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OSSZEFOGLALAS
A dolgozatom célja a gazmotoros blokkfiitderdmiivek miiszaki-gazdasagi vizsgalata volt.

Azért véalasztottam ezt a témat, mert tudomasomra jutott, hogy a kapcsolt energiatermelés az akar
80-90%-os hatasfoka ellenére sem tekintheté manapsag versenyképes technologianak a villamos-
¢s hdenergia-termelésben. Vizsgalataimat a kogeneracios rendszerek, valamint az energiaigények
tanulmanyozasaval kezdtem. Megvizsgaltam a villamos- és hdenergia értékesitési lehetoségeit,
valamint ennek tamogatasi, jogi hatterét, melyekbdl kideriilt szamomra, hogy a gazmotoros kap-
csolt energiatermelés az alacsony szabadpiaci villamosenergia-arak, a relative magas beruhazasi
koltségek és az alacsony élettartam miatt nem versenyképes, €s ezt a hatranyt még a primerener-
gia-megtakaritassal sem tudja behozni. Kiilonb6z6 kapcsolasi modokat és termelési alternativakat
vizsgaltam meg annak kideritésére, hogy hogyan lehetne a gdzmotorok lizemvitelét folyamato-
sabba tenni, és a veszteségeket minimalizalni. Az elemzéseim soran arra az eredményre jutottam,
hogy amennyiben a kapcsolt termelés tamogatasa és kornyezetvédelmi elényeinek megitélése nem
valtozik, az emlitett versenyhatranyt csupan az iizemvitel valtoztatasival nem lehet lefaragni, ha-
nem mar szervezeti szintli beavatkozas (virtualis erdmiithoz valé csatlakozas) sziikséges.
ABSTRACT

The aim of my treatise was the technical and economic investigation of the gas
engineblock heating power stations. | chose this topic, because | learned that the cogeneration is
not a competitive technology of electric and thermal energy production even though it has an
efficincy up to 80-90%. | began my studies of the cogeneration systems, as well as the study of
the demands of the energy. | checked the possibilities of the elecrtical and thermal energy
distribution as well as its support and legal background, from which it appeared to me that the gas
engine cogeneration is nowadays non-competitive due to the low free-market prices, the relatively
higyh investment costs and its low service life, and the primary energy savings can not settle this
disadvantage. | examined different switching modes and production alternatives to find out how to
make the operation of the gas engines more continuous and to minimize the losses. After my
analysis, | have foud that if the support of cogeneration and the judgement of the environmental
benefits does not change, the competitive disadvantage can not be eliminated olny by changing

thefare of the plant, but an organizational intervention (join to a virtual power plant) is required.
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1. BEVEZETES

TDK dolgozatomban a gazmotoros blokkfiitéerémiivek miiszaki-gazdasagi vizsgalatat
végeztem el. Azért valasztottam ezt a témat, mert tudomasomra jutott, hogy a kapcsolt
technologidnak, annak ellenére, hogy a kapcsolt erdmiivekkel akar 80-90%-os hatasfoku
energiatermelés valdsithatd meg. A vizsgalatokat megel6zden el sem tudtam képzelni, hogy
egy ilyen jo hatasfokkal rendelkezd, raadasul primerenergia-megtakaritassal jard rendszer
kiépitése és lizemben tartdsa el6bb-utdbb a ,,nem kifizetddo projektek™ koz¢é keriiljon.

A dolgozat elkészitéséhez sziikséges valds adatokat egy meglévo, €s ma is lizemben 1évo
varosi flitderomu szolgaltatta (a fitéerédmiivel kotott megegyezés alapjan a dolgozatban nem
nevezem meg, hogy melyik cégrdl, illetve varosrdl van szo).

A vizsgélatok el6tt a dolgozatom elsd fejezetében bemutatom a kogeneracios erdmiiveket,
azon belill pedig részletesebben kitérek a gazmotoros blokkflirberémivek miikddésére,
felépitésére, valamint arra, hogy miként terjedt el ez a technologia Magyarorszagon. Ezt
kovetden Osszegylijtottem minden olyan informaciot (Magyarorszag homérsékleti adatai,
flitési iddszak torvény altal meghatarozott idétartama, energiaigények alakulédsa a kiilonb6zd
idoszakokban), melyek nélkiil a miiszaki-gazdasdgi vizsgéalatok nem végezhetoek el,
megértésiikhoz €s az elemzésekhez alapvetéen sziikséges informacionak szamitanak.
Bemutatom az adott hdigényekre és hétermelésre vonatkoztatott (és altalam s
megszerkesztett) tartamdiagramokat, melyek alapjan meg lehet tervezni egy fitdmii
lizemvitelét. Az ,Osszehasonlitds” fejezetben a giazmotoros blokkokkal megtakarithatd
primerenergia mennyiségét szemléltetem szemben azzal az esettel, amikor ugyanazt a
villamos- és héenergia-mennyiséget kondenzacios erdmiiben és flitdmiiben kiilon termelnénk
meg.

Az ,Arviszonyok” fejezetben megvizsgalom, hogy miként lehet a kapcsolt médon
eléallitott két eltérd terméket — a villamos- és héenergiat — értékesiteni, milyen az értékesités
jelenlegi gazdasagi és jogi hattere. Részletesebben kitérek a Kotelezé Atvételi Rendszer
bemutatdsara, melynek keretein beliil 2011. janius végéig a MAVIR Zrt. elére meghatarozott
aron atvette a kapcsolt erémiivekben gézmotorokkal termelt villamosenergiat. A kdotelezd
atvétel megsziinését kdvetden ezek az erdmiivek szabadpiaci keretek kozt értékesithetik a
Ltermékiiket”, ami nagymértékben hozzajarult ahhoz, hogy ez a technoldgia mara mar nem
versenyképes. Ezt kovetéen bemutatom a rendeletek altal meghatarozott hdéar képzésének

mechanizmusat.



A ,Megtériilés” fejezetben elemzem a Regiondlis Energiagazdasidgi Kutatokozpont
tanulmanydnak eredményeit, valamint bemutatom az altalam vizsgalt erdml gazdasagi
helyzetét, melybdl kideriil, hogy a tamogatds megsziinése mellett a magas beruhdzasi
koltségek is szerepet jatszanak a kapcsolt energiatermelés helyzetének romlasaban.

A gazdasagi elemzéseket a miszaki vizsgalatok kovetik. Bemutatom, hogy hogyan is
mikodik a kapcsolt energiatermelés, hogyan lehetséges két energiafajta termelése egy
folyamaton beliil, azonos primerenergia-bazison alapulva. Bemutatom tovabba a vizsgalt
erémi felépitését, lizemviteli lehetdségeit.

Az utols6 nagy fejezetben megvizsgadlom a gazmotoros blokkok és a kazanpark kiilonb6zo
kapcsolasi modjainak gazdasagi és miiszaki elonyeit (soros, parhuzamos, vegyes kapcsolas).
Megnézem, hogy melyik erdmii-részt célszerii alaperdmiiként tizemeltetni, valamint azt, hogy
milyen 0j feladatot lehetne adni a gdzmotoroknak (termikus gaztalanitas). Végiil két — a
kapcsolasi modoktol fiiggetlen — megoldasi lehetdséget vizsgalok meg: a trigeneracios
rendszert, valamint az ugynevezett virtualis erémiiveket.

A dolgozatommal ra szeretnék vilagitani azokra a problémdkra, melyek a kapcsolt
energiatermelés relative rossz megitéléséhez vezettek, valamint talalni szeretnék egy olyan
megoldast, amellyel valamelyest javitani lehet ezen a helyzeten (vagy legalabb mérsékelni a

kogeneracios erdmiivek veszteségeit).



2. A KOGENERACIOS EROMUVEKROL ALTALABAN

A kogeneracid két kiilonbozd energiafajta (villamos- és hdenergia) termelését jelenti
egy folyamaton beliil, mely térténhet gazmotorral vagy gazturbinaval. A kogeneracié nagyon
hatékony ¢és jo megoldds azon fogyasztok szamara, akik e két energiafajtat egyidejiileg
alkalmazzak, valamint szeretnék az energiaigényeiket onalloan kielégiteni, vagy képesek a
termelt — szamukra felesleges — energiat kozcélu halozatra taplalni. A kogeneracios
berendezésekkel az energiatermelés nagyon magas energetikai hatasfokkal valdsithaté meg,
igy primerenergia-megtakaritdst is eredményez a tobbi — fosszilis primerenergian alapulo -
energiatermeld technologidhoz képest. Kozvetett médon kornyezetvédelmi elénye is van a
kapcsolt energiatermelésnek, hiszen a géaz-lizemli motoroknak alacsonyabb a karosanyag-
kibocsatdsa — és tovabb csokkenthetd a légfelesleg-tényezd helyes megvalasztasaval -,
valamint a kisebb tiizeldanyag-felhasznalas kevesebb légszennyez6 gaz (pl.: szén-dioxid)
kibocsatast von maga utan.

A kovetkezO abran a hagyomanyos és az un. kogeneracioés modellt latjuk, mely szerint
a villamos energia-termelés soran keletkez6 hémennyiség nagy hanyadat hasznositani tudjuk,

igy csokkentve a bevezetett primerenergia veszteségét.

Fiitoeromi | Villamos energia Osszes
& 35-40 egység ’
3 2 ~ hasznositott
2 5 Ne = 35-40% - energia:
S o Hasznos hf) 80-85 caység
=S 0 45-50 egység
Nt = 45-50%

Veszteség
15-20 egység

1. abra A Kkapcsolt energiatermelés energiafolyam-diagramja
Ezzel a megoldassal annak a honek koriilbeliil a 2/3-4at lehet még hasznositani, mely
hagyoményos villamosenergia termelés esetén hulladék hoként jelentkezik. Ez azt
eredményezi, hogy ezeknek a berendezéseknek a hatasfoka 80-85% koriili (35-40% villamos,
45-50% termikus hatasfok). Igy ez a technolégia — a rendkiviil j6 hatasfok mellett -
kornyezetvédelmi és eréforras-gazdalkodasi szempontbol is igen kedvezd.
Tavhdszolgaltatd rendszerekbe beépitett gédzmotorok nagysaga a tdvhd rendszer

méretétdl fligg, nagyobb rendszerekben akar 18-20 MW kapacités is be van épitve, a legtobb



gazmotoros blokkra jellemzé gépnagysag azonban csak 2-4 MW villamos teljesitmény koriili
(a ho teljesitmény ennek megfeleléen kb. 2,3-4,6 MW), valamint gyakran talalhatok 100-300
KW-os gépek kisebb egészségiigyi, kozosségi és oktatasi intézmények, valamint kereskedelmi
egységek kiszolgaldsara. Mivel a megtermelt hdenergia gbéz, vagy melegviz formdjaban
jelenik meg, azt sokkal nehezebb nagy tavolsagokra szallitani, mint a villamos energiat. Ezért
altalaban az ilyen erémiivek elsésorban lokalis héigényeket elégitenek ki: épiiletek flitése,
hitése, technologiai flités, vizmelegités, tavhdszolgaltatas, stb. Ahhoz, hogy ezek a
berendezések gazdasagosan iizemeltethetOk legyenek, a hét felhaszndlod fogyasztokhoz kozel

kell telepiteni Oket.

2.1. A kogeneracios rendszerek altalaban a kovetkezo elemekbdl allnak:
1. A tiizel6anyag kémiailag kotott energidjat mechanikai és villamos energiava alakito
technologia (lehet dugattys motor, mikroturbina, vagy iizemanyag cella)
2. Ho hasznositd/visszanyerd berendezés, mely eldallitja a termikus energiat
. Flistgazrendszer

3

4. Iranyitd/vezérld rendszer

5. Villamos eréatviteli és kapcsolo berendezések (villamos védelem)
6

. Hangszigetelt felépitmény

2.2. A gazmotoros blokk

Egy gédzmotoros blokkban a motor az elégetett tiizeldanyagbol (f6ldgdz) mechanikai
energiat allit eld, amivel meghajtja a generatort, ami villamos energiat allit el6. Ekdzben a
motor hiitévizének, kendolajanak és a tdvozo flistgdzok hdtartalmat hdcserélokon keresztiil
Osszegyljthetjiik, igy allitva el6 koriilbeliill 90°C-o0s fiitési melegvizet. Ahhoz, hogy a hiitéviz
megfeleld mértékben el tudja latni feladatat, a visszatér6 hémérséklete 70°C koriilinek kell
lennie. A 2. dbrdn egy gazmotoros blokk felépitése lathato. (A részletesebb bemutatdsra a

késdbbiekben még visszatérek.)
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2. Abra Egy gazmotoros blokk felépitése’

2.3. Kogeneraciés eromiivek Magyarorszagon

A tavho az a kozszolgaltatas, melynek technologiaja és szabalyozasa a legtobbet val-
tozhat az elkovetkezd évtizedben. A kogeneracids technologia elterjedésének hatasara, az
elmult évtizedben igen sok beruhédzés valdsult meg az orszagban.

A lenti térképen (3. abra) a Magyarorszagon miikodoé tavhészolgaltatok vannak megje-
16lve, a fekete ponttal ellatott jelzések mutatjak a kogenereracios erdmiiveket. A kiilonbozo
szinek a szolgaltatok méretét jelolik. Magyarorszagon a tavfiitésre hasznalt hé kozel 80%-at
allitjak el6 kapcsoltan, a kapcsolt villamosenergia-termelés az orszag villamosenergia-
termelésének koriilbeliil 10-12%-4t tette ki 2010-ben. >

! Bsz Janos — Bihari Péter: Héellatas (113. 0.)
2 Az er6mii adatai alapjan
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3. abra Tavhészolgaltatok Magyarorszz’agons,4

3 Forras: http://visegradinvestments.blog.hu/2010/06/07/tavhoszolgaltatok magyarorszagon

* A szinek jelentése:
Rozsaszin: Geotermikus energiaval termelt ho,
Lila: Kevesebb mint 700 lakast ellato szolgaltato,
: 700 - 3 000 lakast ellato szolgaltato,
Vilagoskek: 3000 - 10 000 lakast ellatd szolgaltato,
Sotétkék:10 000 - 250 000 lakast ellatod szolgaltatd
A fekete pont a jel kdzepén a kapcsoltan termelt hot értékesitd szolgaltatokat jelenti.



http://visegradinvestments.blog.hu/2010/06/07/tavhoszolgaltatok_magyarorszagon

3. OSSZEHASONLITAS
A kovetkezokben nézzilk meg, hogy egységnyi mennyiségli villamos energia ¢€s
héenergia termeléséhez mekkora felhasznalt tiizel6anyag mennyiség sziikséges kondenzacios

eromi ¢és flitdém, valamint kapcsolt energiatermelés esetén!

Kondenzicios

eromu

He =36% 64+2

100

Foldgaz
veszteség: 71

Futomu

Hh = 90%

Kapcsolt “'"“'"'"“’>
100

eromu

Foldgaz

He=35%

veszteség: 21

HUT=7%

Forrds: Zsebik, 2007

4. abra. Az energiatermelés hatasfoka kiilon-kiilon (fels6abra) és kapcsolt termelés (alsé abra)
esetén

°A kiadott 4ram és hasznos hé mindkét esetben ugyanakkora: 0sszesen
- 34 egységnyi villamos energiat és
- 45 egységnyi hdenergiat termelnek.
Ehhez kapcsolt termelés esetén azonban csak 2/3-nyi tiizel6anyagra van sziikség.
Els6 esetben:
- a kondenzacids erdmii nettd hatasfoka: (ue) 36%,
- a fitdmii nett6 hatasfoka: (1n) 90%.
- az aramtermelés feltételezett vesztesége (haldzati €s transzformacios veszteség)

2 egyseég,

- a hétermelés feltételezett vesztesége: 5 egység (flistgaz)

°A kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés versenyképessége és szabalyozasi kérdései Magyarorszagon,
Készitette: Regionalis Energiagazdasagi Kutatokozpont (REKK) Budapesti Corvinus Egyetem, 2010. oktdber
15.
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- a teljes veszteség: 71 egység,

- igy hipotetikus egyiittes hatasfok: 53% (79/150).
Kapcsolt termelés esetén kissé rosszabb hatdsfoku villamosenergia-termelést feltételezve
(35%):

- a veszteség csak: 21 egység

(egy a villamosenergia-termelésbdl és 20 a hotermelésbol)

- az egyiittes nettd hatasfok pedig: 79%.

A kapcsolt villamos-energia és hotermelés elénye tehat a primerenergia megtakaritas,
vagyis ugyanannyi ho- és villamos energia el6allitasahoz, kevesebb tiizeldanyag sziikséges. A
tiizel6anyag jellemzéen importalt foldgaz, igy a primerenergia-megtakaritas kozvetett modon
az orszag importfiiggdségét is csokkentheti. A masik fontos - ebbdl kdvetkezd - elony, hogy a
gazmotoroknak kisebb a fajlagos CO, kibocsatasa, ezaltal az csokken az Osszkibocsatas is
fontos kornyezeti cél. A kisebb, kapcsolt erémiivek a fogyasztokhoz kozelebb, az elosztoi
halézatra csatlakoznak, a haldzati veszteségek is csokkennek, ami tovabbi tiizel6anyag

megtakaritassal jar.
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4. ENERGIAIGENYEK

A gazdasagi és miiszaki vizsgalathoz a °2007. évi LXXXVI. térvénynek a kapcsolt
energiatermelés céljabol és a kapcsolodd fogalom meghatarozasokbdl és a gazmotorok
miiszaki adottsagaibol lehet és kell kiindulni:

10.§.

,»a kapcsoltan termelt villamos energia kotelezd atvételének a hasznos hdigényen
alapul6d kapcsolt energiatermelés eldsegitésére kell iranyulnia, az elsédleges energiaforrasok
felhasznalasdnak megtakaritasan kell alapulnia, valamint agy kell végbemennie, hogy ne
akadalyozza a villamosenergia-rendszer szabalyozhat6sagat,”

(2) Az (1) bekezdésben meghatarozott szempontok figyelembevétele mellett a villamos
energiara vonatkoz6 kotelezd atvételi rendszeren keresztiil nem segithetd el

a) a hasznos héigényen feliili hétermeléssel kapcsolt villamosenergia-termelés

3. §. Ertelmez6 rendelkezések:

23. Hasznos ho: a kapcsoltan termelt energia eléallitasa soran valamely, gazdasagilag

indokolt ho- vagy hiitési igény kielégitése érdekében megtermelt ho;

2004/8/EK iranyelv 17. bekezdése:

»A hasznos hételjesitmény mérése a kapcsolt energiatermeld erdmi leaddsi pontjan
alatamasztja annak sziikségességét, hogy biztosithatd legyen, hogy a kapcsolt
energiatermeléssel eldallitott hasznos hdé nem vész el az elosztohaldézat nagyaranyu
hdveszteségének kovetkeztében.”

Ahhoz tehat, hogy ,,hasznos hdtermelés” valosuljon meg, nem a berendezések minél
magasabb fokl kihasznélasat kell megcélozni, hanem mindig az éppen aktudlis hdigények
kielégitésére — és nem tobbre — kell torekedni. Ennek érdekében nézziik meg, hogy az éves

héigények hogyan is alakulnak.

4.1.  Fiitési hoigény

Mivel hét eladni legfoképp a téli iddszakban (flitésre) lehet, ezért érdemes eldbb
megvizsgalnunk azt, hogy hogyan alakul a fiitési és a nyari id6szak Magyarorszagon!
A futési hoigényt legnagyobb mértékben a kiilsé levegd hémérséklete hatdrozza meg.
Magyarorszag a mérsékelt éghajlati Svben helyezkedik el. A 5. dbran’ lathato diagram mutatja

az orszagos napi minimum ¢€s maximum hdmérsékletek alakulasat egy évben.

6" Grof Gyula -Konezol Sandor: Gazmotoros kapcsolt hé- és villamos-energiatermelés (Hattér-tanulméany az
Uzemeltetési ajanlas kidolgozasahoz, 2008.)
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napi min./max. homérséklet 2011

& i

Loy O 12 TN

] ] 1 1 1 1 1 ] ] 1
03-01 04-01 05-01 06-01 07-01 08-01 09-01 10-01 11-01 12-01
datum

5. abra A napi minimum és maximum hémérsékletek alakulasa 2011-ben

Altalaban a +12°C-nal hidegebb kiilsd levegd hémérséklet esetén beszéliink . fiitési
szezonrol”. Ez Magyarorszag teriiletén kortilbeliil az év felét teszi ki (azaz az évi 8760 6rabol
4360 orat). Az év tobbi részében nincs sziikség fiitési hore, a nyari idészakban a megtermelt
hé csak hasznalati melegviz eldallitdsara haszndlhato fel, viszont ennek megtermelésére
érdemes lehet 1 vagy 2 darab gézmotort iizemben tartani (melegebb napokon a
megnovekedett klimahasznalat egyébként is fokozza a villamosenergia-igényeket).

Hivatalos adatok szerint a nyari idGszak: aprilis 16-oktober 14.-ig, a téli id6szak:

oktober 15-aprilis 15.-ig tart.

" Forras: a Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karanak honlapja (joido.ttk.ptk.hu /Archiv adatok)
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o.
es —| csticskazan + hotarolo
2. gazmotor
rl:"s
-
| 1. glézmotor
i i -_
0 4360 8760 T, h/a
fiités1 szezon nyar

6. abra Altalinos éves tartamdiagram

A héigények nagysaga szerint rendezett tartamdiagram nagyon joOl szemlélteti a
berendezések éves kihasznaltsagat. A gorbe alatti teriilet az egy év alatt eldallitott
hémennyiséget adja (a hételjesitmények 1d6 szerinti integralja). A szaggatott vonallal jelzett
téglalap a csucskihasznalédsi 6raszdmot mutatja, azaz azt, hogy hany 6ra alatt termelheté meg
az éves hOmennyiség, ha a berendezést folyamatosan csucsteljesitményen iizemeltetjiik. A
csticskihasznalasi oraszam alapjan megkiilonboztetiink alap-, és csucshéforrdsokat. Az
alaphéforras nagy (> 3500... 4000 h/év), a csticshéforras alacsonyabb (<500... 1000 h/év)
csucskihasznalasi oraszdmmal lizemel. A diagram alapjan jol szamithato, hogy mely hdigény
esetén érdemes Ujabb berendezést (gazmotort), illetve a cstcshdforrast (csucskazan,
hétarolok) elinditani.

Ez a diagram az altalam vizsgalt fliterdmil hétermelését illetden a kovetkezd modon

alakul:

8Osz Janos — Bihari Péter: Héellatas (Budapest, 1998)
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7. abra A gazmotorokkal termelt hé éves tartamdiagramja (2011.09.01. és 2012.09.01. kozott termelt
hémennyiségek nagysaga szerint rendezett diagram)

A diagramrdl leolvashatd, hogy a gazmotorok koriilbeliil 2000-2200 o6rat nem
tizemelnek (ennek oka az, hogy amikor a termelés 6nkdltsége a szabadpiaci ar ala esik, abban
az idészakban veszteséges a motorokat lizemben tartani, igy leallitjak azokat, erre a
tovabbiakban részletesebben is kitérek majd).

A vizsgalt rendszerben harom darab, egyenként 2,902 MW névleges hételjesitménnyel
rendelkezd gazmotor van beépitve. A diagramon jol elkiilonitheté a harom gazmotor
mikodési tartomanya. Az elsé gazmotor 6200-6300 o6rat iizemel egy év alatt. A masodikat
mar 2,9 MW hdigény felett érdemes beinditani - mivel eddig egyetlen motor képes kielégiteni
az igényeket — ezért ez a motor mar csak koriilbeliil 3900-4200 o6rat miikodik. A harmadik

motor mar csak 2800-3000 orat tizemel egy évben.
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A gazmotorokkal termelt havi atlag-

hételjesitmény
9
8
S 7
2 6
0 5
2 4
£ 3
E i j I
o M
2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012
szept | okt | nov | dec | jan | feb | marc| apr | maj | jun jul aug
|[MW] 0,769 2,96 | 2,53 | 6,94 | 6,04 | 7,80 | 6,83 | 4,08 | 1,94 | 2,30 | 1,57 | 1,81

8. Abra Eves gazmotoros terhelési diagram
Az 8. dbra a gazmotorokkal termelt h6 havi atlagértékeit mutatja. Itt is jol latszik, hogy
a nyari idészakban jelentdsen kisebb az energia-igény. A villamos energia iranti igényt csak a
kiilonosen meleg napok emelik meg (1égkondicionald berendezések alkalmazasa). A termelt
ho szinte teljes egészében hasznalati melegviz-eldallitasra forditodik.
(A nyari iddszakban megoldast jelenthetnének az tgynevezett trigeneracios

rendszerek, melyek a nyaron termelt hét egy abszorpcios hiitégépre vezetve a helyiségek

hiitésére forditja. Erre részletesen az utolso fejezetben térek ki.)

Osszes kiadott h6mennyiség alakulasa
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9. abra Az 6sszes kiadott hé mennyisége (2012.01.01-2012.10.10.)
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10. dbra Eves héigények tartamdiagramja (kazanok +gazmotorok)

A 10. dbra — mely a 9. abran lathaté diagram alapjan lett megszerkesztve - a kazanokkal
termelt ho, illetve a gazmotoros blokkoktdl atvett hé tartamdiagramjat, illetve azok aranyat
mutatja. (Sajnos egész éves adatok nem 4alltak a rendelkezésemre, csak a 2012. januar 1.-tdl
oktober 10.-ig feljegyzett adatok, igy mivel a téli adatok hidnyoznak, a tartamdiagramok kissé
hianyosak, viszont a nyari hoigények vizsgalatara alkalmasak. Ha a téli idOszakot is
belevennénk az adatsorba, akkor a gorbe hasonlé méddon alakulna, az Gsszes termelt ho
gorbéje magasabb értékkel indulna, a gazmotoroktdl atvett hd gorbéje viszont nem indulna
sokkal magasabb értékrdl, mint jelen esetben.) Lathatd, hogy amennyiben a gdzmotorok
lizeme folyamatos (vagy legalabb mindennapos) lenne, a nyari hdigényeket béven ki lehetne
elégiteni csupan a gazmotorok hétermelésére tdmaszkodva. Sajnos a villamos- és hdigények

nem azonos modon alakulnak, igy sziikség van a kazdnos hétermelésre is.
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5. ARVISZONYOK

Kapcsolt energiatermelés esetén a termelt hé- és villamosenergia mennyisége kozott
szoros kapcsolat van. Azaz tobb villamosenergia-termelés tobb hét is fog eredményezni.
Ennek kovetkeztében a két termék ara is szorosan kapcsolodik egymdshoz, a hdar a
villamosenergia aranak fiiggvénye.

Két lehetdség van az arviszonyok elemzésére:

- ha a villamos energiat tekintjiik els6dleges profitforrasnak, a héenergiat pedig csak

melléktermékként kezeljiik,

- vagy ha a termelést az adott idopontban jelentkezé hdigények alapjan vezéreljik,

azaz a h6energiat tekintjiik értékesebbnek.

A kovetkezdkben nézziik meg az elsd esetet, mivel az altalam vizsgalt blokkfiitém1 is
ezt a gondolatmenetet preferalja. Itt villamosenergia-piac altal vezérelt miikodést valdsitanak
meg, tehat a gdzmotorokat egyrészt a pillanatnyi villamosenergia-igények fliggvényében
miukddtetik (akar napi tobbszori ledllassal és Gjraindulassal). A masik miikddést befolyasold
tényez0 pedig a villamosenergia aktudlis szabadpiaci ara®, mely akar 6rdnként valtozhat. A
villamos energia koltségét a tiizeléanyag koltségbdl, a hd-arbevételbdl, illetve az egyéb
valtozo koltségekbdl szamitjak ki. Abban az esetben miikodtetik csak a gazmotorokat, ha ez a
szamitott onkoltség a szabadpiaci villamosenergia-ar alatt marad, ellenkezd esetben leallitjak
azokat. A leallas alatt felmeriilé hdigényeket a kazanparkjuk miikodtetésével elégitik ki.

A hdenergia arat rendeletek hatdrozzak meg minden évben, és egy évig fix marad. A

tiizeldanyagot pedig éves szerzddés alapjan, elére meghatarozott aron vésaroljak.

5.1.  Avillamosenergia-termelés koltségei (gazmotoros blokkfiitémii esetében)

A termelés koltségeit alapvetden két csoportba sorolhatjuk: allando és valtozod
koltségek.

Az allando kéltségek azok a koltségek, melyek nem, vagy csak kis mértékben fiiggenek
a termék mennyiségétdl, viszonylag dllandoak. 1de sorolhatd a beruhazasi koltség, a foldgaz
teljesitménydija, a tervszeri megel6z6 karbantartasi koltségek, az tiizemeltetok bérei,

biztositasi dijak, ¢€s egyéb koltségek. Ezeknek a koltségeknek bizonyos, eldre meghatarozott

°A szabadpiacon (versenypiacon) minden fogyasztdé megvalaszthatja villamosenergia kereskedd@jét. A piac
jellemzéje, hogy a villamosenergia ara tdbbé mar nem hatésagi aras (rendeletben szabalyozott), hanem a
kereskedd/termel6 és a fogyasztd alkujanak eredménye. Minden energiakereskedé mas-mas arat és
szerz6déses feltételeket kinalhat. A versenypiac kifejezett elénye, hogy a Fogyasztdk az adott feltételek és arak
alapjan valaszthatnak a piacon 1évé Kereskeddk ajanlatai kozll. Ezaltal a kivalasztott Kereskedd és a Fogyaszto
kozott egyedi megallapodas jon létre, amely fix id6tartamra sz6l. Ez biztositja azt is, hogy a megallapodasban
leirtak ez id6 alatt nem valtoznak, igy az ar sem. [https://www.edfenergia.hu/pages/aloldal.jsp?id=1704 Mit jelent
a szabadpiac?]



https://www.edfenergia.hu/pages/aloldal.jsp?id=1704
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idon beliil vissza kell tériilniiik az iizemelés soran, igy ezeket az eldallitott termékek araiban

meg kell jelenniiik.

Beruhazasi dontes

Letesitési idd Beruhazasi dontés

milkodés kezdete

Uzemszer( ‘

| Idé
5 10 5 [EY]

Uzemidé [miiszaki élettartarm)

-
¥

%

Uzembe helyezés, Uzemeltetési koltségek és bevételek
prabalzem

-

Beruhazasi
kaltségelk

11. abra Egy gazmotoros erémii életciklusa®

A beruhazéasi koltségek tartalmazzdk a gazmotorblokk arat, illetve a létesitéshez
tartoz6 egyéb koltségeket. A rendszer értéke az lizembe helyezés pillanataban az épitkezés
ideje alatt felmeriilt koltségek az tlizembe helyezés pillanatira szamitott (diszkontalt)
kéltsége“:

0
Bo= > [Ba(l+ fn)"]
Ahol: o
m — beruhazas idétartama
B, — beruhazas éveiben felmeriilt koltségek
fn — adott év és az lizembe helyezés éve kozti inflacios rata

Ezt a koltséget az iizemelés ideje alatt kell visszatermelni a kamatokkal, valamint a
profittal egyiitt. Az lizemeltetés soran a rendszer értéke az elhasznalddas, elavulds miatt
csokken, ezt az értékcsokkenést a konyvelés soran rogziteni kell. Ezt a célt szolgélja az
értékcsokkenési leiras (amortizalas), mely mutatja a rendszer értékét is az adott évben.

Magyarorszagon linedaris leirasi hanyad a jellemz0, tehat az €lettartam alatt azonos 6sszeget

irnak le minden évben.

9 pr, Zsebik Albin: Gazmotorok jovedelmezbsége, megtérilése (Elemzé tanulmany, 14. 0.) alapjan
" Osz Janos- Bihari Péter: Héellatas 180.0
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12pgldaul: n=10 év gazdasagi élettartam alatt, i=5% kamatldbbal szdmolva a linearis leirasi

hanyad:

a = ~ 01295 , (ha = —— = 0,9524 ),
1-8" @+i)

¢és az évek szama alapjan a rendszer konyv szerinti értéke n=k-ik évben:
Bk=Bo—k-ax - Bo

fgy az évi toketeher:
C = a; - By [Ft/év]

A linedris leirasi hanyadot Ggy kell megvalasztani, hogy az n év alatt a beruhazasi
koltségek kamatostul visszatérjenek.

Egyes orszagokban viszont a dinamikus értékcsokkenési modell a jellemzd, ott tehat az els6
években nagyobb, majd az évek soran egyre kisebb 0sszeg keriil leirasra.

A tervszer( karbantartasi koltségeket is az allando koltségek kozé szoktak sorolni, és a
tapasztalatok alapjan aranyos a beruhazési koltséggel (flitderOmiiveknél altaldban évente 8-
10%-a, de g6z-korfolyamata erdmuiveknél 2,5%/¢v).

Crmx = @rmk * Bo [Ft/év]
ahol:
armk — a karbantartasi tényezd
Bo — a kamatok nélkiil szamitott beruhazasi koltség.
BTovéabbi allandd koltségek: bérek, adok, biztositasi koltségek, stb. Ezeket is a beruhazasi

koltségekkel aranyosnak tekintik:

C1 = aq " By [Ft/év]
ahol:
oy — karbantartasi tényezd (altaldban 0,5-1%/év).
A kapcsolt energiatermelés valtozd koltségének a felhasznalt tlizeldanyag koltsége
tekinthetd.

A foly¢ tiizel6anyag-koltségek mérlege:

Ci = Qi pu=0Q koy+ P kgg
ahol:
pi — a tiizeldanyag hdara

Kqi — hotermelés fajlagos tiizelokoltsége (Kqa = qo*Pa)

2 Dr. Zsebik Albin: Gazmotorok jévedelmezdsége, megtérilése

13 villamos energia termelés gazdasagi értekezés 23-24. o
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Kgg — villamosenergia-termelés fajlagos tiizelokoltsége (kgg= Qe*pu)

5.2. A régi (KAT) és az uj (szabadpiaci) arrendszer™
5.2.1. A kapcsoltan termelok tamogatdsa az Europai Unioban
A 2004/8/EK Iranyelv a kapcsolt villamos és héenergia termelés alapdokumentuma.
Megallapitja, hogy a kapcsolt termelés azért tamogathato, mert
1) primer energia megtakaritassal jar,
2) jelent6sen csokkenti a halozati veszteséget,
3) alacsonyabb a karosanyag-kibocsatasa és

4) pozitivan hat az ellatasbiztonsagra.

Az TIranyelv meghatarozasa szerint azt nevezziik kapcsolt termelésnek, kapcsolt
erdmiiveknek, amelyek hasznos hét és villamos energiat egyetlen folyamat soran, egyszerre
termelnek.

Méret szerint harom kapcsolt termeldt lehet megkiilonboztetni:

* mikroegység, amelynek a beépitett névleges kapacitasa 50 kWe alatti,
* kis egység, amelynek a beépitett névleges kapacitasa 1 MWe alatti, ¢s
» normal egység, amelynek a beépitett névleges kapacitasa meghaladja az 1 MWe-ot.

Az Iranyelv a nemzeti tamogatasi modok keretrendszerét alapozza meg. Arra sztonzi
a tagallamokat, hogy kiszamithaté —minimum négy éves - timogatasi rendszert dolgozzanak
Ki a nagy hatasfoku kapcsolt termelék tamogatasara. ,,Nagy hatasfoka kapcsolt termelésnek
tekinthetéek azon er6miivek, amelyek legalabb 10 %-0s primer energia megtakaritassal
jarnak. A mikro és kis egységli kapcsolt termelést mar akkor is nagy hatasfoktinak lehet
nevezni, ha primer energia megtakaritassal jar."” A primerenergia-megtakaritas kiszamitasara
egy kiilon modszertant hoztak 1étre, ezt egy kiilon hatarozatban foglaltak 6ssze az épités évére
vonatkoztatott referencia-hatasfokokkal egyiitt (2007/74/EK).

Az Iranyelv fontosnak tartja, hogy a fogyasztok egy liberalizalt villamosenergia-
piacon kapcsolt erémivi termelésbdl szarmazé villamos energiat fogyaszthassanak, ehhez ki
kell dolgozni egy eredetigazolasi rendszert. Ennek célja, hogy egy majdani egységes europai
tamogatasi rendben egyértelmtien és azonos kritériumok alapjan lehessen beazonositani a

kapcsolt termelést.

115 Forras: Regionalis Energiagazdasagi Kutatokozpont tanulmanya: A kapcsolt hé- és villamosenergia-
termelés versenyképessége €s szabalyozasi kérdései Magyarorszdgon; Készitette: Regiondlis Energiagazdasagi
Kutatokozpont (REKK) Budapesti Corvinus Egyetem, 2010. oktober 15.
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A kapcsolt termelést kiilonboz6 formaban tamogatjak a tagallamok (12. abra). Az
egyes tamogatasi rendszerek nem teljesen egyformak, de vannak altalanos elemek, melyek
megegyeznek. A kapcsoltak tamogatasi modja a megujulod energiaforrast hasznald erémiivek
tamogatasahoz hasonlit: ahol zo6ld bizonyitvany rendszer van, ott a kapcsoltak is
forgalmazhato bizonyitvanyt kapnak, ahol garantalt aras rendszerrel tamogatjak a megajulo
alapu villamosenergia-termelést, ott a kapcsoltat is.

Tobb orszagban megkiilonboztetik a fosszilis és a meghjuld energiaforrast felhasznald
erOmiiveket. ,,Németorszagban és Ausztriaban a fosszilis alaptiak prémiumot kapnak (a piaci
ar felett), mig a megjuld alapt kapcsoltak maradnak a garantalt aras megujulos tamogatasi
rendszerben. Romaniaban, Svédorszagban és az Egyesiilt Kiralysagban csak a megtijul6 alapa
kapcsoltak kapnak tamogatast. ,,

A fosszilis alapu kapcsolt termeldk esetében két féle korlatozas a jellemz6: maximum
teljesitmény meghatarozasa (legtobbszor 50 MW), illetve a hé kozcélu felhasznalasa
(Ausztria, Litvania és Magyarorszag). A tavho célu és az ipari felhasznalas gazdasagossaga
eltér egymastol, mert mig az ipari igények egész évben megkozelitleg allandonak
mondhatoak, addig a lakossag fogyasztasa erésen ingadozo, szezonalis jellegii.

Egyaltalan nincs termelési tamogatds Finnorszagban, rorszagban és Hollandiaban,
viszont ennek ellenére mindkét orszagban igen magas a kapcsolt termelés aranya.
Finnorszagban a hideg éghajlat miatt a magas hoigény, de a jol kiépiilt biomassza beszallitoi
halézatok, illetve a magas allami K+F tamogatasnak koszonhetéen a mai kapcsolt erdmupark
jellemzéen 90% koriili hatasfokkal mikodik.

Hollandiaban a garantalt arat fokozatosan csokkentették és 2008-ban meg is sziintették

tamogatast, mivel szabadpiaci keretek kozt is versenyképesek a kapcsoltak.

) AInes ) FIT FIT/Prémium Prémium ) Zéld ,
tdmogatas bizonyitvany
Fl, IE, UK*, AT, BG, CY, DE, AT. DE
NL, MT, RO*, | GR, FR, HU, LT, | CZ, SI, ES, EE [:)K ' BE, IT, PL

SE* LV, LU, PT, SK
* csak a megijulé alapi kapesolt timogatott

Forrds: COGEN Europe, 2009 alapjdn

12. 4bra Nem megujulé alapu kapcsolt termelés timogatasi modjai az Eurépai Uniébanle,17

18 Forras: Magyar Energia Hiatal honlapjardl: Kezd6oldal/Fenntarthato fejlodés / Megujuld energidk /Kdotelezd
atvételi  rendszer: http://www.eh.gov.hu/fenntarthato-fejlodes-2/megujulo-energiak/426-kotelezo-atveteli-
rendszer.html
7 Jelslések:

FIT = garantalt aras atvétel (feed-in tariff)



http://www.eh.gov.hu/fenntarthato-fejlodes-2/megujulo-energiak/426-kotelezo-atveteli-rendszer.html
http://www.eh.gov.hu/fenntarthato-fejlodes-2/megujulo-energiak/426-kotelezo-atveteli-rendszer.html
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A fent emlitett tamogatasi formakon kiviil mas egyéb mod is 1étezik még. Példaul
Bulgariaban a kapcsoltak kevesebbet fizetnek a gazért. ,,Jellemzébb azonban a gyorsitott
iitem@ értékesokkenési leiras (pl. Belgium, frorszag), adokedvezmény (pl. energiaadd aldli
mentesség, flitbanyaga jovedéki adotol vald mentessége), illetve kotelez6 kapcsolt termelési
lehetéség auditja SMW folotti 0 termelési kapacitasnal, vagy rekonstrukcido esetén
(Csehorszag) (COGEN Europa 2009 és EEA, 2010).”

5.2.2. A magyarorszdgi kotelezd dtvételi rendszer (KAT) dltaldnos ismertetése

Hazankban az energia- és klimapolitikai célok elérését szolgalja a tamogatasi rendszer.
Ezen a rendszeren beliil a kapcsolt erémiivek Szempontjabol a beruhazasi és a mikodési
tdmogatasok a meghatarozoak.

Utobbi tamogatasok egyik formaja a kotelezé atvételi rendszer (KAT), melyet
Magyarorszag is alkalmaz (a kapcsolt termelés esetében viszont csak alkalmazott). E rendszer
fo célja, hogy a megujuld energiaforrasokbol és hulladékbol termelt villamos energia az
értékesités soran versenyképesebb pozicioba keriiljon, mint a fosszilis tiizeléanyagot
felhasznalo technologidk. A KAT rendszerben a MAVIR Zrt. garantaltan atveszi a termelt
villamosenergiat egy a piaci arnal magasabb, elére meghatarozott 4ron. fgy a tamogatasi
korbe esé termel6k egy védett piacin adhatjak el a villamosenergiat, - a szabadpiaci

koriilményekkel ellentétben - a tobbi piaci szereplovel nem kell versenyezniiik.

A kotelezd atvételi rendszer hazai alkalmazasanak keretfeltételeit a villamos
energiardl szold 2007. évi LXXXVI. térvény (a tovabbiakban: VET), a rendszer
mitkodésének részletesebb szabalyait pedig ,,a megjuld energiaforrasbol vagy hulladékbol
nyert energiaval termelt villamos energia, valamint a kapcsoltan termelt villamosenergia
kotelezd atvételérdl és atvételi arardl szoldo 389/2007. (XII. 23.) Korm. rendelet”.(a
tovabbiakban: KAT rendelet), valamint ,,az atvételi kitelezettség ald esd villamos energianak
az atviteli rendszeriranyité altal torténd szétosztasarol és a szétosztas soran alkalmazhat6 arak

meghatarozasanak modjarol sz6l6 109/2007. (XI1I. 23.) GKM rendelet" tartalmazza.”

A VET alapjan a Magyar Energia Hivatal hatarozatban allapitja meg minden megujulo
forrasbol vagy hulladékbol nyert energiaval villamos energiat termeld értékesitd részére a

KAT rendszer keretében atveheté villamos energia mennyiségét és az atvétel idotartamat. A

Prémium = prémium rendszer (a 1ényege, hogy a piaci ar kiegészitéseképpen egy fix prémiumot kap a
termeld)

Z6ld bizonyitvany = a rendszer 1ényege, hogy a kereskeddknek a szolgaltatott villamos energia egy
részét megujuld forrasbol kell fedezniiik. A megujuld termel6k szamara kiallitott z6ld bizonyitvany
egyrészt elszamolasi és nyomon koévetési dokumentum, masrészt a termelé barkinek eladhatja azt a
tézsdei piacon.
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termeld csak ennek az idészaknak a végéig termelhet a rendszerbe, az idészak végén, vagy a
kitlizott maximalis energiamennyiség elérése utdn megsziinik a jogosultsaga a tamogatésra.
fgy biztositott, hogy a termel6 legfeljebb a befektetés megtériiléséig kapja a timogatast.

A rendszer miikodésének folyamata:

LAz atvételi kotelezettség ala esé villamos energia termeldje (Ertékesitd) —
amennyiben az egyéb jogszabalyi feltételeknek megfelel — jogosult a KAT mérlegkorhoz
csatlakozni. A MAVIR Zrt., mint KAT mérlegkor felelés, mérlegkor tagsagi szerzddést kot az
Ertékesitokkel. A MAVIR Zrt., mint Befogadé a mérlegkorbe érkezé villamos energiaért
kifizeti az atvételi arat az Ertékesitének, majd a villamos energiat és annak koltségét a
hozzajuk tartoz6 fogyasztas aranyaban szétosztja a KAT-4tvevék (elsdsorban kereskeddk és
egyetemes szolgaltatok) kozott. A szétosztott zoldaram koltségét a KAT-atvev bearazza sajat

crer

(A fosszilis bazisu kapcsolt hd-és villamosenergia-termelés azonban 2011. julius 1-jével
kikeriilt a KAT rendszer hatdlya alol.)
5.3. A fogyasztdi igények valtozasa, és azok kovetése

A villamosenergia-termelést célszerii a fogyasztoi igényekhez igazitani, mivel az nem

csak évszakonként, hanem mar napszakonként is nagy eltéréseket mutat (Id.: 13. abra)
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13. abra A magyar villamosenergia-rendszer egy napja18
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14. abra A magyar villamosenergia-rendszer fogyasztoéi igénye téli napokon 19

8 Forras: MAVIR - A terhelés napi valtozasa, http://e-villamos.hu Oraatallitds hatasai a villamosenergia-

rendszerre
1920 Eorras: Gacs Istvan: Villamosenergia-termelés gazdasagi értékelése, BME Energetikai Gépek és

Rendszerek Tsz. 2012
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15. abra A magyar villamosenergia-rendszer fogyasztéi igénye nyari napokon20

Ezen fogyasztoi gorbék kovetésére harom termelési idészakot kiillonboztetnek meg:

csticsiddszak, volgyidészak, mélyvolgy-idészak. A villamosenergia-arak is ezt a felosztast

kovetik, a rendelet® szerint a z6naidék idStartamat a kovetkezdé modon hatéroztak meg

munkanapokon:
Napszak Téli idészamitas Nyari id6szamitas
Csucsidészak 06:00 — 22:00 07:00 — 23:00
22:00 - 01:30 és 23:00 — 02:30 és
Vélgyidészak
05:00 — 06:00 06:00 — 07:00
Meélyvélgy id6szak 01:30 — 05:00 02:30 — 06:00

Valamint nem munkanapnak mindsiilé napokon:

Napszak Téli idészamitas Nyari id6szamitas
Vblgyid6szak 06:00 — 01:30 07:00 — 02:30
Mélyvélgy id6szak 01:30 - 06:00 02:30 — 07:00

2! Forras: Magyar Energia Hivatal honlapja: http://www.eh.gov.hu/hatosagi-arak-2/villamos-energia/kotelezo-

atvetel.html



http://www.eh.gov.hu/hatosagi-arak-2/villamos-energia/kotelezo-atvetel.html
http://www.eh.gov.hu/hatosagi-arak-2/villamos-energia/kotelezo-atvetel.html
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Ertelemszertien a csucsidészakban termelt villamosenergia ara a legmagasabb, azt
koveti a volgyidészaki, majd a mélyvolgyi tarifa. A kdvetkezd diagram a kotelezd atvételi

villamosenergia atvételi arainak alakuldsat mutatja:

A villamos energia atvételi arai a KAT rendszerben (AFA
nélkul), HUF/kWh

40

35 ]

30 |

o5 L Ocsucs

20 +
15 mvolgy

10 +

Omélyvolgy

(6]
|
I

o
i

2008. januar 1-tél
2008. julius 1-tol
2009. oktober 1-tol
2010. januar 1-tol
2010. aprilis 1-tol
2011. januar 1-t6l
2011. jalius 1-tol

2008. november 30-
tol
2009. januar 1-tol

16. abra A villamos energia atvételi arai a KAT rendszerben és az onkoltség viszonya®

Mivel az erdmil gazkdltsége atlagosan 12-13 Ft/kWh, ezért belathato, hogy 3 Ft/kWh éron a
mélyvolgy idészakban nem érdemes termelni villamosenergiat.

A vizsgalt erdmiiben a villamosenergia-termelést a mindenkori energiaigényeken kiviil
a villamosenergia atvételi ara is befolyasolta. Mélyvolgy idészakban az atvételi ar nem
fedezte a villamosenergia-el6allitas koltségeit, igy ezekben az Orakban nem iizemeltették a
gazmotorokat.

,»A villamos energiarol sz6l6 LXXXVI. torvény 172. §-anak 2011. III. 30-t6l hatalyba
1épett (5f) bekezdése, és a KR. 7. §-anak (1) bekezdése egyiittes figyelembevételével a hovel
» 23

kapcsoltan termelt villamos energia kotelezd atvétele 2011. jalius 1-t6l megsziint.

A tdmogatas megsziintetését a kovetkezdk indokoltdk:

A tamogatds megsziintetésével a villamosenergia-piaci verseny erdsitése volt a cél,
mert a kapcsoltan termeld erdémiivek tamogatasa a hd- és villamosenergia-piacon jelentds
versenytorzulast okozott. Mivel a tdmogatds a villamosenergiara vonatkozott, ezért ezen a
piacon nem kellett versenyezniiik a termeldknek a piac tobbi résztvevjével (mindenki

allando, garantalt arat kapott a megtermelt villamosenergia utan), igy a hdpiacon kezdtek el

22 B2 Borrés: Magyar Energia Hivatal honlapjarol let6lthetd: A kotelezd atvételdi villamos energia atvételi arai
2008-2012. cimii dokumentum: http://www.eh.gov.hu/hatosagi-arak-2/villamos-energia/kotelezo-atvetel.html



http://www.eh.gov.hu/gcpdocs/201112/kot_atv_arak2012_01__01.xlsx#_blank
http://www.eh.gov.hu/gcpdocs/201112/kot_atv_arak2012_01__01.xlsx#_blank
http://www.eh.gov.hu/hatosagi-arak-2/villamos-energia/kotelezo-atvetel.html
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versengeni a fogyasztokért. A versenyezni pedig csak az arakkal lehetett, igy igyekeztek azt
minél alacsonyabbra szoritani, egészen addig, hogy a héenergiat mar az eldallitas koltségeinél
is alacsonyabb aron kinaltdk (atlagosan a tiizeldanyag-koltség 80%-an). Ennek a hatdsa az
lett, hogy a hdpiacon irrealis héarak jottek 1étre, a fogyasztoknak nem a hdenergia tényleges
értekét kellett kifizetni, hanem attdl sokkal alacsonyabbat. Ez értelemszeriien nem 0sztonozte
a fogyasztokat az energiatakarékossagra, a tulfogyasztas valt elterjedtté — 0j helyeken is
megjelent a ho iranti kereslet, olyan helyeken, melyeket a nagyon alacsony hoéar hidnyaban
nem fiitenének fel feleslegesen (pl.: mélygardzsok) -, valamint az orszagos
energiahatékonysagi intézkedések (mint példaul a hazak megfelelé hdszigetelése) kevésbé
voltak vonzoak a fogyasztok szamdra. A tamogatds nélkiili megujuld energiaforras-alapa
erdmiivek nem tudtak ezekkel az arakkal versenyezni, igy kiszorultak a hépiacrol. A kételezd
atvételi arak olyannyira kedvezdek voltak, hogy a hdenergiat (megfelelé villamosenergia-
igények mellett) akdr ingyen is szolgéltathattdk volna, a beruhdzas még abban az esetben is
megtériilt volna. %

A kotelezd atvétel megsziinése ota a termelést legfoképp a villamosenergia szabadpia-
ci ara hatdrozza meg. A valtozo koltségeket figyelembe véve szamitanak egy onkoltségi arat
¢s abban az esetben, ha ez az 4r magasabb, mint a piaci ar (amelyen értékesiteni tudnak a ter-
méket), leallitjdk a gazmotorokat és sziineteltetik a termelést addig, amig az onkoltségi ar a
piaci ar ala nem keriil. Ez napi tobbszori leallast és Gjrainditast eredményez, ami nem kedvez
a gazmotor-blokkok élettartamanak. (A gazmotorokat beinditds utdn ajanlott minimum 12
oran at folyamatosan ilizemeltetni, valamint a rovid lizemidok megakadalyozzak a motorok
csucsra jaratasat, igy azok energia-termelési kapacitdsa nincs maximalisan kihasznalva.)

A tdmogatds megszilinése utan a veszteségek csokkentésére tobb intézkedést is tettek: a
koltségesokkentés mellett egyes szolgéltatasi szerzdédéseket felbontottak és ezen szolgaltata-

sokat ujraversenyeztették.

5.4. A hoenergia-termelés koltségei, értékesitési lehetoségei
A KAT rendszer megsziinését kovetéen (2011. oktdber 1-t8l) héoldali tamogatasi
rendszer kerlilt bevezetésre, és a magyar Energia Hivatal hatarozza meg mind a fogyasztoi,

mind a termel6i héarakat az 50/2011. (IX.30.)NFM rendelet szerint.

 Forrasok: 1. Regionalis Energiagazdasagi Kutatokdzpont tanulméanya: A kapcsolt hé- és villamosenergia-
termelés versenyképessége €s szabalyozasi kérdései Magyarorszdgon; Készitette: Regiondlis Energiagazdasagi
Kutatokozpont (REKK) Budapesti Corvinus Egyetem, 2010. oktober 15.

2.Dr Zsebik Albin: Gazmotorok jovedelmezGsége, megtériilése (elemzb tanulmany, Budapest, 2007. marcius)
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»1. § E rendelet alkalmazasaban

a) értékesitdi hodij: a tavhdészolgaltatd altal ténylegesen igénybe vett hémennyiség utan
fizetendd, Ft/GJ-ban kifejezett dij,

b) értékesitdi teljesitménydij: a tdvhészolgaltatonak értékesitett tavhé tavhészolgaltatod altal
lekotott teljesitménye alapjan fizetendé Ft/MW/év mértékegységben kifejezett dij,

C) tavhévasarlasi szerzédés: a tavhészolgaltatasrol szold 2005. évi XVIIL. térvény (a

tovabbiakban: Tszt.) szerinti értékesitd €s a tavhOszolgaltatd kozotti, tavhOvasarlasra iranyulo
szerzodés,

d) végfelhasznalo: a Tszt. szerinti lakossagi felhasznald, dijfizeté vagy kiilon kezelt
intézmény.

2.§ (1) A tavhészolgaltatd az értékesit részére a tavhd és a tavhotermeléssel Gsszefiiggd
szolgaltatasok — keringtetés, potviz biztositasa, vegyszerezés €s vizlagyitas — ellenértékeként
a) értékesitoi teljesitménydijat és értékesitéi hédijat, vagy

b) értékesitdi hddijat (a tovabbiakban egyiitt: értékesitdi dijak) fizet.

(2) Az (1) bekezdés szerinti dijtételeken kiviil mas dijtételeket az értékesitd nem alkalmazhat.
(3) Az értékesitok megnevezését és az egyes értékesitokhoz kapcsolodo értékesitdi dijakat a
rendelet 1. mellé¢klete tartalmazza.

(4) Az értékesitdi teljesitménydij és az értékesit6i hodij kiilon-kiilon legmagasabb hatdsagi
arak.

(5) Az 1. mellékletben szereplé értékesit6i dijak nem tartalmazzak az altalanos forgalmi adot.
4.§ A végfelhaszndldo a tdvhdszolgaltatd részére a tavhdszolgaltatasért a tavhdszolgaltato
altal 2011. marcius 31-én alkalmazott, altalanos forgalmi addt nem tartalmazé dijnal 4,2
szazalékkal magasabb mértékii — legmagasabb hatosagi arnak mindsiilé — dijat koteles fizetni.
5.§ (2) A nyereségtényezd

a) azon értékesitd esetében, amely 2011. junius 30. napjan a villamos energiarol sz6l6 2007.

évi LXXXVI. térvény (a tovabbiakban: Vet.) szerinti atvételi kotelezettség ala es6 villamos

energia elszamoléasara létrehozott mérlegkdr tagja volt (ideértve a felfiiggesztett mérlegkor
tagsagot is), és a létesitményére vonatkozd beruhdzas a Hivatal 2011. junius 30. napjan
hatélyos hatarozata alapjan nem tériilt meg: 4,5%;

b) az a) pont ala nem tartozo értékesitd esetében: 2,0%;

C) a tavhdszolgaltato esetében 2,0%.

(4) Ha a Hivatal az ellendrzés soran megallapitja, hogy


http://www.jogiadatbank.hu/doc.php?docid=WKHU-QJ-XML-000000A0500018TV
http://www.jogiadatbank.hu/doc.php?docid=WKHU-QJ-XML-000000A0500018TV
http://www.jogiadatbank.hu/doc.php?docid=WKHU-QJ-XML-000000A0500018TV
http://www.jogiadatbank.hu/doc.php?docid=WKHU-QJ-XML-000000A0700086TV
http://www.jogiadatbank.hu/doc.php?docid=WKHU-QJ-XML-000000A0700086TV
http://www.jogiadatbank.hu/doc.php?docid=WKHU-QJ-XML-000000A0700086TV
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a) a tavhétermeld nyeresége meghaladta a nyereségkorlatot, a tavhétermel6t kotelezi arra,
hogy a nyereségkorlaton feliili nyereségtobblet Osszegét a tdle vasarld tavhdészolgaltatd
részére adja at,

b) a tavhdszolgaltatd nyeresége meghaladta a nyereségkorlatot és a tavhészolgaltatd az
ellendrzéssel  érintett  id6szakban  tavhoészolgaltatasi  tdmogatasban  részesiilt, a
tavhoszolgaltatot kotelezi arra, hogy a nyereségkorlaton feliili nyereségtobblet 6sszegét a Vet.

147. § (1) bekezdés c) pontjdban meghatarozott célra létrehozott szamla javara, a kapott

tavhOszolgaltatasi tdmogatas erejéig fizesse be, tovabba az ezen feliili Osszeget a
végfelhasznalonak adja at,

C) a tavhdszolgaltatd nyeresége meghaladta a nyereségkorlatot és a tavhdszolgaltatd az
ellendrzéssel érintett iddszakban tavhdszolgaltatdsi tdmogatasban nem részesiilt, a
tavhdszolgaltatot kotelezi arra, hogy a nyereségtobblet teljes 0sszegét a végfelhasznalonak

adja at.” %

®50/2011. (IX. 30.) NFM rendelet:  http://www.jogiadatbank.hu/doc.php?docid=WKHU-QJ-XML-
00000A1100050NFM&docdb=jog&action=movepage&param=0



http://www.jogiadatbank.hu/doc.php?docid=WKHU-QJ-XML-000000A0700086TV&hely=147
http://www.jogiadatbank.hu/doc.php?docid=WKHU-QJ-XML-000000A0700086TV&hely=147
http://www.jogiadatbank.hu/doc.php?docid=WKHU-QJ-XML-00000A1100050NFM&docdb=jog&action=movepage&param=0
http://www.jogiadatbank.hu/doc.php?docid=WKHU-QJ-XML-00000A1100050NFM&docdb=jog&action=movepage&param=0
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6. MEGTERULES

A Regionalis Energiagazdasagi Kutatokdzpont (REKK) 2010-ben kiadott
tanulmélnyban26 vizsgalja a kapcsolt energiatermelés versenyképességét a KAT rendszer el6tti
¢s utani idOszakra vonatkozoan is. Az elemzésben egy 2005-ben épiilt kapcsolt gazmotor
megtériilését szdmoltak ki, mivel ebben az évben épiilt a legtobb ilyen tipusti erdmii. A
beruhdzas megtériilésének szemléltetésére a diszkontdlt cash-flow alapu értékelési eljarast
alkalmaztak. A mddszertan alapja a netto jelenérték, amely a diszkontalt cash-flow-k 6sszege.
Ha a beruhazas nett6 jelenértéke pozitiv, akkor a projekt megtériil. A kovetkezd dbra egy 1
MWe-os kapcsolt gazmotor éves diszkontalt cash-flow-jat, illetve a kumulalt pénzaramlasokat

mutatja.
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Forrdas: REKK szdmitis
17. abra Egy 1 MWe-os kapcsolt gazmotor 2005-re diszkontalt cash-flow-ja, és kumulalt diszkontalt cash-
flow-ja*’
A diagram szerint az els évben a beruhazas 250 MFt kortili negativ cash-flow-val
indul. A kovetkezé években egyre kisebb értékkel, de kozeledik a projekt a megtériiléshez,
amit a 2015-6s évben ér el. A kotelez6 atvételes rendszerben tehat 15 éven beliil megtériil a

beruhazas. Ha az erdmii nem termelne tobbet ezutdn, még akkor is érdemes lenne végrehajtani

2021Regionalis Energiagazdasagi Kutatokdzpont tanulmanya: A kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés
versenyképessége ¢és szabalyozadsi kérdései Magyarorszagon ; Készitette: Regionalis Energiagazdasagi
Kutatokozpont (REKK) Budapesti Corvinus Egyetem, 2010. oktober 15.
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a projektet a kotelezd atvételes rendszerben. A kovetkezd dbra a tanulmanyban szerepld

erémil koltségeinek €és bevételeinek megoszlasat, valamint a profit nagysagat mutatja.
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Forrds: REKK sziamitis
18. abra A vizsgalt kapcsolt gaizmotor bevételének és koltségeinek dsszetevoi, illetve a beruhazastél elvart
hozamot meghaladé profittobblet, kotelezé atvételes villamosenergia-értékesités esetében, MFt*

Az erdmill a miikddése alatt felmeriilt koltségek diszkontalt értéke 1,4 millidrd forint
koriili. Lathatd, hogy a koltségek legnagyobb hanyadat (68%-4t) a tlizeldanyag-kdltség teszi
ki. A beruhazasi koltség ebben az esetben 17%-a az Osszes koltségnek, ami igen magas
aranynak mondhat6. A bevételek nagy hanyadat a villamosenergia-értékesités adja (innen is
latszik, hogy a villamosenergia az ,,értékesebb termék™). A profit a bevételek és a koltségek
kiilonbsége, ami ebben az esetben nagyjabol 82 MFt volt. Ebbdl a tanulméanybdl tehat kideriil,
hogy a kotelezd atvétel ideje alatt érdemes volt kapcsolt erdmiivet épiteni, hiszen a beruhézas
bdven megtériilt.

A bevételek donté hanyada a villamosenergia-termelésnek volt készonhetd. Erdemes
megnézni tehat, hogy hogyan alakulna ugyanezen erdmiinek a megtériilése a mostani

szabadpiaci helyzetben.

Regionalis Energiagazdasagi Kutatokozpont tanulméanya: A kapcsolt hd- és villamosenergia-termelés
versenyképessége ¢€s szabdlyozasi kérdései Magyarorszagon; Készitette: Regionalis Energiagazdasagi
Kutatokézpont (REKK) Budapesti Corvinus Egyetem, 2010. oktober 15.
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Forrds: REKK szimitis
19. abra Egy 1 MWe-os kapcsolt gazmotor 2005-re diszkontalt cash-flow-ja, és kumulalt diszkontalt cash-
flow-ja”

Az abran az egyetlen pozitiv tartomanyban levd kis sziirke oszlop azt az évet jeldl,
amelyben a bevételek magasabbak, mint a koltségek. Ilyen évbdl viszont csak egy van az
erdmi ¢€lettartama folyamén (ebben az esetben), tehat nemhogy projekt nem hoz nyereséget, a
beruhazasi koltségek sem tériilnének meg soha. Szabadpiaci keretek kozt tehat ez a projekt

soha nem valdsulna meg.

A kapcsolt erdmiivek mai viszonylatban nem megfelelé megtériilésének oka a relative
magas beruhazasi koltség, és a viszonylag alacsony élettartam. Mig egy kapcsolt erémi
¢lettartama csak 15 évre tehetd, addig példaul egy kombinalt ciklusii erdmi (gazturbina,
gozturbina) és egy gazkazan - amelyekkel ugyanannyi villamos- és héenergiat meg tudunk
termelni — élettartama akar 20-25 év is lehet, vagyis hosszabb id6tartam all az alacsonyabb
beruhdzasi koltségek visszatéritésére. Ezt a hatranyt a gazmotoros kapcsolt erdmi a
primerenergia-megtakaritassal sem tudja behozni, igy a jelenlegi helyzetben nem tekinthetd

versenyképes technoldgianak még az igen magas hatasfoka ellenére sem!

Az éltalam vizsgalt erémi is hasonld helyzetbe keriilt a KAT rendszer megsziinését

kovetden. A kovetkezd dbra — a gédzmotorok iizemeltet6jétdl kapott tablazat — a nyereség

PRegionalis Energiagazdasagi Kutatokozpont tanulméanya: A kapcsolt hd- és villamosenergia-termelés
versenyképessége ¢és szabalyozadsi kérdései Magyarorszagon ; Készitette: Regiondlis Energiagazdasagi
Kutatokézpont (REKK) Budapesti Corvinus Egyetem, 2010. oktober 15.



(vagy éppen a veszteség) elorejelzését mutatja (mekkora lesz a varhatd veszteség valtozatlan

koriilmények kozott).
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Tétel Mértékegység 20,11 (nem | 2012 teer ,2912'
végleges) | (1-8.hd) | éviterv
& Ertékesitett villamosenergia atlagar HUF/kWh 26,05 17,94 17,94
g Ertékesitett h&ar HUF/G) 2177 5769| 5769
g Gazar HUF/G) 2808 3428 3428
S | Ipariinflacié % 0,045
Zg BUBOR % 0,06
g Fajlagos karbantartasi koltség HUF/kWh 1,55 1,62 1,62
A EUR MNB éves atlagarfolyama HUF/EUR 300
4
‘% Rendelkezésre all6 teljesitmény kW 8000 8000 8000
g Villamosenergia-értékesités MWh 33549 23248 33500
_‘qé HGértékesités (gazmotor altal értékesi-
g tett) GJ 114331 80043 | 114300
i Tiizel6anyag-beszerzés GJ 299147 | 201833 | 299100
g Villamosenergia arbevétel kHUF 873827 | 416994 | 600886
§ H6 arbevétel (gazmotor) kHUF 248876 | 461769 | 659397
\% Osszes arbevétel kHUF 1122703 878763 | 1260282
3 | Témogatss KHUF 0 0 0
< Osszes arbevétel tamogatassal kHUF 122703 878763 | 1260282
b b S
& 2 2 | Gazenergia-dij kHUF 772481 | 658016 | 975124
= © 2 | Gazlekstés (fix RHD) koltsége kHUF 67625 33821 50120
x Bérleti dij kHUF 62018 86962 | 130443
- 2 Helyszini lizemeltetési koltség kHUF 2000 1333 2000
‘:% ~§ Karbantartasi kéltség kHUF 52098 37561 56342
@ £ |Egyéb lizemeltetési kéltség kHUF 19050 13212 19818
E.» g Altalanos (iranyitasi) koltség kHUF 50965 17683 26525
> 3 | Helyi adék KHUF 7979 3739| 5609
< Osszesen kHUF 194110 160490 | 240735
Osszes kézvetlen koltség kHUF 1034216 852327 | 1265978
Hibaelharitas és nagykarbantartas kolt-
sége kHUF 0 0
Egyéb raforditasok kHUF
= E‘JD Pénziigyi miiveletek kéltsége kHUF 2689 173 260
B8 | Amortizacis KHUF 44327| 40908 | 40908
& 2 |Egyébads KHUF 773 0 0
Fedezet kHUF 40698 -14645 | -46864

1130

20. abra " Fedezet-elrejelzés
A gazmotorok lizemeltetdje szempontjabol bir jelentdséggel az egyszerisitett fedezet

képzése, amelynek alakulasa jol szemlélteti a kotelezd atvétel rendszerének hatasat, melynek

BUBOR= Budapesti bankkézi kamatlib (kereskedelmi bankok kihelyezési ratajanak atlaga, Budapest
Interbank Offered Rate)



34

eredményeként 2012. évben ezen dsszehasonlitas eredményeként a szdmitott fedezet értéke a

korabbi évek jelentds eredményéhez képest veszteségbe fordul.
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7. HONNAN SZARMAZIK A ,HULLADEKHO”?
7.1. A kovetkezokben nézziik meg a kapcsolt energiatermelés miiszaki hattere

A gazmotorok a bevezetett tiizeldanyag kémiailag kotott energiajat mechanikai- és
héenergiava alakitjak at. SN gazmotor mechanikai teljesitménye: Pgy= MW = M1(Que-Ger)
[W], azaz a tomegaram, illetve a bevezetett ho és elvont ho kiilonbségének a szorzata.

A flistgazzal tavozé hasznosithato ho(teljesitmény) pedig a tomegaram ¢€s az elvezetett
hémennyiség szorzata: Qsgem = M1qel [W].

A bels6égésli motorban lejatszodd termikus folyamatok miatt gondoskodni kell a motor
optimalis hodmérsékletérdl, azaz hiiteni kell azt. A "felesleges" hoét vagy kozvetlentil (1éghtités)
vagy hitéfolyadék kozvetitésével ("vizhiités") vezetjiik el.

A gazmotorok folyadékhiitésiieck, mivel igy oldhat6 meg legegyszeriibben a
motortdmbben a hdhasznositas. A flitderdmiivekbe beépitett gazmotoroknal jellemzden
kettosfalu Ontvénnyel szerelt fiistgaz-gytijtocsoveket taldlunk. A két fal kozt keringetik a
hiitéfolyadékot.

%2A viznek azonban van egy kellemetlen tulajdonséaga: télen megfagy. Ezért régebben
fagyallo folyadékot kevertek a vizhez. Azonban nem ez a viz egyetlen negativ tulajdonsaga,
mégpedig a fémekre gyakorolt korrodalo hatasa, ezért ma mar specialis adalékkal allitjak el
a hitéfolyadékot. Ennek a specialis adaléknak sokaig az etilén glykol volt a f6 alkotoeleme,
ami nagyon veszélyes méreg, ezért manapsag propilén glykolt alkalmaznak.

E rendszer azonban az illesztési pontoknal nagyon pontos tomitést igényel, mely az
tizemeltetés soran fellépd allando razkodas — s igy a feliiletek surlodasa - miatt idével elkopik.
A villamos halozat valtozd teljesitmény-igényébdl adodd hektikus motorinditasok a
hengerfej-tomitések és a flistgaz-gylijtécsovek tomitéseinek 1d6 el6tti elhasznalodasat okozza
(okozhatja), amely a karbantartasi és javitasi koltségek novekedését vonja maga utan.

A megfelelé kenés érdekében a kendolaj homérsékletét is szabalyozott értéken kell
tartani, igy annak hdétartalma is hasznosithato. Tobbféle megoldas 1étezik az olaj hdjének
hasznositasara. Lehet a motortdombbdl kilépd forrd olajt egy hdcserélén atvezetve tovabbitani
a hot (altalaban viz koézegnek). Masik alternativa, hogy nem kiilon hdécseréldbe, hanem

kozvetlen az olajtekndbe vezetnek vizesdveket, igy hasznalva azt hdcseréloként.

1sz Janos- Bihari Péter: H8ellatas (111. 0.)
%2 http://lezo.hu/szerkezettan/tankonyv/tankonyv-web/hajtas/motor/hutes-olajozas/hutes-olajozas.html



http://lezo.hu/szerkezettan/tankonyv/tankonyv-web/hajtas/motor/hutes-olajozas/hutes-olajozas.html
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7.2.  Egy gazmotoros blokk-fiitoeromii felépitése
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21. abra Egy gazmotoros blokk-fiitderémii felépitése™

A 21. dbrén egy gazmotoros blokkfiitberdmi kapcsolasi vazlata lathatd. Ez a
berendezés a bevitt tiizeldanyag jelentés hanyadat képes hasznositani a ,hulladékhd”
Osszegytjtésével, és a felhasznalok felé torténd tovabbitasaval. Egyrészt villamos energiat
szolgaltat 34% koriili hatasfokkal, masrészt hasznosul a motor hiitdvizének, kendolajanak és a
tavoz6 fustgazok hotartalmat, igy allitva el korilbelil 90 °C-os fiitési melegvizet. Ahhoz,
hogy a hiitéviz megfelel6 mértékben el tudja latni feladatat és a motorolaj hiitése optimalis
legyen, a visszatéré homérséklete 70 °C koriilinek kell lennie. Ez a kritérium altalaban
teljesiil, &m ha magasabb hdmérsékletli a visszatérd viz, akkor egy vészhiitd (hdcsereld)
bekapcsolasaval érhetd el a kivant érték. Abban az esetben, ha a visszatéré viz boven 70°C
alatti, az eldremend agba beszerelt haromagu szelep nyitdsdval visszakeveriink bizonyos
mennyiségli melegvizet, igy fliitve fel a visszatérd kozeget. A kényszerhiitd lehetdvé teszi,
hogy a blokkfiitberomli villamosenergia-termelése filiggetlenithetd legyen a hdenergia-
termeléstdl. A kényszerhiité hasonld a vizhiitéses gépjarmiimotorokndl hasznalt hiit6tombok
szerkezeti kialakitasahoz.

A kovetkez0 abra a fent ismertetett rendszer energiafolyam-diagramjat szemlélteti.

30sz Janos- Bihari Péter: Hoellatas (113. 0.)
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22. abra A kapcsolt energiatermelés energiafolyam-diagramja™

Lathato, hogy a bevitt tiizeléanyag energiajanak kortlbeliil 92,7 %-a hasznosul, ami
nagyon jonak mondhatd. A kiadott villamos energia és hdenergia aranya valtoztathato. E két
termék egymashoz viszonyitott aranyanak szemléltetésére hasznaljak az ugynevezett
aramszamot (mas néven energiagazdalkodasi mutatd), mely a kiadott villamos energia és a
kiadott héenergia mennyiségének aranya (c = kiadott villany/kiadott h6). Ez a szam 0,6 és
1,5 kozott valtozhat a kapcsolt energiatermelés esetén, de gazdasdgossag szempontjabol akkor
jO, ha 1 feletti értéket mutat, hiszen ekkor az értékesebb villamos energia teszi ki a termelés
nagyobb részét.

7.3. A meglévé rendszer
(A rendszer kapcsolasi rajza a mellékletben talalhato! A rajz lemasolasa, adatainak
tovabbitasa a cég engedélye nélkiil tilos!)

Adott volt egy 48,8 MW 0sszes hételjesitményti, 105 / 70°C-os hélépcs6jii melegviz
kazanos rendszer. A hdenergia ataddsa a felhasznaloi kozosség részére az ellatott épiiletben
1évo fogyasztdi hokozpontokbol torténik, onalld, tigynevezett DDC rendszerii szabalyozas
mellett, melynek koszonhetden lehetséges a valtozd tomegaram szerinti szabdlyozas, az
¢épiiletszintli hdmennyiségmérés €s a mérés szerinti elszdmolas. Modern, szamitogépes, sajat
kabelen kommunikald tavfeliigyeleti halozatot tizemeltetnek, melynek koszonhetéen a
hétermeldk és a sajat tulajdont hokozpontok kozel 90%-anal lehet nyomon kovetni a rendszer

aktualis allapotat. Haszndlata lehetdséget biztosit a halozat attekintésére, a beallitdsok

3%4Osz Janos- Bihari Péter: Hoellatas (113. 0.)
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esetleges modositasara. A hibabejelentés, elemzés, adatgytljtés funkciokon keresztiil a
hatékony miikodés és a gazdasagos energia felhasznalas biztositott.

Ebbe a rendszerbe Kkeriilt beépitésre 2002-ben- ugynevezett harmadik feles
beruhazasként - harom darab gdzmotor, azaz a kogeneracios rendszer, ami akkor orszagszerte
nagy attdrésnek szdmitott a tavhdszolgaltatasban. A gdzmotorok egyenként 2,7 MW villamos-
¢s 2,9 MW hdteljesitménnyel rendelkeznek. Az éves szolgaltatott hdmennyiség kortilbeliil
egyharmadat a tavhdszolgaltatd a gazmotoros kiserdmiitdl vasarolja, és tovabbitja a
fogyasztok (7869 lakas és 335 egyéb fogyasztd) felé. A gazmotoros blokk teljesitményén
felil jelentkezd héigényeket a sajat, foldgazra alapozott flitdémiivében, kazdnhdzakban allitjak
el6. A gazmotorok a flitési idényben, a mélyvolgy idoszakot kivéve, folyamatosan iizemeltek
a KAT rendszerben a kazanokkal egyiitt, igy a villamosenergia termelése kozben
Osszegyljtott ho teljes egészében hasznosithatd volt.

A rendszer felépitését a 23. abra mutatja.
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A fogyasztoktol visszatérd (hidegebb) kozeget egy ,,Visszatérd gyijtobe” gyijtik,
innen vezeti tovabb a ,,Visszatérd osztoba” 5 darab szivattyl. A ,,Visszatérd osztobol” harom
iranyba mehet tovabb a viz: a gdzmotorok felé, a kazdnok fel¢, valamint az eléremend agakba
(ha az eldremend viz homérséklete meghaladja a meghatarozott maximalis mértéket). A téli
id0szakban a gazmotorokbol érkez6 90°C-os viz a kazanok elé keriil bevezetésre, hiszen
ilyenkor a megnovekedett hdigényeket a gazmotorok onmagukban nem lennének képesek
kielégiteni. Azzal, hogy a gazmotorok a kazanok ,tapviz eldmelegitdjeként” miikodnek
primerenergiat lehet megtakaritani, hiszen a melegebb vizet felmelegiteni az adott
hémérsékletre kevesebb energiat igényel. Nyari idoszakban a gdzmotorok aga a kazanok elé
vezet, kevésbé hdigényes napokon akdr gazmotorok altal termelt hd is elegendd lehet a
hasznalati melegviz el6allitasahoz (a motoros blokkokbdl nagyjabol 90°C hémérsékletii viz
nyerhetd, a hasznalati melegviz viszont csak 45-50°C kell, hogy legyen). A gazmotorok elé
(és utana) egy bypass ag is beépitésre keriilt. A bypass - azaz megkerilé6 — ag a
hémérsékletszabalyozast teszi konnyebbé: ha a blokkokba érkezd viz hdmérséklete nem elég
magas (minimum 70°C) — nagyon alacsony kiils6 homérséklet esetén, vagy olyankor, amikor
a hiitéviz a potviz bevezetése miatt lehiil -, akkor vissza kell keverni megfelelé mennyiségii
melegvizet, hogy a motorok mitkdése megfeleld legyen.

Tovabbi képek az erémiirdl:

2414, abra A kazanpark



25. abra A szamitégépes iranyitasi rendszer kezelofeliilete

26. abra Az egyik huszhengeres gazmotor a generator fel6l



42

27. abra A gazmotor

28. abra Egy kazan
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29. abra A kényszerhiitok és a turbdhiité

30. abra A fiistgaz elvezetése a fiistgaz-hdécserélékre
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32. abra Egy fiistgaz-hdcserélé keresztmetszete
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8. KAPCSOLASI MODOK
8.1.  Soros iizem a kazanparkkal
A gazmotoros blokkokat kapcsolhatjuk a kazanpark elé, egy soros kapcsolast
létrehozva. Ebben az esetben a gazmotoroktol érkez6 koriilbelil 90 °C-os melegviz a
kazénok tapvizeként szolgal, tehat gyakorlatilag a blokkok képezik a kazanok tapviz-
elomelegitdjét. Ezzel a megoldassal tiizeldanyagot spdrolhatunk meg, hiszen igy nem
sziikséges egy ujabb kazant — vagy mas hoéforrast — beiktatnunk a rendszerbe a tapviz
elomelegitéséhez. Mig a gdzmotoros blokkok villamosenergiat termelnek, addig azok
hiitévizének hotartalma teljes mértékben felhasznalasra keriil. Mindezeken feliil a kazanok
tiizel6fogyasztasa is csokkenni fog, hiszen egy melegebb kozeg adott hdmérsékletre
torténd felmelegitése kevesebb primerenergiat igényel, mintha a hidegebb kozeget kellene

felmelegiteni az eléremend homérsékletre. Egy kazan hatadsfokdnak meghatarozasahoz a

hétermelés oldaldn mérni kell a héhordozo (gbéz vagy forr6d viz) rﬁté’)megéramét, hpe

fajlagos belépd és hy; kilépo entalpidjat (azaz a kdzeg hdtartalmat), a hobevitel oldalan
pedig a felhasznalt tiizeldanyag m tomegaramat €s also flitéérteket:

QH m(hki_hbe)
Mow = =

Q. mh,

Az egyenletbdl egyértelmiien kideriil, hogy ha a kazanba belépd viz homérsekletét
(igy kozvetett modon az entalpigjat) megnoveljiik — csokkentjiik a zarojelben szerepld
értekek kiillonbségét — (allandd tomegaramok mellett) igy néni fog a kazan hatdsfoka

iS.(A kapcsolasi rajz a mellékletben talalhatd!)

8.2.  Parhuzamos iizem a kazanparkkal
»A gazmotoros blokk-flitéerdmiiveket relative alacsony ilizemkoltségiik miatt,
valamint amiatt, hogy teljes terhelésen a legkedvezObb mind az energetikai hatékonysaguk,
mind pedig a karosanyag-kibocsatasuk alaplizemii héforrasként célszerii lizemeltetni, és a
csucsigényeket mas héforrasbol fedezni.” B A beépitendd berendezés egységteljesitményét

a nyari héigények (hasznalati melegviz-igények) hatarozzak meg.

%sz Janos- Bihari Péter: Hoellatas (114. 0.)
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Osszes termelt hé (kazanok+gazmotoroktdl atvett)
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33. 4bra Az bsszes hétermelés tartamdiagramja (kazdnokkal termelt + gdzmotoroktol atvett hé)

A 33. édbra tartamdiagramja jol szemlélteti a hdigények mértékének alakuldsat. (A
diagram mar emlitett okok miatt nem egy teljes év adatait tartalmazza, viszont az alacsonyabb
— hasznalati melegviz-hasznalathoz kothetd — hoéigények elemzését ez nem hatraltatja.) Jol
lathatd az az idOtartam, amikor csak a haszndlati melegviz-igények alkotjak az Osszes
hdéigényt (a két megjelolt pont kozti sav). Egy gazmotor (névleges adatok alapjan) 2,902
MWh, azaz koriilbeliil 10447,2 MJ héenergiat képes termelni 6ranként (ennyi az orankénti
Osszes hasznos hételjesitménye 100%-os terhelés esetén). 75%-o0s terhelésen mar csak 2,324
MWh, azaz 8366,4 MJ orankénti hételjesitménnyel rendelkeznek. A diagramban napi adatok
Osszességét lathatjuk, igy a gazmotorok hételjesitményére vonatkoztatott adatokat fel kell
szorozni 24-gyel, tehat egy gazmotor — 24 6ras iizem esetén — 100%-os terhelésen 205732,8
MIJ, mig 75%-os terhelésen 200793,6 MJ hét tud termelni egy nap alatt. igy mar konnyen
belathato, hogy a nyari (hasznalati melegviz-igények) hdigények 2 darab gazmotorral teljes

mértékben kielégithetdek lennének, ha a villamosenergia-igények ezt megengednék.

8.3.  Valtott iizem (nyaron parhuzamos, télen soros iizem)
Még jobb megoldast jelent a két kapcsolasi mod valtogatasa idészakonként, azaz nyaron
parhuzamos, télen soros kapcsolds alkalmazdsa. Mivel a téli nagyobb hdigényeket a
gazmotoros blokkok 6nalloan nem képesek kielégiteni, ezért ebben az iddszakban a
fogyasztoktol visszaérkezd hidegebb tapviz elOmelegitését a gazmotorok végzik el,
tiizeldanyag-megtakaritdst eredményezve a kazanokndl. Nydron az alacsonyabb
héigények miatt nem indokolt a kazanpark iizemeltetése, a hasznalati melegviz-igényeket

viszont 1 vagy 2 darab gazmotor képes lehet kielégiteni. Igy ebben az idészakban a
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kazénokat csak akkor kell beinditani, ha a villamosenergia-termelést valamilyen okbdl
kifolyolag — igények hidnya, MAVIR beavatkozasa a termelésbe leszabalyozassal,

meghibasodas, stb. - leallitani kényszeriil az erém1.

8.4. A giazmotoros blokk vagy a forréviz-kazan legyen alapiizemii?

A legtobb forrovizkazan csucshdéforrasként lett kifejlesztve. A kazanok hatésfoka a
kisebb hételjesitményektdl a nagyobb hoételjesitmények felé egyre csokken (és ezzel
parhuzamosan nd a kilép6 fiistgaz hdmérséklete is, azaz nének a termelési veszteségek). A
kazanok részterhelésen valo tlizemeltetése esetén a flistgdz homérséklete kisebb lenne,
mint amikor cstcshoforrasként a leheté legnagyobb teljesitményen ilizemeltetjik. A
fiistgdzok homérsékletére altalanos kovetelmény, hogy nem lehet alacsonyabb, mint 130-
150°C, mivel ezen hémérséklet a flistgaz harmatpontja. A harmatpont alatt a flistgazbol
kicsapddd viz reakcioba 1épne a fiistgdz kéntartalmaval, igy kénsavat, valamint kénes
savat alkotnanak, ami a kornyezetre igen veszélyes anyag. Mindezek miatt meg kell
hatarozni egy minimalis terhelést a kazanok esetében, amely alatt nem szabad iizemelni.
Ezzel ellentétben a gdzmotorok teljesitménye fokozatmentesen szabalyozhato. 36

Ezek alapjan azt mondhatnank, hogy érdemes lenne a gazmotoros blokkokra alapozni
a termelést, és a fennmarad6 hdéigényeket (csticsidében) kazanokkal kielégiteni.

Viszont a gdzmotorok iizemidejét a villamosenergia-igények ¢és a villamos energia ara
hatarozza meg, ami miatt azok iizeme nem folyamatos. Igy tehat nem beszélhetiink
szigoruan vett alapiizemrdl a gdzmotoros blokkok esetén. A vizsgalt gadzmotoros blokkok
egy mar régota meglévd, kazanokkal lefedett hépiacra épiilt. (Igy a megoldas ez esetben
magatol értetddd volt.) A hdpiac igényeit a kazdnpark Onmagéiban is képes lenne
megtermelni, de a kapcsolt egység lizemeltetésével ennek a honek egy részét meg tudtak
termelni, igy csokkenteni tudtdk a kazanok ilizemét. Valoszinlileg igy kevesebb lett a

karbantartéasi koltségek dsszege is, &m ez nagyon nehezen szamszerlsithetd.

8.5. Termikus gaztalanité elomelegitése gazmotorral
A szokvanyos kapcsoldsi modok mellett ) kapcsoldsok 1étesitésével is novelhetjiik a
gazmotorok hatasfokat, 0j funkciokat adhatunk azoknak. Ilyen példaul a potviz termikus
géaztalanitdsa a gazmotorbol nyert hével.
A forrovizes rendszerek potvizének minds€gét nagyon szigoru szabvanyok irjak elo,

hiszen az egész rendszer (a tiizeloberendezések, forrovizhaldzatok) élettartama nagyban

% (sz Janos, Bihari Péter: Héellatas (Budapest, 1998)
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fligg a vizmindségtdl, kiilonosképpen a potviz gaztartalmatol. Az oldott gdzok ugyanis
melegités hatasara aprd buborékokat képeznek a vizben és tonkreteszik a kazan, illetve a
vizszallito egységek anyagat (,,kiszarkaljak az kazant™).

A gazok vizbOl torténd kivondsara tobb modszer is létezik. A legolcsobb és
legelterjedtebb megoldas az ugynevezett termikus gaztalanitas, melynek az a lényege,
hogy a forraspontig melegitett viz nem tart oldatban gazt. A gyakorlatban a vizet 105,5
°C-ra melegitik.

37Régebben az ipari célokra hasznalt gdézt hasznaltdk termikus gaztalanitasra is. Ez a
technoldgia azonban nem maradt gazdasdgos a tiizel6anyagarak novekedése miatt,
valamint az 1j technoldgidk sokkal jobb hatdsfoka miatt. Az ujabb gaztalanitd
berendezések mar nem gdzzel, hanem vizhéhordoz6 kozeggel lizemeltek. A géztalanitok
ujabb generacidja mar a kazanokbol kigdzologtetett kozeggel miikodtek, ami (bar a
gbzkazanos valtozatnal mar gazdasdgosabb) még mindig nem a legjobb megoldasnak
tekinthetd, hiszen a kazanokat 100°C feletti tizemben kellett tartani, fiiggetleniil a
fogyasztdi hdigényekt6l. Mas fajta technologia a viz gaztalanitasara a vegyszeres
gaztalanitds, ami szintén nem a legjobb modszer a gazok kilizésére, hiszen az erds
vegyszerek igen artalmasak a kornyezetre, ha kikeriilnek a rendszerbdl, igy a magas
gaztartalmt vizeknél nem ajanlott az alkalmazasa.

A kogeneracios energiatermelés hazankban a 2000-es évek elején terjedt el és ,.élte
viragkorat”. Ezekben az idokben a befektetéseket ugy tervezték, hogy a nyari hdigények
kielégithetok legyenek csak gazmotorok alkalmazasaval (kivaltva ezzel a kazanok nyari
tizemét). Annak érdekében, hogy nydron minden koriilmények kozott képesek legyenek a
héigények kielégitésére, a gazmotorokat kissé tal kellett méretezni. Ahhoz, hogy a
kevésbé hdigényes napokon ezt a tulméretezést kompenzalni (kihasznalni) lehessen, fel
kell hasznalni a megtermelt hot. Erre egy nagyon j6 megoldas lehet a tapviz termikus
gaztalanitasara hasznalni a hot. A teljes termikus gaztalanitasra 105,5°C homérsékletre
van sziikség, 4m a motoros blokkokbol csak — altalaban® - 90°C hémérsékletli viz
nyerhetd (kivéve a trigeneracidos rendszerekben, vagy egy kiilon fiistgdz-hdcseréld
beépitése esetén). Ez azt jelenti, hogy a vizet csak részben tudjuk ilyen moddon

gaztalanitani, a maradék (kis mennyiségli) gaz eltavolitasdra vegyszeres kezelés

¥"Magyar Energetika (2004/2, 32-36. oldal): Dr. Dezs6 Gyorgy, Kiralyi Péter — Termikus gaztalanitas
gazmotorokkal

% A fiistgaz hémérséklete 480-520 °C, igy 90 “C-nal magasabb hémérsékletii viz is elallithatd a megfeleld
hécseréld beépitésével, viszont a standard héigények 90°C-on jelentkeznek, ezért altalaban ennek megfeleld
hécseréld van beépitve a rendszerbe.
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sziikséges. Igy a teljes korti vegyszeres gaztalanitashoz képest sokkal kevesebb vegyszert
kell felhasznalnunk, valamint a tiizel6anyag-felhaszndlas is csokkenthetd azaltal, hogy
nem kell tizemben tartani egy kisebb kazant csak a gaztalanito(k) melegitésére, tehat

primerenergia-megtakaritassal is jarhat.

8.6. Trigeneracio
A 2007. évi LXXXVI. térvény szerint:

,23. Hasznos hé: a kapcsoltan termelt energia el@allitisa soran valamely, gazdasagilag

indokolt ho- vagy hiitési igény kielégitése érdekében megtermelt hé:”

Tehat a kapcsoltan termelt h6 akkor tekinthetd hasznosnak, ha az valamilyen hdigényt
elégit ki, részben vagy egészben felhasznalasra keriil. Ez a flitési idényben altalaban nem
jelent gondot, azonban ezen iddszakon kiviil joval kisebb a hoigény. Erre jelenthet
megoldast az abszorpcids hiités, azaz a trigeneracios rendszerek miikddtetése.

A hitési igények villamosenergia-felhasznalassal is kielégithetéek lennének, de a
kapcsolt energiatermelésben inkdbb a megtermelt hd felhasznédldsa a kérdésesebb, igy
célszerlibb azt a hiitésre forditani. A melegebb nyari napokon a klimahasznalat miatt
eléforduldé magasabb villamosenergia-igények is csokkenthetéek lennének a trigeneracios
berendezések alkalmazasaval.

Ennek megoldésara alkalmasak az abszorpcios™ hiitégépek, amelyek nyari melegben a
gadzmotorok altal termelt hot hiitési célra hasznaljak fel. A trigeneracids rendszerek alatt
olyan berendezések O0sszessegét értjiik, melyekkel villamos energiat, flitési hot (télen), és
hiitési energiat (nyaron) egyarant, egy folyamatban lehet termelni. A 23. dbran ennek a

megoldasnak az elvi séméja lathato.

% Abszorpcion gazok és gbzok folyadékban torténd elnyeletését értjiik.
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34. abra A trigeneracié gazmotorral

Az abszorpcios hiitdk abban térnek el a tobbi hiitéfajtatél, hogy akar elektromos aram
nélkiil is képesek ilizemelni, elegendd a hiitéfolyadék fiitésére sziikséges hdt biztositani,
igy kivaléan alkalmas olyan esetekben, ahol nincs megfeleld elektromos forrds, vagy
megfelelé mennyiségii ,,hulladékhd” all rendelkezésre (mint a mi esetiinkben). Igy akér a
nyari villamosenergia csucsok 1s ,levdghatok”, hiszen a klimahasznalat miatt
megndvekedett villamosenergia-igényeket csokkenthetjiik az elektromos klimakésziilékek
kivaltasaval. Az abszorpcios hiitégépek hatasfoka rosszabb, mint a kompresszoros hiitokeé,
viszont nagy elényiik, hogy nem tartalmaznak mozgé alkatrészeket és szinte teljesen

zajmentesek.
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35. abra Az abszorpciés hiit6 elvi sémaja*

A hiitést végzé kozeg altalaban egy tobbkomponensii keverék kozeg (ammonia, vagy
littum-bromid és viz keveréke). A hiitkozeg az ammonia, az abszorbeald a viz. Az
elparologtatoban uralkod6 alacsony nyoméson a viz kdézegbdl az ammonia elparolog,
mikozben hét von el a hiitendd alacsony hoémérsékletii kozegtél. A keletkezett
ammoniagdz az abszorberbe jut, ahol a vizben ismét elnyelddik és kozben hd szabadul fel.
Az oldatot egy szivattyl a deszorberbe (kilizobe) szallitja, ahol melegités hatasara az
ammonia ismét géz halmazallapotba keriil, majd a kondenzitorban a megnovekedett
nyomas hatasara lekondenzalddik. A kondenzatum egy fojtdszelepen keresztiil ismét az
elparologtatoba jut, ahol hét vesz fel és a folyamat kezdddik elolrdl. Ekozben az elnyeld
kozeg (viz) a deszorberbdl az abszorberbe jut.

A deszorberben torténd elparologtatashoz 80-140°C-os flitbkozegre van sziikség
(,,80°C-nal hidegebb kozeggel nem érdemes a rendszert miikodtetni”). Az abszorpcios
hiitégépek hatasfoka a flitokozeg homérsékletével egyenesen aranyos. Mivel a fajlagos
beruhdzasi koltség nagysaga fiigg a gépnagysagtol €s a hatasfoktdl is, igy kimondhatjuk,
hogy minél magasabb a rendszer hatisfoka, anndl kisebb lesz a fajlagos beruhdzasi
koltség. Tehat, ha magasabb hémérsékletii fiitdkdzeget tudunk biztositani a viz
elparologtatasdhoz, ugy a fajlagos beruhazasi koltségeket is csokkenthet;jiik.

Ahhoz viszont, hogy a nyaron termelt tobblet-h6t ily moédon hasznositani tudjuk,

szilkség van egy kiépitett hlitérendszerre a meglévé tavho-rendszer mellett. Egy ilyen

40 42 Magyar Epiiletgépészet, LVIIL évfolyam, 2009/11. szam (Dr. Halasz Gyorgyné: Hiités termalvizzel 1. rész)
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mértékli beruhdzas azonban nem minden esetben lesz megtériild, illetve versenyképes. A
fovarosi tavhészolgaltatd (Fotav Zrt.) egy 2008-ban kiadott elemzése alapjan abszorpcios
hiitérendszer csak stabil ¢és relative olcsd hoforrasra létesithetd (pl.: olcséd tlizeldanyag
¢s/vagy hatékony kapcsolt energiatermelés esetén). Viszont nem érdemes ilyen projekt
kivitelezése abban az esetben, ha az abszorpciés kapacitast kizarolag a nyari
csucsigényekre épitenék ki. Ennek oka az, hogy a kis kihasznaltsdg mellett a beruhdzas
csak nagyon lassan, vagy egyaltalan nem tériill meg a berendezések é¢lettartama alatt,
valamint az olcs6 hdenergia csak nyari iddszakban 4ll rendelkezésre (a tavaszi és Oszi
iddszakban tehat nem versenyképes megoldds az abszorpcios hitérendszer). Ilyen
esetekben a villamos hajtasu, kis egyedi berendezésekkel dsszességében olcsobb hiiteni
,»A hidegenergia-igények nagy kihasznalasa foként akkor jelent elényt, ha az igények
havi lefutdsa kevésbé ,,csucsos” (plaza vagy multifunkcionalis épiilet kontra szalloda),
mert ekkor kihasznalhato a villamos teljesitmény-gazdalkodas lehetésége” *2
Osszességében szerintem egy ilyen mértékii beruhazas csak abban az esetben lehet
¢letképes, ha egy teljesen Uj rendszert szeretnénk kiépiteni (villamosenergia-igény, fiitési-
¢s hitési-hdigények megléte mellett), hiszen ily modon lehet a leggazdasagosabb
lizemvitelt biztositani a rendszernek. Ilyen eset lehet példaul egy ujonnan épiild szalloda,
vagy egy ipari létesitmény 6nallo energetikai rendszere (ld.: a balatonalmadi Ramada
Hotel). A vizsgalt esetben a meglévé szekunder fiitési rendszerek hiitésre alkalmassa
tételének €s a hiitott viz vasarlasdnak egyiittes koltsége az alacsony kihasznaltsag miatt
magasabb lenne, mint a hiitési igények kisebb berendezésekkel torténd, lakasonkénti

kielégitése.

8.7.  Virtualis erémiivek

Egy atlathatobb, hatékonyabb rendszer kiépitése érdekében ugynevezett virtualis
eromiivek létesiiltek egy dén szigetvarosban, Bornholm-ban par éve, 1étrehozva a vilag
talan legintelligensebb elektromos halozatat. ,,A tobb ezer kiilonalld energia kereskedot,
valamint Bornholm varos tovabbi energiaforrasait egy kozponti iranyitdrendszer
menedzseli, ami nagyon hasonléan miikddik, mint egy hagyomanyos erdmi, csak ezt
éppen szoftveresen hoztdk 1étre. A bornholmi haztartasokat specidlis iranyitod
rendszerekkel szerelték fel, amelyek az elektromos aram daranak és a fogyasztasok

megvaltozasdhoz illeszkedve képesek automatikusan kikapcsolni fogyasztokat, vagy

42 E-gépész on-line szaklap (a Magyar Mérnoki Kamara Epiiletgépészeti Tagozatianak Lapja): Abszorpcios
folyadékhiitéshez felhasznalt kapcsolt tavho versenyara, 2009.08.04. (http://www.e-
gepesz.hu/?action=show&id=288)
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példaul atallitani a héfokszabalyzot csucsidében. A fel nem hasznalt elektromossagot a
virtudlis erémll 0sszegzi a tovabbi aktudlis energiaforrasokkal és eladja azoknak a
vevoknek, akiknek energidra van sziikségiik. Kim Behnke, aki az Energinet.dk
energiaszolgaltatonal az intelligens haldzatok fejlesztésének vezetbje és az EcoGrid
projekt koordinatora, elmondta, hogy a virtudlis erdmu nélkiil a szolgéltatonak nem lenne
mas lehetdsége a csucsterhelések fedezésére, csak az erémiivek magasabb fokozatba
kapcsolasa.” 43

Hazankban is kialakuloban vannak hasonlé intelligens rendszerek. Ezek a tdobb
kapcsolt blokkbol all6 erémiivek ugy mukodnek, hogy az orszag tobb pontjan 1évo
gazmotorokat egy "feliigyeleti rendszerbe", egy diszpécser (irdnyito) ala vonjak be. Ha a
villamosenergia hdlozaton hidny 1ép fel - tervezetten (valami miatt kevés a felkinalt
energia), lizemzavar (kiesik néhany nagyobb erdmil) vagy villamosenergia fogyasztasi
csucs 1ép fel (pl. hoségben a rengeteg klimahasznalat miatt) - akkor ennek a hidnynak
arfelhajto hatasa van. Ilyenkor a virtualis erémiivekkel termeltetik meg (innen is veszik
meg) a villamos energiat. A sziikséges energia megtermeltetésérdl a virtualis erémii
diszpécsere gondoskodik. O osztja le, hogy melyik telephelyen, milyen teljesitménnyel,
hany darab motor induljon. Ha nagyobb igény van (valami miatt tobb villamos energiat
tud eladni jo aron), akkor beléptet hozza tobb motort innen-onnan, ha kevesebbet tud
eladni, akkor kiléptet motorokat, vagy leallithat telephelyeket (idénként a MAVIR is
beavatkozik, altalaban kiléptetéssel). Jellemzéen nagy szél esetén (valdszinlileg a
szélerdmiivek termelését kompenzalando). *4

llyen virtualis erémith6z kapcsolodott a szoban forgd erédmii is. A tavfeliigyelet - hogy
a diszpécser be is tudjon avatkozni: inditas, teljesitményszabéalyozas illetve leallitas -
kiépitése folyamatban van.

Ezzel a megoldassal csokkentheté a ki- €s bekapcsolasok szama egy napon beliil,
hiszen a diszpécser jobban atlatja a villamosenergia-igények rendszerét, hatékonyabban
tudja kovetni az igényeket, figyelembe véve a gazmotorok pillanatnyi allapotat is. A
virtualis erdmi f6leg kereskedelmi szempontbol elényds és javul a rendszer rendelkezésre
allasa.

Jelenleg (augusztus végétdl oktober 17-ig) a motorok perces tartalékban vannak. Csak
akkor indulnak, ha nagy hiany van. Az elmult idészakban volt olyan hét hogy a motorok

egy percet sem iizemeltek. Viszont ennek is van miszaki hatranya (hasonloképpen a siiri

3 http://spectrum.ieee.org/energy/the-smarter-grid/virtual-power-plants-real-power
* Hegyi Zoltan — Szobeli kozlés alapjan
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ki- és bekapcsolasokhoz). A hosszabb allast kovetden a kdrnyezeti hdmérsékletre hiilt
motor nehezebben indithatd be (t6bb a sikertelen inditasi kisérlet), mint az a motor, amely
aznap mar mikodott. A masik negativum pedig az, hogy egy relative hideg motor
beinditasdhoz tobb tiizeldanyag sziikséges.

®Ez abbol adodik, hogy az inditas el6tt a berendezések hémérséklete alacsonyabb az
tizemi hdmérsékletnél, igy ezt a hianyt tobb tlizeldanyag bevezetésével kell potolni, amely
egy hidegebb tiiztérben nagyobb égési veszteség mellett hasznosul, mert a h6 egy része a
berendezések felfiitésére forditodik. Ez a hd teljesen elvész, amikor a berendezéseket
leallitjuk és megsztnik a fiité-hatas (lehiilnek az alkatrészek). ,,Az inditdsi hdigény tehat
erdsen fiigg az inditast megel6zo allasidotdl is.” Ezt a 37. dbra mutatja be.

A
Qind

ind,o

>
Tallas

36. abra Az inditasi héigény az allasidé fiiggvényében

A Qind VOnal a kornyezeti hémérséklettel megegyez6 homérsékletii berendezések
iizem-meleg allapotra hozasanak hdigényét jelzi (azaz azt a hOmennyiséget, amely a
végtelen allasidd utani beinditashoz sziikséges). Az iddskala is és a hdigény nagysagat
(skalajat) a berendezések mérete, azaz a beépitett anyagmennyiség befolyasolja, hiszen
tobb anyag felmelegitéséhez tobb hore is van sziikség. (,Egy gézerodmiivi blokknal egy
¢éjszakai ledllads utdni Gjrainditds még meleg inditasnak, egy hétvégi allas utani pedig
félmeleg inditdsnak szamit. Gazturbinids erOmiinél egy nap 4llasidé utan mar hideg

inditasrol beszéliink.” *°)

* Gacs Istvan: Villamosenergia-termelés gazdasagi értékelése (BME Energetikai Gépek és Rendszerek Tsz.

2012)
*® Gacs Istvan: Villamosenergia-termelés gazdasagi értékelése (BME Energetikai Gépek és Rendszerek Tsz.
2012)
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9.  AKAPCSOLT ENERGIATERMELES EUROPAI HELYZETE

A kogenerdci6 bevezetése az energiatermelésbe szinte sehol nem alakult
zokkendmentesen. Nehezen megtériilld technoldgia révén mindenhol sziikséges volt
valamilyen tamogatas ahhoz, hogy piacképes, mikodd technoldgiava valhasson, és minél
nagyobb aranyban szerepelhessen az adott orszag energiatermelésében.

A kapcsolt ho- és villamosenergia-termelés alkalmazasa az FEuropai Unio altal is
szorgalmazott tevékenység, hiszen hozzajarul az energiahatékonysag noveléséhez, valamint a
klimavaltozas mérséklésére tett célkitlizések megvaldsulasdhoz. A legjellemzObb tdmogatasi
formak a kotelezd atvétel, a z6ld prémium, valamint a zoldbizonyitvany-rendszer. Szamos
helyen azonban ezektdl eltérden csak kiegészitd jelleglh timogatasi formak vannak érvényben
(azaz nincs egységes kerete a kapcsoltak tamogatisanak), ezek a moddok a kovetkezdk
lehetnek: adokedvezmények és addmentességek, beruhazasi tamogatasok, épitési eldirasok,
hozzaférés szabalyozas, innovacio és K+F tevékenység tamogatésa, stb.

A nagymértékii tamogatasok azonban tobb orszagban is tilsagosan nagy lendiiletet vettek egy
1d6 utan (legféképp a ’70-es évekbeli olajvalsdg utan), igy a kapcsolt energiatermelés
alkalmazéasanak 0sztonzésére iranyul6 rendszereket korrigalni kellett.

Mira az eurdpai orszagokban atlagosan 10% koriili értéken mozog a kapcsolt
energiatermelés részesedése az Osszes villamosenergia-termelésben, vannak viszont
kiemelked6 orszagok, mint példaul Déania a maga 50%-os aranyaval. Hollandiaban is igen
magas szamu kapcsolt erdmii iizemel, és e technologia elterjedése mar jelentds primerenergia-
megtakaritast eredményezett az orszdgnak. Ez bizonyitja, hogy a kapcsolt energiatermelés
igenis lehet életképes és van jovoje ennek a technologianak.

A kovetkezd orszdgok mar mind megtalaltdk a szdmukra legmegfelel6bb tdmogatasi
format, mellyel a kapcsoltan torténd hé- és villamosenergia-termelés elterjedését 6sztondzték.

A kovetkezd tablazat részletesebben mutatja az Unid tagdllamai altal hasznalt timogatasi

formakat.
Eszkozok a kapcesolt energiatermelés 6sztonzésére
kozvetlen pénziigyi tamogatas példak
tamogatas a termeldknek NL, IT, ES, BE
beruhazas-tdmogatas BE, NL, ES, IT, DE, UK, DK
kozvetett tamogatas
ado-, hitel- és dijkedvezmények ado- és dijcsokkentés / NL, S, BE, IT, DE, UK
mentesség
szabalyozas kotelez6 atvételi ar, zold PT, ES, DE, NL, DK, CZ, HU
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prémium
tavhé-rendszer tervezése DK, FI, DE, IT, SE
engedélyezés, épitési eldirdsok UK, DE, DK
mennyiségi korlatozas kvota, z61d bizonyitvany BE, PL
kapcsolodo szolgéltatdsok az K+F tevékenység NL, DE
allamtol koltség alatti dron finanszirozésa

15. 4bra Eszkozok a kapcsolt energiatermelés észtonzésére”’
A kovetkezokben nézziink meg par konkrét esetet, ahol a kogeneracié még mindig

versenyképes technoldgianak tekinthetd.

9.1. Hollandia

Igen nagy részesedéssel bir a kapcsolt energiatermelés az Osszes villamos- ¢és
héenergia-termelésb6l Hollandidban. Itt a kapcsoltak tdmogatasa még a *90-es évek elején
indult a kotelezd atvételi rendszerrel. Am nem csupan az atvételi rendszernek koszonhetd,
hogy a kapcsolt termelés ilyen mértékben el tudott terjedni Hollandidban. A holland
korménynak is nagy szerepe volt abban, hogy az ipari fogyasztok energiaigényének minél
nagyobb részét kapcsoltan termelt energiaval elégitsék ki. Ezen tal a holland allam (a magas
atvételi arak mellett) nagy Osszegekkel tdmogatta ezeket a beruhdzasokat (a beruhdzasi
tdmogatassal 3-5 éves megtériilési idot garantaltak a befektetoknek, ami nélkiil csak 10-15 év
alatt tériilt volna meg egy ilyen projekt). Egy id6 utén itt is til nagyra ndtt a kapcsolt
termeldegységek szama, igy korlatoztdk az ijjonnan épiild termeld egységek kapacitasat. A
novekvo foldgaz-arak is negativan hatottak a termelésre, ezért 2001-ben a kotelezd atvétel
rendszerét kibdvitette a holland allam, prémiumarat vezetett be a kapcsoltak szdmara, mely
csak a villamosenergia-termelésre vonatkozott (a hére nem). Ez a ,,z61d prémium” a termel6k
szén-dioxid-kibocsatasan alapult, ,,azaz mindenCO; kibocsatas nélkiil megtermelt egy kWh-
nyi energiara felarat szamoltak”. Mindezek mellett tovabbi kedvezményeket vezettek be a
kapcsoltak iizemben tartasara (pl.: mentesség az energiaadd aldl). 2008-ban a fosszilis alapt
kapcsolt termeldktdl megvontdk ezt a tdmogatast, a megijuld alapt kapcsoltak tdmogatasat
viszont megemelték. Ekkor a teljes holland villamosenergia-termelés mintegy 30%-a kapcsolt
termelés volt, aminek eredményeképpen Hollandia mara jelentds energia-megtakaritast tudott
elérni. Mara az ipar jelentds része kapcsoltan termelt energiat hasznal fel, valamint nétt a

tavhdszolgaltatdsban alkalmazott kapcsolt termelés aranya is. Mara mar csak egyetlen szektor

7 http://www.infrapont.hu/dokumentumok/ME_ Infrapont_2010.pdf
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maradt, ahol még novelni tudjak a kapcsolt energiatermelés aranyat: ez pedig a mezdgazdasag
(pl.: iveghazak flitése).
A holland kogeneracios erémiivek 70%-a foldgaz alapu miikkodést valosit meg, am az utdbbi

években a biomassza alkalmazésa igen nagymértékben nott.

9.2. Dania

A danok tobb évtizede kovetkezetes energiapolitikat folytatnak, mely a
takarékossagot, a hatékonysagot ¢s az Onellatast szorgalmazza. Az olajvalsagok utani idékben
el6szor a hoenergia felhasznalasanak hatékonyabba tételét Osztondzte az allam, mely a
kapcsolt energiatermelésre torténd atallast helyezte eldtérbe. Emiatt a dan tdmogatasi
rendszerben Gsszeolvadt a villamos-, és a hdenergia tdmogatasi rendszere. Az elsé hdtermelést
szabalyozd torvény 1979-ben keriilt elfogadéasra: a tdvhd-rendszerek megtervezését ¢és
kivitelezését a helyi hatésagok jogkorébe tették, aminek eredményeképpen egy erdsen
decentralizalt tdvhoé-rendszer alakult ki Danidban. A kapcsoltak tdmogatdsa legeldszor az
addzasi rendszer megvaltoztatdsaban mutatkozott meg: magas adokat vetettek ki a hétermelés
soran felhasznalt tlizeldanyagokra, mikdzben a villamosenergia-termeléshez felhasznalt
primer energiaforrasokat addmentessé tették, igy 0Osztondzve a kapcsolt energiatermelés
elterjedését. ,,2002-ben ugy moédosult a rendszer, hogy a foldgdz alapu kapcsolt
energiatermel6k a villamosenergia-termeléséhez felhasznalt flitbanyag mennyiségét
levonhatjék a teljes felhasznalt flitbanyag mennyiségbdl.” 2005-ig a helyi eloszt6é halozatokat
kotelezték a kapcsolt termeldk altal eldallitott energia atvételére, valamint kotelezd atvételi
arakat is meghatdrozott az 4llam. Mindennek kdszonhetden a kapcsolt termelés jelentdsen
nétt, majd egy iddszakban tultermelés Iépett fel az energiapiacon, ami tarsadalmi szintli
veszteségként jelent meg. Ezt ugy oldottdk meg, hogy a kapcsolt erdmiivekbe kiegészitd
berendezéseket épitettek be, melyek felhasznaltak a tobbletenergiat.

Déniaban szigortan szabdlyozott a tdvhd ara, mely kihat a villamosenergia arakra is,
igy példaul a kis td&vho lizemeknek non-profit alapon kell miikddnitik és az eldallitott energia
aranak a koltségekhez kell csupan igazodniuk. Dénidban nem jatszik olyan nagy szerepet az
ipari nagyfogyasztok kapcsoltan termelt energiaval valo kiszolgéalasa, mint Hollandidban, itt a
kapcsolt kapacitasok tobbségét a tavfités-rendszere hasznositja, a fennmaradd részt pedig
kisebb ipari szereplok (hotelek, korhazak, irodahazak, liveghazak) fiitésére forditjak. A
kapcsolt termelés részesedése 2008-ban mar meghaladta az 50%-ot. ,,A dan energiapolitika
sikerét bizonyitja, hogy az elmult 25 évben a gazdasag ndvekedésével ellentétben nem noétt az

orszag energiafogyasztasa.”
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9.3.  Finnorszag"

Finnorszag Eurdpa leghidegebb orszaga, igy egyértelmii, hogy ez a leghatékonyabb
tavfiitési rendszerek hazdja. A finn allam nemzetkdzi programot hozott létre a tavfiités
korszerlsitésére. Ebben a programban szamos finn cég is részt vesz, valamint a Finn
Foglalkoztatasi ¢s Gazdasagi Minisztérium is tdmogatja a tavfiités nemzetkozi piacokra vald
kiterjesztését is.

A kovetkezd tablazat a fobb teljesitési mutatokat sorolja fel, melyekbdl kideriil, hogy a

finn energiatermelés méltan lett vilagelso.

2 e Ty s . Finnorszag Atmeneti
Sl gazdasagok

Hal6zati héveszteség 6-9% 15-40%
Vizpétlasi sziikséglet évente 1 10-50

A tavhé rendszer miikodési o o

e [t 99,98% 99% vagy alacsonyabb
Kepc'spltrenerglatermeles aranya a tavho 76% 30-60%
eldallitdsdban

Tavf6 eldallitas hatékonysaga 93% 60-90%
h:leg'l'uulnq e'nfarglak hasznalatanak aranya a 38% 0-10%

tavhé eléallitasaban

Termelékenység (GWh/alkalmazott) 20 1-4
Nyereségesség 10-20% Alacsony vagy negativ

16. abra A kapcsolt energiatermelés mutatoi Finnorszz’tgban49

A finnek is rajottek mar, hogy a tavfiitésben a legjobb valasztas a kapcsolt
energiatermelés, hiszen ez egy nagyon hatékony technologia. A kapcsolt energiatermelés
nagymértékben elterjedt mind az iparban, mint a tavfiitésben (a tavfiités koriilbeliil 70%-at
allitjak eld kapcsolt erémiivekben, &m vannak olyan varosok is, ahol ez az arany akar a 90%-
os is eléri). 2010-ben az eldéllitott Osszes villamosenergia-termelés 20%-a szdrmazott
kapcsolt energiatermelésbdl. A finnorszagi villamosenergia-termelés mintegy 31%-a
megujuld primerenergia-bazisra épiil, és a biomassza felhasznélésa is nagyobb mértékben nott

a kapcsolt energiatermelés terén, mint az 6nalld energiatermelésben. Finnorszag nemzeti

#849 Porras: Okos tavfiités Finnorszagbol:
http://www.mataszsz.hu/doc/Finn_tavfutes/2012_07/Okos_tavfutes_Finnorszagbol Finpro.pdf
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célkitlizései kozt szerepel a fosszilis primerenergidk felhasznaldsanak megsziintetése mind a
tavhotermelés, mind pedig a kapcsolt energiatermelés terén.

A finn sikereket az novelte, hogy — Magyarorszaggal ellentétben - a nyari idészakban
is jelentds hdenergia-igények mutatkoznak, valamint a tavhitésre is igen nagy igény
mutatkozik (pl.: a hatalmas szerverszobak hiitése). 2008-ban egy felmérés szerint Helsinkiben
volt a harmadik legnagyobb és leggyorsabban miikdodd tavhiitési rendszere Eurdpaban.
Hatékonysagukat noveli az alkalmazott technologia korszerisége is: a hulladékhé minél
nagyobb ardnyl hasznositasa (az ipari épliletekbdl elvont hédt a tavfiitérendszerekben, illetve a
hasznalati melegviz eléallitasanal hasznositjak). A megujuld energiaforrasok koriilbeliil 60%-
at teszik ki a termelésben felhasznalt tlizeldanyagoknak. Jelentds Osszegeket aldoznak a
kutatas ¢és fejlesztés eldsegitésére, amelynek koszonhetden a finn kapcsolt energiatermelés
hatékonysaga a 90%-ot is meghaladja, ezzel megvalositva a leghatékonyabb kapcsolt
termelést a vilagon. 2009-ben a Nemzetkozi Energiatigynokség (IEA) Helsinkinek itélte azt a

dijat, amely a klimavaltozas csokkentését eldsegitd, kiemelkedd megoldasokat ismeri el.

Ezen orszagok bebizonyitottdk a kapcsolt energiatermelés létjogosultsagat és azt, hogy
igenis van jovéje az ilyen nagy hatékonysaggal lizemeld technologidknak (a gazdasagi
nehézségek ellenére is). Erdemes tehat a kapcsolt energiatermelés elterjedését
Magyarorszagon is tovabb 0Osztondzni, a technoldgiat fejleszteni, hiszen jelentds
eredményeket érhetiink el vele (energia-megtakaritas, importfiiggéség csokkentése, szén-

dioxid- kibocsatas csokkentése...stb.)
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10. MEGALLAPITASAIM

A dolgozatommal ra szerettem volna vilagitani azokra a problémakra, melyek a kapcsolt
energiatermelés relative rossz megitéléséhez vezettek, valamint talalni szerettem volna egy
olyan megoldast, amellyel valamelyest javitani lehet ezen a helyzeten (vagy legalabb
mérsékelni a kogeneracids erémiivek veszteségeit). Mindezek utan ugy vélem, hogy a
gazmotoros blokkok lizemének valtoztatgatasa nem elegendd a versenyképesség megtartasara
(vagy Ujra megszerzésére). A virtualis erémiivek létesitése orszagos szinten megoldja az
irdnyitasi, szervezési nehézségeket, és egy sokkal energiatudatosabb tdrsadalom, egy
energiagazdasagosabb orszag kialakulasat segiti eld. Minden termeld arra torekszik, hogy
értékesebb, szabalyozhatoé villamosenergiat allitson eld, ennek eszkoze a virtudlis erémii.
Ahhoz, hogy a gizmotoros kogenerdcios energiatermelés ismét életképes beruhazasnak
mindsiiljon, gazdasagi, intézményi valtozasok, valamint ezen technoldgia eldnyeinek és

lehetdségeinek megitélésében tett valtoztatasok sziikségesek.
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MELLEKLETEK

1) A gadzmotorok soros iizeme a kazanparkkal
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2. A gadzmotorok parhuzamos lizeme a kazanparkkal
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