset®ben. 

Amennyiben mindezekre felhaszn§ljuk, a telep be®p²tett maxim§lis kapacit§sa (12,91 

MW) ®ves §tlagban mintegy 50%-ban kihaszn§lhat·. Ezzel a kihaszn§lts§ggal, fenti fajlagos 

kºlts®ggel ®s becs¿lt beruh§z§si kºlts®ggel a szennyv²ztelep hŖszivatty¼z§s§nak megt®r¿l®si 

mutat·ja kb. 7 ®v. 

A hŖszivatty¼k fŤt®si ¿zemidŖn k²v¿l felhaszn§lhat·k hidegenergia, hŤtºttv²z elŖ§ll²t§s§ra 

is, de ºssze kell hasonl²tani az azonos c®lt kitŤzŖ Mosoni Duna v²z®nek hidegenergia 

termel®s®re k®sz¿lt fejezettel, mert ell§t§si ter¿let¿k ugyanaz lenne. 

 

63. §bra Szennyv²ztelepen tervezett hŖszivatty¼ telep²t®si helye 
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64. §bra Tervezett hŖszivatty¼ telep s®m§ja 

 

65. §bra Szennyv²ztiszt²t·telep 

 

AERZENER Gm 150 S 
Q=6000 m3/h, p=650 mbar, 
P = 160 kw, 2db, 
 
 

2.sz ELŕ¦LEPĉTŕ MEDENCE (14) 
Å 40,0 m, H = 3,10 m, 

F = 1.000 m2, V= 3.377 m3, 
Eredeti ny.v. 115,20 m, 

ny.v. 115,45 
max. 115,50 

 
 

115,70  

1.sz ELŕ¦LEPĉTŕ MEDENCE (13) 
Å 40,0 m, H = 3,10 m, 

F = 1.000 m2, V= 3.377 m3, 

ny.v. 115,45 
max. 115,50 

 
 

115,70  

DN 400 

F¥L¥SISZAP HOMOGENIZĆLč 
(29) 

116,00 

ny.v. 113.90 
max. 113,95 

 
 

Talajv²z 
figyelŖ k¼t 

 

 

 LiC-
801 

 LiC-
501 

L§ncos fen®k-®s uszad®kkotr· berendez®s 
P = 0,55 kW, (8 + 0) 

 
 

Motoros billenŖcsºves 
uszad®kelt§vol²t·, (8 + 0), 

 
 
 

MT  

MV 51001 

115,40  

115,50  

Csurgal®kv²z 
Lik·csr·l 

 
 
 

DN 500 

DN 150 

 Ipariv²z 

 Iv·v²z 

E 

DN 600 

C 

   
 
 

Nyersiszap 
sŤr²t®sre 

 
 
 

Fºlºsiszap 
homogeni-  

 
 
 

SŤr²tett  
fºlºsiszap 

 
 
 

Iszap 
v²ztelen²t®sre 

   z§l·ba   

Sz§razanyag:  kgTS/d §tl. 11.700 8.539 8.539 12.201 
Koncentr§ci· % 2,0 0,65 6,00 3,44 
Hozam: m3/d §tl. 585 1.314 142 355 
 m3/h 108 110 14,9 38,3 
 kgTS/h 2160 711 900 1.226 
¦zemidŖ h/24 h 6 x 0,90 12 9,5 10 

 

C D E G 

D 200 
KPE (P-6) 

Đsz·iszap D 160 KPE (P-6) 

D 250 KPE 

D 250 
KPE (P-6) 

D 200 KPE (P-6) 
 
 
 

Fºlºsiszap 

 
 

Nyersiszap - D 250 KPE (P-6) 
 

SŤr²tett fºlºsiszap -  D 160 KPE (P-6) 
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113,05  

 FiQ-     

 FiQ-     

 LiC-é 

D
 2

5
0
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P
E

 (
P

-6
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FELLEVEGŕZTETŕ ï SZĉVč 
MEDENCE (28) Vp =640 m3, 

B¼v§r keverŖk 
FLYGT SR 4410, 
D=2,20 m, P = 2,30 kW, 

 

115,40  

110,00  

ny.v. 114,80 
max. 114,92 

 
 

ny.v. 114,80 
max. 114,92 

 
 

nyv.    114,80 
s.cs.max 114,95 

 
 

Kisk.rec.szivatty¼k (1+1) 
Q = 202 l/s, H=0,30 m, 
FLYGT PP 4630, (11o), 
P = 2,0/1,50 kW, 

 
 

BIOLčGIAI TISZTĉTč MţTĆRGY 2. sz. (17) 
 

ANOXIKUS MEDENC£K 
V = 2 x 1.600 m3, 

LEVEGŕZTETŕ 
MEDENCE 

V=4.400 m3, H=4,8m 
OC=470,50 kgOC/h, 
Sanitaire 1576 db, 

Rec.iszap szivatty¼k (1+1) 
Q = 202 l/s, H=0,64 m, 
FLYGT PP 4640, (15o) 
P = 3,40/2,50 kW, 

 
 

LEVEGŕZTETŕ 
MEDENCE 

V=4.400 m3, H=4,8m 
OC=470,50 kgOC/h, 
Sanitaire 1576 db, 

 
 

112,80  

 Buk·®l 114,55   
L ~ 21,00 m/med 

  

113,00 

115,20  

ny.v. 114,55 
max. 114,67 

 
 

 DN 250  
  

ĐTč¦LEPĉTŕ MEDENC£K 2.sz.  (19) 
F = 4 x (9,00 x 66,00 m) = 4 x 594 m2/med, 

SF = 2.376 m2, 
V = 4 x 2.250 m3, 

L§ncos kotr·: FINNCHAIN 
 Sliccelt buk·csºves uszad®k lefºlºzŖ, 

 
 

110,75 

110,45 

DN 1000 

D
N

 6
0
0
 

max. 114,43 
 
 
 

115,40  

110,00  
ny.v. 114,80 
max. 114,92 

 
 

ny.v. 114,80 
max. 114,92 

 
 

nyv.    114,80 
s.cs.max 114,95 

 
 

BIOLčGIAI TISZTĉTč MţTĆRGY 1. sz. (16) 
 

ANOXIKUS MEDENC£K 
V = 2 x 1.600 m3, 

LEVEGŕZTETŕ 
MEDENCE 

V=4.400 m3, H=4,8m 
OC=470,50 kgOC/h, 
Sanitaire 1576 db, 

LEVEGŕZTETŕ 
MEDENCE 

V=4.400 m3, H=4,8m 
OC=470,50 kgOC/h, 
Sanitaire 1576 db, 

 
 

DN 1000 

 Buk·®l 114,55   
L ~ 21,00 m/med 

  

113,00 

115,20  

ny.v. 114,55 
max. 114,67 

 
 

 DN 250  
  

ĐTč¦LEPĉTŕ MEDENC£K 1.sz.  (18) 
F = 4 x (9,00 x 66,00 m) = 4 x 594 m2/med, 

SF = 2.376 m2, 
V = 4 x 2.250 m3, 

L§ncos kotr·: FINNCHAIN 
 Sliccelt buk·csºves uszad®k lefºlºzŖ, 

 
 

110,75 

110,45 

 

114,50 
 

max. 114,38 
 
 
 

RĆCSOK (11) 

 

FERTŕTLENĉTŕ 
MEDENCE (24) 

V = 2.400.m3, 

 PARSHALL 2. 
(21) 

 

Nyom· akna (26) 

 

(25) 

 

KLčR BEKEVERŕ 
MEDENCE (23) 

 

VASSč ADAGOLč 
TĆROLč (10) 

 

HOMOKFOGč (11) 
V=3 X 450 m3, 

 

BIOFILTEREK (12) 

 

112,80  

PARSHALL 1. 
(20) 

 

115,50  

113,17  113,52  
115,80  max. 114,32 

 
 
 max. 114,02 

 
 
 

113,00  

 FiQ-é 

 LiC-
801 

Rothasztott iszap Lik·csra - D 200 KPE (P-10) 
 
 
 

113,06-113,53 
max. 114,33 

 
 

109,90 

116,00 

D
N

 6
0
0
 

D
N
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2
0
0
 

D
N

 2
0
0
 

Tiszt²tott szennyv²z visszavezet®s DN 800 

F
Đ
V
č
G
£
P
H
Ć
Z
 
(
3
2
)

 

JelzŖk§bel 
Lik·csr·l 

 
 
 

LevegŖ 
 
 
 

 LiC-
801 

 FiQ-é 

 FiQ-é 

MOBA 
ĆTEMELŕ (31) 
 

 

CP 3085 HT 252, (1 + 1) P = 3,00/2,40 kW,  
Q1 =   7,00 l/s, H1 = 10,90 m,   
Q2 = 11,30 l/s, H2 = 6,40 m,   

 
 
 

(26) 

 
(27) 

 

KLčROZč 
£P¦LET(22) 

 

OSZTčMţTĆRGY 
 (15) 

 

(04) 

 

(03) 

 

(02) 

 

(30) 

 

 QiC-é 

 QiC-é  QiC-é  QiC-é  QiC-é 

113,20  

114,55  

 FiQ-é 

 LiC-
801 

 PRCA     

Csurgal®kv²z - iszapv²z§temelŖbŖl 
D 250 KPE (P-6) 

 
 

DN 800 

Ko. 33 

MT  

 

114,50 
 

B 

A 

G 

J 

MT  

 FiQ-     

 FiQ-     

(T 10) 

 FiQ-     

D 

DN 200 
a 

I 

LiC- 
 

(33)Đsz·iszap 

       §temelŖ 

 

115,20  

115,13  

MT  

MT  
MT  

 MT  

(V-3) 
 
 
 

 FiQ-é 

D160 KPE 

 FiQ-é 

DN 600 

(T 11) 
 
 
 

WILO 

 

MT  MT  

HV-TURBO KA 55/GA200, 
Q=6000 m3/h, p=600 mbar, 
P = 160 kw, 4 db, 
 
 

 FiQ-é 

3.6 §bra 

 

 

GYŕRI SZENNYVĉZTISZTĉTč TELEP BŕVĉT£SE 

 
TECHNOLčGIAI ĆTN£ZETI HELYSZĉNRAJZ 

011   

AQUINNO Kft 
K¥RNYEZETV£DELMI M£RN¥KIRODA 
1119.Budapest, Feh®rv§ri u. 83. 

 2023. 01. 27. 
  TervezŖ: Somkuti Ć. 

 

 

 
 

ĂBò 
 

3.1 §bra 

NĆDORVĆROSI 
ĆTEMELŕ 

 

DN 1200 SENTAB 
existing 

 

2 x DN 1000 a 
 

megl®vŖ (existing) 
 

DN 800 mm nyom·csŖ 
 

£ 

Å 140 ROCLA  Nyers szennyv²z ®s 
tiszt²tott v²z nyom·csŖ 

 

Tiszt²tott v²z visszavezetŖ 

nyom·csŖ Q1 
 

pres
sure 
pipe 

ĂAò 
 

Q2 
 

pres
sure 
pipe SQ=Q1+Q2 

 

pressure pipe 

NYERS 
SZENNYVĉZ  

 

nyom·csŖ 

SZENNYVĉZTISZTĉTč 
TELEP 

 

 
I

v
·
v
²
z 

 

LIKčCSI KOMPOSZTĆLč 
TELEP 

 

Q1 mennyis®ge 16.800 m3/nap 

Q2 mennyis®ge   7.200 m3/nap 

Q1+Q2=24.000 m3/nap=1.000m3/h 

Tiszt²tott szennyv²z(Dun§ba vezetett) §tlaghŖm®rs®klete =16,0 C-fok 

HŖhasznos²t§s ut§n megengedett min. hŖm®rs®klet =11,0 C-fok 

KinyerhetŖ hŖmennyis®g = 5,8 MW 

 

 

Lehets®ges hŖszivatty¼ 

telep l®tes²t®si ter¿lete 

Tervezett hŖszivatty¼ 

be®p²t®si helye, a 

t§voz· szennyv²z 

®lŖv²zbe enged®se 

elºtt 
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66. §bra V²z/v²z HŖszivatty¼ melegenergia termel®s s®ma 

A beruh§z§s megval·s²t§s§hoz max. 500 m2 telekter¿letre lenne sz¿ks®g, alap 

infrastrukt¼ra h§l·zattal (v²z-§ram-szennyv²z-csatorna-¼t).  

A hŖszivatty¼ telep teljesen automatikus szab§lyoz§s¼-vez®rl®sŤ, §lland· fel¿gyeletet nem 

ig®nyel. A tiszt²tott szennyv²z kiv®tele az §br§n jelºlt szakaszon, Mosoni Dun§ba vezetŖ ny²lt, 

gravit§ci·s csatorn§b·l tºrt®nne ®s hŖszivatty¼z§s ut§n ugyanebbe a gravit§ci·s csatorn§ba 

lenne bevezetve, ®s a Mosoni Dun§ba engedve.  

A Mosoni Duna §tlagos hozama: 3,0 m3/s, a szennyv²ztiszt²t·b·l bevezetett v²ztºmeg§ram: 

0,238 m3/s, a foly·v²z tºmeg§ram§nak 7,9%-a. A bevezetett tiszt²tott szennyv²z hŖm®rs®klet 

5,0ÁC-fok kºr¿li, mely rºvid (100-200 m) t§vols§gon ºsszekeveredik a foly·v²zzel. Annak 

hŖm®rs®klet®t Dunav²z mindenkori hŖm®rs®klet®hez k®pest elhanyagolhat· m®rt®kben emeli 

vagy csºkkenti. 

A tiszt²tott szennyv²z hŖszivatty¼z§s n®lk¿l is a Mosoni Dun§ba folyik, hŖm®rs®klete min. 

16ÁC-fok, vagy k¿lsŖ hŖm®rs®klettŖl f¿ggŖen enn®l magasabb. 

 

Ismertetett technol·giai folyamatok sor§n a megtiszt²tott szennyv²zbŖl jelentŖs 

mennyis®gŤ szennyv²ziszap keletkezik. 

A keletkezŖ napi szennyv²ziszap 50 m3. Ennek 20%-a sz§raz iszap. Ez az ar§ny a sz§rad§st 

kºvetŖen tov§bb csºkken. A szennyv²z telepen az elŖ§ll²tott komposzt anyag 20 milli· 

kilogramm ®vente. 

A teleprŖl rendszeresen elsz§ll²tj§k a szennyv²ziszapot, hasznos²t§s n®lk¿l, m®g fizetni is 

kell ®rte. Ismereteink szerint 20 Ft/kg ºsszeget. 

Kor§bban a Duna jobbpartj§n meg®p¿lt komposzt§l· telepre sz§ll²tott§k, ahol 

kereskedelmi forgalomba hozhat· komposztot §ll²tottak elŖ belŖle. Ennek sor§n a sz§raz iszapot 

apr²t®kkal keverik ºssze. Ez az apr²t®k jellemzŖen mulcs, fah§ncs. Ez§ltal a komposzt§lhat· 

§llapotba nagyj§b·l az iszap 80%-a marad. 

Ćt kell gondolni a komposzt§lt iszap kereskedelmi forgalmaz§s§t, mind mezŖgazdas§gi 

feltºlt®sre (a komposzt§lt iszap gy·gyszer ®s egy®b vesz®lyes anyag tartalma a meghat§rozott 

hat§r®rt®k alatt van, ²gy alkalmaz§sa nem vesz®lyes), mind kiskereskedelmi forgalmaz§sra. 
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Megt®r¿l®s sz§m²t§s: 

Megnevez®s: £rt®k M®rt®kegys®g Megjegyz®s 

Villamos teljes²tm®ny 2,27 MW   

£ves §tlagos hat§ssoss§g (SPF) 5,50 -   

Be®p²tett hŖteljes²tm®ny 12,5 MW   

Cs¼cskihaszn§l§s                  4 380     h 2022. ®vi adatok alapj§n becs¿lve 

Termel®s 
               54 750     MWh   

             197 100     GJ   

Fºldg§z §r                       65     EUR/MWh   

Sz®n-dioxid §r                       95     EUR/t EEX EUA DEC/2024 

Fºldg§z+CO2                       84     EUR/MWh 0.201 tCO2/MWh 

Fºldg§z t¿zelŖhŖ 
               60 833     MWh 

90%-os kaz§nhat§sfokot 

felt®telezve 

£venk®nti g§zkºlts®g 
          5 115 779     EUR   

   2 046 311 667     HUF   

Megtakar²tott CO2                12 228     t   

Villamos energia                  9 955     MWh   

Villamos energia§r 

(energia+RHD) 

150 EUR/MWh  ~60 Ft/kWh 

20000 Ft/GJ   

£venk®nti villamosenergia 

kºlts®g 

     1 791 818,18     EUR   

      716 727 273     HUF   

£venk®nti megtakar²t§s 
          3 323 961     EUR   

   1 329 584 394     HUF   

FŖtechnol·gia         26 250 000     EUR fajlagosan 2100 EUR/kW 

Kiszolg§l· ®s seg®d 

l®tes²tm®nyek 

         5 000 000     EUR t§vhŖvezet®k 

      

 

  C PV_C   

0 - 31 250 000 EUR  - 31 250 000 EUR  -31 250 000    

1     3 622 597 EUR      3 450 093 EUR  -27 799 907    

2     3 622 597 EUR      3 285 803 EUR  -24 514 105    

3     3 622 597 EUR      3 129 336 EUR  -21 384 769    

4     3 622 597 EUR      2 980 320 EUR  -18 404 449    

5     3 622 597 EUR      2 838 400 EUR  -15 566 049    

6     3 622 597 EUR      2 703 238 EUR  -12 862 811    

7     3 622 597 EUR      2 574 512 EUR  -10 288 299    

8     3 622 597 EUR      2 451 916 EUR  -7 836 383    

9     3 622 597 EUR      2 335 159 EUR  -5 501 224    

10     3 622 597 EUR      2 223 961 EUR  -3 277 264    

IRR 3%     

NPV   -   3 277 264 EUR    
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Dinamikus megt®r¿l®s   ï 

 

 

 

A hŖszivatty¼ dinamikus megt®r¿l®se a vizsg§lt felt®telek eset®n 10 ®v feletti, de a projekt 

megt®r¿lŖ beruh§z§s. A belsŖ megt®r¿l®si r§ta viszonylag alacsony a magas fajlagos beruh§z§si 

kºlts®g miatt. 

 

A szennyv²z hŖszivatty¼ megval·sul§si ¿temterv®t a kºvetkezŖ Gantt diagram mutatja. Az 

¿temtervben meghat§rozott idŖtartam az ide§lis folyamatot felt®telezi, a val·s§gban az egyes 

tev®kenys®gek idŖtartama v§ltozhat. 
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5.3. Mosoni Duna viz®nek hŖj®t felhaszn§l· hŖszivatty¼ berendez®s  

GyŖr V§ros§n Duna Magyarorsz§gi szakasz§nak Mosoni Duna §ga folyik kereszt¿l. 

A V§ros §rv²zv®delmi tºlt®sekkel v®dett, al§bbi t®rk®p szerint: 

 

67. §bra GyŖr V§ros §rv²zv®delmi tºlt®se 

Mosoni Duna v²z§ll§s§nak ingadoz§s§t a kºzelm¼ltban megval·s²tott GºnyŤi zsilip 

szab§lyozza, kºzel §lland· v²zszint tarthat· a mederben, jelentŖsen jav²tva ezzel a v²zpart 

eszt®tikai l§tv§ny§t. A v²zszint szab§lyoz§s a Nagy-Duna §g§b·l (magyar/szlov§k korm§nykºzi 

egyezm®ny alapj§n) a Szigetkºzi Mosoni Duna §g§ba bevezetett §tfoly· v²ztºmeg§ram GºnyŤi 

zsilipen tºrt®nŖ visszavezet®s®vel val·sul meg. A v²ztºmeg§ram ®rt®ke teh§t v§ltoz·, de mindig 

van §raml§s a folyammederben. A Mosoni Duna v²zhŖm®rs®klet®t ®vtizedek ·ta m®rik, 

regisztr§lj§k, al§bbi diagramon mutatjuk be §tlagos ®ves v§ltoz§s§t: 

 

68. §bra Mosoni Duna ®ves v²zhŖm®rs®klete 

 

A Mosoni-Duna §ltal sz§ll²tott v²z §tlagos tºmeg§rama 3,0 m3/sec. 

Kor§bban (hatvanas hetvenes-nyolcvanas ®vekben) viz®t ipariv²zk®nt hasznos²totta a 

v§ros, ipariv²z t§vvezet®k ki®p²t®s®vel, melyre tºbb nagy v²zfelhaszn§l§s¼ ipari l®tes²tm®ny is 
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(pl RĆBA, Szeszipar) is csatlakozott, technol·giai hŤt®st ®s v²zp·tl§st val·s²tott meg vele, a 

felhaszn§lt ipari vizet csatornah§l·zatba vezette. 

Ez az ipariv²z kitermelŖ rendszer a Mosoni-Duna jobb partj§n, a Sz®chenyi h²d mellett/alatt 

helyezkedett el, ma m§r nincs haszn§latban, de ®p¿letei, v²zkitermelŖ technol·gi§ja 

fennmaradtak. Az ipariv²z t§vvezet®k m§r nem mŤkºdik, ahol m®g bent van a fºldben 

(tºbbnyire ¼t alatt), ott §llapota teljesen elkorrod§lt, felhaszn§lhatatlan. 

Javaslatunk, hogy Mosoni-Duna viz®nek hŖtartalm§t v²z/v²z hŖhasznos²t§ssal haszn§lja fel 

a V§ros. Ćll²tson elŖ belŖle hidegenergi§t, s azt haszn§lja fel mind ¼j be®p²t®si ter¿letek 

(V§rosr®t), mind megl®vŖ hidegenergia Ănagyfogyaszt·kò (pl. V§rosi/Megyei ¥nkorm§nyzat 

®p¿letei, Sz²nh§z, R·mer Terem, K·rh§z stbé) t§vhŤt®ssel val· ell§t§s§ra! 

A v§rosi t§vhŤt®s javaslatunk szerint egy ¼j, meg¼jul· energi§ra alapoz·, karbonsemleges 

energiaszolg§ltat§sa lenne GyŖr V§ros§nak. Elfogad§sa eset®n a V§rosfejleszt®si tervekbe, a 

v§rosszerkezetbe integr§lt nyomvonallal ®s ell§t§si kºrzettel. 

A v²z/v²z hŖhasznos²t§ssal megoldhat· hidegenergia termel®s legal§bb 2* 

gazdas§gosabban, teh§t feleannyi elektromos energiar§ford²t§ssal tudn§ a szolg§ltat§st 

biztos²tani.  

Amennyiben az elsŖdlegesen hidegenergia termel®sre javasolt hŖszivatty¼ telep meg®p¿l, 

azzal hidegenergia termel®s ¿zemidej®n k²v¿l az ®v egy r®sz®ben melegenergi§t is lehet(ne) 

termelni, tºbbletberuh§z§s n®lk¿l. Telep²t®se hely®n, az ¼j V§rosr®szben annak teljes haszn§lati 

melegv²ztermel®s®t megoldan§. 

 

ElŖzetes egyeztet®st folytattunk £szak-Dun§nt¼li V²z¿gyi Igazgat·s§g szakembereivel 

v²zkiv®tel ®s visszat§pl§l§s t®m§j§ban. 

A vizet elsŖ meggondol§sk®nt a Mosoni-Duna GyŖr V§rosr®t v§rosr®sz®nek hideg- ®s 

melegenergia ell§t§s§ra akartuk hasznos²tani, de a kapott ®ves v²zhŖm®rs®kleti adatok alapj§n 

a melegenergia ®s a teljes ®ves haszn§lati melegv²ztermel®srŖl a hŖszivatty¼z§s ut§n kialakul· 

0ÁC-fokn§l alacsonyabb visszavezetendŖ v²zhŖm®rs®klet kock§zatai elemezve lemondtunk. 

R®szidŖben (mikor nincs hŤtŖenergia termel®s ®s cca. +10ÁC-fokn§l nem alacsonyabb a 

Dunav²z hŖm®rs®klete) van lehetŖs®g melegenergi§t termelni, melyet haszn§lati 

melegv²ztermel®sre javasoln§nk ford²tani, tart§lyokban t§rolni, ®s a V§rosr®t kºzponti 

haszn§lati melegv²zell§t· rendszer®be integr§lni. 

A hidegenergia termel®s (ny§ri ¿zemvitel) eset®n az ®lŖvizekbe visszavezethetŖ maxim§lis 

30ÁC-fok hŖm®rs®klet tºbb sz§z m®ter t§vols§g-k¿lºnbs®ggel, a kitermel®s hely®tŖl rºvid t§von 

lefoly· v²zkevered®s ut§n a Duna viz®t mindºssze 0,3ÁC-fokkal emeli meg. 1 MW hŤtŖenergia 

eset®n, de 5,0 MW hŤtŖenergia termel®s eset®n is csak 1,5ÁC-fokkal, kimondhat·, hogy ily 

m®rt®kŤ hasznos²t§sa a Mosoni-Dun§nak term®szeti kºrnyezet s®r¿l®s®nek kock§zat§val nem 

j§r! 

A v²zkitermel®s hely®t a volt ipariv²z kitermel®s hely®n, annak ®p¿let®t, mŤt§rgy§t 

felhaszn§lva-fel¼j²tva javasoljuk megoldani. 

A hidegenergia termel®s hely®nek, kºzpontj§nak a hidegenergia t§vvezet®k indul§si 

pontj§nak pedig Pannon-V²z Vas Gereben utc§ban l®vŖ, egykor ipari v²zkiv®telre, ipariv²z 
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t§vvezet®k indul·pontj§ra haszn§lt§k. Rendelkezik mindazokkal a technol·gia helyis®gekkel ®s 

berendez®sekkel, melyek a Dunav²z szŤr®s®re sz¿ks®gesek, rendelkezik a hidegenergia termelŖ 

kºzpont v²zi-®s elektromos kºzmŤh§l·zati csatlakoz§saival. Ezen a ter¿leten tºrt®nik a 

Belv§rosi szennyvizek (egyes²tett csatorna-®s esŖv²z rendszer) fogad§sa ®s szivatty¼s 

tov§bb²t§sa a V§rosr®t K-i v®g®n tal§lhat· d®ln§dorv§rosi szennyv²z§temelŖ mŤbe. 

Term®szetesen a kºzmŤig®ny®t fel¿l kell vizsg§lni, k¿lºnºsen §ram eset®ben, ®s a 

sz¿ks®ges teljes²tm®nynºvel®s®t biztos²tani. 

M§sik lehets®ges helye a hidegenergia kºzpontnak V§rosr®t K-i v®g®n az ott l®vŖ un, 

d®ln§dorv§rosi szennyv²z§temelŖ mellet lehetne, a telep²t®si alternat²v§kat V§rosr®t 

ter¿letfejleszt®si koncepci·ja sor§n kell meghat§rozni. 

 

69. §bra Hidegenergia kºzpont helysz²n javaslati 

 

Al§bbi t§bl§zatban szeml®ltetj¿k a Mosoni-Dun§b·l kinyerhetŖ hidegenergia 

teljes²tm®nyadatait: 

A hŖszivatty¼ teljes²tm®nykateg·ri§k -®s ¿zembiztons§gi szempont miatt sem aj§nlott- a 

feladat nem oldhat· meg egy egys®g hŖszivatty¼val, javaslatunk 6 db al§bbi 

egys®gteljes²tm®nyŤ hŖszivatty¼ telep ®p²t®se. 

Sz§m²t§si alapadatok: 

Mosoni-Duna v²ztºmeg§rama: 3.000 l/s 

Ćtlagos Dunav²z hŖfokl®pcsŖ hidegenergia termel®s eset®n: 18/23ÁC-fok 

Termelt hŤtºttv²z hŖfokl®pcsŖje: 5/13ÁC-fok 

HŖszivatty¼ fajlagos teljes²tm®nye hidegenergia termel®s eset®n: 9,4 kWhŖ/kW§ram 

 

 

 

 

 

V²z kiv®teli mŤ, lehets®ges hidegenergia 

kiv®teli pontok, hidegenergia termelŖ 

centrum lehets®ges telep²t®si helysz²nei 
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Dunav²z kiv®tel TermelhetŖ 

hidegenergia 

hŖszivatty¼ 

§ramfelv®tele 

32,4 l/s    1,08% 1.086 kW 145 kW 

64,8 l/s    2,16% 2.172 kW 290 kW 

97,2 l/s    3,24% 3.258 kW 435 kW 

129,6 l/s    4,32% 4.344 kW 580 kW 

162 l/s    5,40% 5.430 kW 725 kW 

194,4l/s    6,48% 6.516 kW 870 kW 

23. t§bl§zat Mosoni-Dun§b·l kinyerhetŖ hidegenergia teljes²tm®nyadatait 

Fenti adatokkal rendelkezŖ 6 db hŖszivatty¼ be®p²t®s®vel az ®ves megtermelhetŖ 

¶ ƘƛŘŜƎŜƴŜǊƎƛŀ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ             : 6,5 MW 

¶ ƳǼƪǀŘŞǎŞƘŜȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ łǊŀƳŦƻƎȅŀǎȊǘłǎŀ      : 0,87 MW  

¶ ;ǾŜǎ ŎǎǵŎǎƪƛƘŀǎȊƴłƭłǎƛ ǸȊŜƳƛŘǃ          : 1400 h 

¶ ƳǼƪǀŘŞǎŞƘŜȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ łǊŀƳ ŘƝƧŀ (60 Ft/kWh)    :  

¶ ƘǼǘǃƎŞǇǘŜƭŜǇ ōŜǊǳƘłȊłǎłƴŀƪ ōŜŎǎǸƭǘ ƪǀƭǘǎŞƎŜ    : 10 500 000 000 Ft 

5.4. Meg¼jul· alap¼ villamosenergia termel®s 

 

5.4.1. Napelem telep²t®s 

I. Jogszab§lyi kºrnyezet: 

A napelemes rendszerekn®l h§romf®le kateg·ria l®tezik: 

Å a kereskedelmi c®l¼ napelemes erŖmŤveket tulajdonosaik kifejezetten az®rt hozz§k l®tre, 

hogy az ott megtermelt §ramot a h§l·zatra bet§pl§lj§k ®s azt a szolg§ltat·k, vagy m§s piaci 

szereplŖk sz§m§ra ®rt®kes²ts®k. 

Å Az ipari fogyaszt§scsºkkentŖ napelemes erŖmŤvek c®lja, hogy egy adott ¿zemegys®g 

saj§t energiafogyaszt§s§t m®rs®kelj®k, vagy teljes m®rt®kben kiv§lts§k a k²v¿lrŖl v®telezett 

§ram felhaszn§l§s§t. 

Å A lakoss§gi, h§ztart§si m®retŤ napelemes rendszerek ®rtelemszerŤen a kisebb, otthoni 

energiafelhaszn§l§st teszik lehetŖv®. 

 

Kereskedelmi c®l¼ napelemes erŖmŤveket 2021 §prilisa ·ta nem lehet enged®lyeztetni 

Magyarorsz§gon, a Magyar Villamosenergia-ipari Ćtviteli Rendszerir§ny²t· Zrt. (Mavir) az·ta 

nem ad ki csatlakoz§si jogosults§got a sz§mukra.  

 

Az ipari fogyaszt§scsºkkentŖ napelemes erŖmŤvek enged®lyeztet®se a 2022. j¼lius 15. 

ut§n, a Mavir 28. sz§m¼ ¿zemi szab§lyzat§nak kiad§sakor megtorpant, az abban foglalt 

elŖ²r§sok miatt, de ezek az elŖ²r§sok visszavon§sra ker¿ltek, ²gy az erŖmŤvek 
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enged®lyeztethetŖek, tov§bbra is azzal a megkºt®ssel, hogy h§l·zatra nem t§pl§lhatnak ki, 

vagyis visszat§pl§l§s v®delem be®p²t®se sz¿ks®ges. 

 

A h§ztart§si kiserŖmŤ m®retŤ rendszerekrŖl a 413/2022. (X. 26.) Korm. rendelet a 

vesz®lyhelyzet idej®n a h§ztart§si m®retŤ kiserŖmŤvek kºzc®l¼ h§l·zatba tºrt®nŖ 

felt§pl§l§s§nak k®rd®seirŖl rendelkezik: 

1.Ä (1) A villamos energi§r·l sz·l· 2007. ®vi LXXXVI. tºrv®ny egyes rendelkez®seinek 

v®grehajt§s§r·l sz·l· 273/2007. (X. 19.) Korm. rendelet 5. Ä (4)-(6) bekezd®s®ben foglalt 

rendelkez®sektŖl elt®rŖen csak az a h§ztart§si m®retŤ kiserŖmŤ helyezhetŖ ¿zembe, amely 

kiz§r·lag saj§t villamosenergia-fogyaszt§s§nak kiel®g²t®se ®rdek®ben termel villamos energi§t, 

az ²gy ¿zembe helyezett h§ztart§si m®retŤ kiserŖmŤvek kºzc®l¼ h§l·zatba tºrt®nŖ 

felt§pl§l§s§nak lehetŖs®ge ideiglenesen felf¿ggeszt®sre ker¿l. 

(3) A kºzc®l¼ h§l·zati bet§pl§l§st korl§toz· mŤszaki megold§s r®szletszab§lyait az eloszt·i 

szab§lyzat tartalmazza. 

Ez a szab§lyoz§s v§rhat·an a kºvetkezŖ ®vekben felold§sra ker¿lhet, de a 13/2022. (XI. 

18.) MEKH-rendelet alapj§n 2024. janu§r elsej®tŖl az ºsszes HMKE m®retŤ kiserŖmŤnek 

megszŤnik az ®ves szald·elsz§mol§s lehetŖs®ge. A szald· helyett brutt· elsz§mol§s ker¿l 

bevezet®sre, vagyis a v®telezett energi§t ®s a bet§pl§lt energi§t k¿lºn m®rve, mindegyiket az 

aktu§lis §ron k®ri, illetve t®r²ti meg a szolg§ltat·. Fentiek tekintet®ben HMKE m®retŤ 

kiserŖmŤvet is csak a pillanatnyilag elfogyaszthat· energia m®rt®k®ig ®rdemes ki®p²teni. 

 

II. Telep²t®si c®lok: 

A napelemes erŖmŤvek telep²t®se egyr®szt az energiatermel®s kºrnyezetbar§tabb§ t®tel®t 

c®lz· int®zked®s, de napjainkban ink§bb gazdas§gi szempontok alapj§n v§lasztott beruh§z§s, 

²gy elsŖdleges c®lja a mielŖbbi megt®r¿l®s, illetve a havi kiad§sok (villamos energia rezsi) 

hat®kony csºkkent®se, a beruh§z§s megt®r¿l®se ut§n nyeres®g termel®se. 

 

III. Napelemes termelŖ rendszerek mŤkºd®se: 

A napelemes rendszerek ®ves, sz§zal®kos termel®s eloszl§sa: 

 

70. §bra Napelem havi termel®sei 
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Az eloszl§si gºrb®bŖl leolvashat·, hogy a napelemes rendszerek a ny§ri (kl²ma 

berendez®sek ¿zemeltet®s®re jellemzŖ, §prilist·l augusztusig tart·) idŖszakban a termel®s¿k 

62%-§t, m²g a t®li (fŤt®si ig®nyre jellemzŖ, novembertŖl m§rciusig tart· idŖszakban) 22%-§t 

adj§k le. 

 

IV. Villamos fogyaszt·berendez®sek jellemzŖ terhel®se: 

Az ®p¿letek, int®zm®nyek - amennyiben szoci§lis ®s irodajellegŤ funkci·kr·l besz®l¿nk -, 

jellemzŖ legfŖbb fogyaszt·i az ®p¿letg®p®szeti berendez®sek. Ezek fŤt®si szezonban a 

hŖtermelŖ ®s melegv²z elŖ§ll²t· berendez®sek (pl. villamos fŤt®sek, bojlerek, hŖszivatty¼k), 

ny§ri szezonban a kl²ma berendez®sek. 

V. Napelemes rendszerek beker¿l®si kºlts®ge: 

2022-ben napelemes HMKE rendszer beker¿l®si kºlts®ge hozz§vetŖlegesen 

450.000Ft/kW volt. 

Ez a kºlts®g tartalmazta a rendszer 

- tervez®si, enged®lyeztet®si d²jait 

- tart·szerkezet beker¿l®si ®s ®p²t®si d²jai 

- napelemes rendszer elemeinek beker¿l®si ®s ®p²t®si d²jai 

- be¿zemel®si kºlts®geket. 

 

VI. Energia§rak: 

A jelen gazdas§gi helyzetben neh®z becsl®sekbe bocs§tkozni a jºvŖ ®vben v§rhat· 

energia§rakkal kapcsolatban. A napelemes rendszerek megt®r¿l®si idej®nek sz§m²t§s§hoz az 

idei ®vben megtapasztalt §tlagos energia§rat vett¿nk figyelembe, ez 210Ft/kWh. 

 

VII. Napelemes rendszerek mŤkºdtet®si lehetŖs®gei: 

Az ¼j szab§lyoz§sokat ®s a jelenlegi gazdas§gi kºrnyezetet (bele®rtve az energia§rakat ®s 

a napelemes rendszerek telep²t®si kºlts®gei) figyelembe v®ve az al§bbi meg§llap²t§sok tehetŖk: 

- ¼j telep²t®sŤ HMKE nem t§pl§lhat vissza a h§l·zatba 

- a napelemes rendszerek t®li idŖszakban nem tudj§k, illetve csak ar§nytalanul nagy 

beruh§z§ssal tudj§k ell§tni az ®p¿letg®p®szeti fogyaszt·k energiaig®ny®t 

- napelemes rendszert ¼gy ®rdemes ki®p²teni, hogy a rendszer az adott ®p¿let ny§ri §tlagos 

fogyaszt§si cs¼cs§t legyen k®pes kiszolg§lni, ²gy a ny§ri idŖszakban az ®ves termel®s®nek 60%-

§val hat®konyabban k®pes a beruh§z§s megt®r¿l®si idej®t minimaliz§lni. 

 

VIII. A napelemmel rent§bilisan ell§that· int®zm®nyek: 

Azokat az int®zm®nyeket ®rdemes napelemes rendszerrel ell§tni, amelyek ®ves 

energiaig®ny®nek jelentŖs r®sze a ny§ri idŖszakban, a naps¿t®ses ·r§k alatt (jellemzŖen 

munkaidŖben) jelentkezik, pl. a ny§ri hŤt®sre ford²tott energia. 
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Int®zm®ny neve, c²me £v 

Elektromos 

§ram fogy. 

[kWh]  

HŤt®s 

Becs¿lt 

hŤt®sre 

ford²tott 

energia 

mennyis®g - 

20% [kWh]  

Be®p²t®sre 

javasolt 

napelem 

teljes²tm®ny 

[kW]  

Beker¿l®si 

ºsszeg [Ft] 

Megt®r¿l®si 

idŖ [£v] 

Kisfaludy K§roly Kºnyvt§r 
2021 59 469 L®gkond²cion§l· 11 894 10 4 500 000 1,8 

GyŖr, Baross G§bor u. 4. 

Gazdsas§gi MŤkºdtetŖ 

Kºzpont GyŖr 
2021 33 400 

L®gkond²cion§l· 32 

db 
6 680 6 2 700 000 1,92 

GyŖri Balett 2021 62 570 L®gkezelŖ 12 514 11 4 950 000 1,88 

GyŖri Nemzeti Sz²nh§z 
2021 

400 000 
L®gkond²cion§l· ®s 

l®gtechnika 

80 000 75 33 750 000 2,01 

MŤhelyh§zunk 40 000 8 000 7 3 150 000 1,88 

Audi Ar®na GyŖr 

2021 783 055 

Kºzponti l®gkezelŖ 

®s splitkl²ma 

156 611 140 63 000 000 1,92 

2022 726 503 145 301 130 58 500 000 1,92 

2023 633 802 126 760 115 51 750 000 1,94 

AQUA Sportkºzpont 

2021 1 308 278 

Kºzponti l®gkezelŖ 
®s splitkl²ma 

261 656 240 108 000 000 1,97 

2022 1 458 153 291 631 265 119 250 000 1,95 

2023 1 244 522 248 904 225 101 250 000 1,94 

L§togat·kºzpont 

2021 46 498 

Splitkl²ma 

9 300 9 4 050 000 2,07 

2022 47 124 9 425 9 4 050 000 2,05 

2023 42 380 8 476 8 3 600 000 2,02 

Olimpiai Sportpark 

2021 1 795 687 

Kºzponti l®gkezelŖ 

®s splitkl²ma 

359 137 325 146 250 000 1,94 

2022 1 509 670 301 934 275 123 750 000 1,95 

2023 1 185 560 237 112 215 96 750 000 1,94 

K§l·czy t®ri Sportkºzpont 

2021 4 003 

Splitkl²ma 

801 1 450 000 2,68 

2022 83 390 16 678 15 6 750 000 1,93 

2023 4 402 880 1 450 000 2,43 

24. t§bl§zat Napelemmel rent§bilisan ell§that· int®zm®nyek 

Amennyiben az int®zm®nyeken elhelyezhetŖ a sz§m²tott napelem mennyis®g, a 

k®pletekben azonos ®rt®kkel vett §ramd²j ®s napelem d²j miatt azonos, kb. 2 ®ves megt®r¿l®si 

idŖ ad·dik. 

Az egyszerŤs²tett k®plet a megtermelt energia teljes mennyis®g®nek azonnali 

elhaszn§l§s§val sz§mol, mintha a termelt energia mennyis®g®vel kevesebb v®telezett energia 

ker¿lne felhaszn§l§sra. Ez a gyakorlatban nem teljesen val·sul meg, de a c®lzott hŤtŖ 

berendez®sek ¿zemidej®t figyelembe v®ve ï amelyek jellemzŖen a naps¿t®ses ·r§kban, 

munkaidŖben mŤkºdnek ï az elt®r®s nem lesz jelentŖs, ²gy a sz§m²tott megt®r¿l®si idŖ tov§bbra 

is alacsony marad. 

A megt®r¿l®si idŖt mind a val·ban telep²thetŖ napelem mennyis®g, mind az §ramd²j 

pillanatnyi ®rt®ke v§ltoztathatja, de kimondhat·, hogy a megnevezett int®zm®nyeken ki®p²tett 

napelem rendszerek v§rhat·an rºvid megt®r¿l®si idŖvel rendelkeznek, telep²t®s¿k gazdas§gi 

szempontb·l megfontoland·. 
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5.4.2. Komplex energiat§rol· rendszerek, gyors teljes²tm®nyakkumul§torokb·l 

(Li-ion), nagykapacit§s¼ energiaïakkumul§torokb·l (N§triumïk®n) ®s 

v²zbont· H2ï¿zemanyagcell§kb·l 

Az energiat§rol§s elsŖdleges c®lja a pillanatnyilag el nem fogyaszthat· (tipikusan meg¼jul· 

energia) elrakt§roz§sa a k®sŖbbi fogyaszt§s pillanat§ig. A t§rol§s idŖbelis®g®t tekintve h§rom 

fŖ csoportra oszthatunk fogyaszt·i t§rol·kat: 

¶ havi vagy szezon§lis t§rol· 

¶ heti szintŤ t§rol· 

¶ napi t§rol· 

Havi vagy szezon§lis t§rol§s hidrog®n felhaszn§l§s§val 

 

A besorol§shoz a t§rol· m®ret®t a termel®s ®s fogyaszt§shoz ar§nyos²tva v®gezhetj¿k el. A 

leghosszabb idejŤ t§rol· a szezon§lis t§rol·, amely alkalmas a ny§ri napelemes t¼ltermel®s, t®li 

idŖszakra tºrt®nŖ bet§rol§s§ra. Ilyen t§rol· jelenleg egy§ltal§n (m®g ipari kºrnyezetben) sem 

l®tezik kereskedelmi ¿zemben. Jelenleg akt²van kutatott ter¿let sz§mos pilot projekt l®tezik. A 

t§rol· anyag val·sz²nŤleg hidrog®n (power to hydrogen) esetleg szintetikus fºldg§z (power to 

gas) lesz. Haz§nkban jelenleg a kardosk¼ti fºldg§zt§rol·n§l ®p²tenek pilot jelleggel egy 

elektroliz§l· eszkºzt, amelybŖl zºld hidrog®n §ll²that· elŖ. A kard·sk¼ti fºldg§zt§rol· tŤnik 

legink§bb alkalmasnak hidrog®n befogad§s§ra. 

 

A hidrog®nben tºrt®nŖ t§rol§si hat§sfok alacsonynak mondhat·. A villamosenergia Ą 

hidrog®n energia§talak²t§sn§l az §talak²t§si hat§sfok nagyj§b·l 50ï55%-ra tehetŖ. Ezt kºvetŖen 

a hidrog®n villamamosenergi§v§ tºrt®nŖ §talak²t§sa 60% kºr¿li hat§sfokkal tºrt®nik. ĉgy a teljes 

t§rol§si hat§sfok 33% lehet, azaz a bet§rolt villamosenergia 67%-a elveszik. Ez az ®rt®k 

amennyiben szezon§lis t§rol§st val·s²tunk meg kedvezŖnek mondhat·, azonban ºnkorm§nyzati 

hat§skºrben szezon§lis hidrog®n t§rol·k l®tes²t®se ®s ¿zemeltet®se nem elk®pzelhetŖ abb·l 

kifoly·lag, hogy egy jelenleg kutat§si f§zisban l®vŖ technol·gi§r·l van sz· ®s minden bizonnyal 

valamilyen geol·giai form§ci·hoz lesz kºtve a technol·gia (pl.: g§zt§rol· kŖzet stb.)  

 

Heti szintŤ t§rol· 

 

A heti szintŤ t§rol· ºnkorm§nyzati l®pt®kben az al§bbi ¿zemvitellel k®pzelhetŖ el. Az 

ºnkorm§nyzati int®zm®nyre szerelt napelemek h®tv®gi termel®s®t munkanapokra elt§roln§, 

amikor az elfogyaszt§sra ker¿l. Tov§bb§ a t§rol· h®ten bel¿l is mŤkºdne napos ®s kev®sb® 

napos idŖszakok lefed®s®vel.  

Ilyen t§rol§si idŖt§von m§r szoba jºhetnek a Liïion akkumul§torok, amelyeket 

teljes²tm®nyakkumul§tornak is szok§s nevezni magas terhelhetŖs®g¿k miatt. A Liïion 

akkumul§torok t§rol§si hat§sfoka j· kºzel²t®ssel 90%-nak vehetŖ. Kereskedelmi forgalomban 

el®rhetŖ term®krŖl van sz·, amely ºnkorm§nyzati int®zm®nyekben is telep²thetŖ. A telep²t®st 

nehez²tŖ t®nyezŖ a gazdas§goss§g, amely heti szintŤ t§rol·n§l m®g kedvezŖtlenebb elv®gre 

jelentŖs t¼lm®retez®st kell megval·s²tani, ha a h®tv®g®n termelt §ramot h®tkºzbe szeretn®nk 
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felhaszn§lni. EgyszerŤbben fogalmazva rendk²v¿l nagym®retŤ akkumul§tor telepeket kell 

l®tes²teni, amelyek az idŖ nagy r®sz®ben kihaszn§latlanul §llnak. Term®szetesen l®tezhet olyan 

h§l·zati villamos energia §r (®s akkumul§tor §r), ahol ak§r ez is megt®r¿lŖ beruh§z§s lehet. 

Azonban, mint k®sŖbb bemutatjuk jelenleg ez a piaci helyzet nem §ll fenn ®s nem is v§rhat·, 

hogy fenn§lljon a kºzeljºvŖben. 

 

Napi szintŤ t§rol· 

 

A napi szintŤ t§rol· az egyik legrºvidebb t§rol§si idŖ. Feladata mindºssze az, hogy a 

napelemes termel®st a napi fogyaszt§shoz igaz²tsa. MegfelelŖ m®retez®s eset®n alkalmas arra, 

hogy a napelemes cs¼csidŖszakban megtermelt §ramot az esti cs¼csfogyaszt§s idej®re elt§rolja. 

Ebben az esetben a legmagasabb a t§rol· kihaszn§lts§ga, elv®gre az gyakran (szinte minden 

nap) ¿zemeltetve van. EbbŖl kifoly·lag a napi szintŤ t§rol· tud a leggazdas§gosabb lenni, 

hiszen a beruh§zott eszkºz j·val nagyobb idŖar§nyban van hasznos²tva.  

Napi szintŤ t§rol§sn§l a Liïion akkumul§tor mellett sz·ba jºhetnek m§r az olcs·bb N§triumï

k®n akkumul§torok is. Azonban a N§triumïk®n akkumul§torok ¼gynevezett magas 

hŖm®rs®kletŤ akkumul§torok, amelyek ¿zemel®si hŖm®rs®klete tºbb sz§z ÁC-fok. EbbŖl 

kifoly·lag speci§lis technol·giai kºrnyezetet ig®nyelnek, amelyek ezt a 300 ï 400ÁC-os 

¿zemel®si hŖm®rs®kletet biztons§gosan fenntartj§k. A N§triumïk®n akkumul§torok vesztes®ge 

magasabb (a t§rol§si hat§sfok alacsonyabb), hiszen a magas hŖm®rs®kletet fenn kell tartani a 

t§rol§si idŖszak alatt. Ezen okokb·l kifoly·lag a N§triumïk®n akkumul§tor ºnkorm§nyzati 

int®zm®nyekhez tºrt®nŖ telep²t®se nem javasolt. A magas ¿zemel®si hŖm®rs®klet ®s a 

technol·gia kedvezŖtlen hat§sfoka ink§bb ipari kºrnyezetben tŤnik alkalmazhat·nak.  

A Li-ion akkumul§torok kºz¿l viszont sz§mos term®k el®rhetŖ napi t§rol§sra is. Sz§mos 

napelemes beruh§z§s ®p¿l ¼n. hibrid inverterekkel, amelyek alkalmasak akkumul§tor tºlt®sre 

is (azaz rendelkeznek tºlt®svez®rlŖ elektronik§val). A napelemes rendszerhez illeszthetŖ Li-ion 

akkumul§torok kºzt olyan gy§rt·kat tal§lhatunk, mint a BYD, Tesla, GBY, MUST stb. A 

legtºbb esetben az akkumul§tor L²tium vasïfoszf§t kivitelŤ, amely megfelelŖ biztons§got ny¼jt 

a h§ztart§si ®s az ºnkorm§nyzati felhaszn§l§sra egyar§nt. 

Az akkumul§torok fajlagos kºlts®ge a jelenlegi piaci §rak alapj§n 180 ï 250 ezer Ft/kWh 

kºr¿l alakul. Ez az §r a sz¿ks®ges inverterrel 250 ï 350 ezer Ft/kWh-ra nŖ. Term®szetesen a 

k¿lºnbºzŖ m§rk§k ®s minŖs®gi oszt§lyok kºzºtt jelentŖs elt®r®s lehet. Napi szintŤ t§rol§sn§l, 

amennyiben a lehetŖ legnagyobb kihaszn§lts§got vessz¿k 365 ciklust fut le az akkumul§tor egy 

®vben. Term®szetesen az akkumul§tor m®ret®nek nºvel®s®vel csºkken a kihaszn§lts§g. 

Amennyiben a t§rol· ®lettartalma 15 ®v ez 5475 ciklust jelent. Amennyiben a beker¿l®si 

kºlts®get fajlagosan 250 ezer Ft/kWh-nak vessz¿k a 15 ®ves ¿zemidŖ alatt 1 kWh t§rol§sa 45 

Ft-ba ker¿l. Ebben term®szetesen csak a t§rol§s van figyelembe v®ve az elŖ§ll²t§s (napelem) 

kºlts®ge nincs. Mivel a h§l·zati energia§rak jellemzŖen 60-80 Ft/kWh kºz® tehetŖk m®g egy 

kifejezetten j· kihaszn§lts§g¼ akkumul§tor sem tud megt®r¿lni. Tov§bb§ kijelenthetŖ, hogy az 

ºnkorm§nyzati int®zm®nyek napelemes ºnfogyaszt§s (azaz a termelt energia azonnali 

elhaszn§l§sa) szemszºg®bŖl igen kedvezŖek. Mivel a napelemes cs¼csidŖszakban (10 ï 14 h 

kºzºtt) az int®zm®nyek haszn§latban vannak. Ez al·l kiv®telt csak a munkasz¿neti napok 




















































































