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1 Bevezetés

Miskolc varosanak éves hdigénye az elmult évtizedben 1100-1200 TJ koézott mozgott. A
prognodzisok a kovetkezd években is hasonld héfogyasztassal szamolnak. A hét 2014-6ta
kétféle primerenergia forrasbdl nyerik, az egyik a geotermikus energia, a masik a foldgaz
eltliizelésébdl szdrmazod hdenergia. A geotermikus energia a télen sziikséges magasabb
héigényeket nem tudja fedezni, ezért a foldgaz elégetésébdl eldallitott plusz hdenergia nem
nélkiilozhetd. A fogyasztoknak a tavhot, hasznélati melegviz, €s tavfiités formajaban az MVM
MIFU Miskolci Fiitderdmii Kft. szolgaltatja. A hészolgéltatok, tulajdonosai torekednek arra,
hogy fogyasztdikat gazdasagilag a lehetd legeldnyosebb modon szolgédljak ki
(https://rekk.hu/downloads/projects/REKK%20Tavho%20Arszabalyozas%202019%20Dec.
pdf (Utolso letoltés: 2024.03.21.)).

Ehhez a lehetd legjobb technologidval kell izemeltetni, amit egy Unids jogszabaly is rogzit
(BAT).

Az Europai Unio 1996-ban megalkotott egy kozds szabdlyozast az ipari létesitmények
engedélyeztetésére. Ez az un. IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control) 96/61/EK
iranyelv. Az EU energy in figures, Statistical Pocketbook, (2018) megallapitasa szerint az
iranyelv célja az, hogy csokkentse a kiillonbozd forrasokbol kikeriild karos anyagok
mennyiségét az Eurdpai Unid teriiletén. 2010-ben az Eurdpai Parlament és Tanacs kiadta az
ipari kibocsatasokrol (a kornyezetszennyezés integraltmegeldzése, €s csokkentése) szolo
2010/75/EU irényelvet. Ez utobbi a kornyezeti hatdsvizsgélati, ¢és az egységes
kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szolo 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendeletben 6t
a hazai szabalyozasban joghatalyos format (30. §).

Egy adott technologia esetén az elérhetd legjobb technikara (Best Available Techniques:
BAT) vonatkozé iranyelveket a nemzetkozi szakértOk altal dsszeallitott igynevezett BAT
Referendum (roviditett formadban BAT Ref. vagy BREF) tartalmazza (Michelberger, 2024).
A téma részleteit kutatva a diplomadolgozatom célja, hogy projektmenedzsment modszerek
segitségével elemezzem a miskolci flitdmi kombinalt ciklust gdzturbinava alakitasat ¢s KCE
(CCGT) miikodését, valamint fejlesztési javaslatot tegyek a gazdasagos lizemeltetésére.
Diplomadolgozatomban a projekt fejlédését mutatom be, melyet kiillonbozo

projektmenedzsment technikékkal szemléltetem.



Kutatasom elsddleges célja, megvizsgalni €s kimutatni az esetleges tervezési-, és gyartasi
hibdkat és azok hatésait. Ezen feliil feltarni a problémak gyokérokait, és megfeleld 1épéseket

tenni a késdbbi el6fordulasuk ellen.



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 Hattérinformacio és technologiai ismeretek

A tavhdszolgaltatas jelenleg Magyarorszagon a lakossag jelentds részét érinti, koriilbeliil 650
ezer lakast és kozel kétmillio6 embert. Emellett nagyszamu, tobb tizezer kdzintézmény,
szolgaltato 1étesitmények ¢€s ipari fogyasztok veszi igénybe a tavhdszolgaltatds valamilyen
formajat.

A szallitas modja szerint a tavflités legelterjedtebb formaja viz alapt, amelyben forr6 viz kertil
keringtetésre egy zart csérendszerben, egy kdzponti kazan vagy héerémiibdl az épiiletekbe. A
viz hémérséklete a holeadd berendezéseken athaladva csokken, mielott visszatérod vezetékeken
visszaérkezik a tdvhdszolgaltatokhoz.

A hészolgaltatd vallalatok a lokalis természeti adottsdgaikbol adodoan igyekeznek az
energiaellatas biztonsaganak megdrzésére, valamint a lehetd legjobb energiahatékonysaggal
eldallitani a sziikséges hdenergiat, mindezt azért, hogy megfizethetd aron tudjak a felhasznalo
igyfeleiket kiszolgélni. A hdéenergia eldallitasat kiilonbozd energiaforrasokbol valdsitjak meg
az onkormanyzatok.

- A biomassza alapu tavfiitések olyan rendszert jelentenek, amelyben a biomasszat,
(példaul vagastéri nyesedékek, faapriték vagy pellet), erre a célra kialakitott kazanokban
eltiizelik €s az ebbdl szarmazo hdenergiat hasznaljak fel fiités szolgaltatasra. Ez lehetdvé
teszi a megujuld energiaforrasok hasznalatat és a szén-dioxid-kibocsatas csokkentését,
kiilondsen olyan teriileteken, ahol a biomassza nagymértékben rendelkezésre all.

Magyarorszagon tilnyomo részben a tavfiitd rendszerekben primer energiahordozokkal (lignit,
foldgaz, depogaz,) allitjak eld tavhdszolgaltatashoz sziikséges hdenergiat, amelyek
megvaldsulhatnak (Garbai — Jasper, 2023):

o Kondenzaciés erdmiivek révén, amely elsésorban villamos energiat termelnek, de a
turbina valamelyik megcsapolasabol elvett gdézt hdcserélokon keresztiil forréviz
eldallitasra és ipari hdszolgaltatasra is hasznositja.

o Hoszolgaltatd erémiivek, amelyben hdszolgaltatast villamos energiaval kapcsoltan
allitanak eld, a hot ipari technologiak kiszolgéalasara, illetve flitési jellegtiek.

o Futé erdmiivek, olyan erdmiivek, amelyben hot villamos energiaval kapcsoltan
termelnek, de a ho felhasznalasi célja csak fiitési jellegli. (Kombinalt ciklusu erémi

KCE)



o Gazmotoros kiserdmiivek, gazmotorok mukodtetése soran a gazmotor felmelegedett
hiitdvizét hasznositjak hdécserélon keresztiil, és elsdsorban fiitési célra létesitik, és
lizemeltetik.

Kozvetlen hotermeléssel megvalositott hoszolgaltatas, amely villamosenergiatermelés nélkiil
torténik. Hazdnkban a hotermeld egységek dontd tobbsége ilyen kialakitast:

o Ipari gbzkazanokkal olyan hétermeld berendezések, amelyben nem termeliink villamos
energiat az ipari technolédgiai céli gbzigények kielégitése soran.

o Forroviz kazanokkal fiitési igények kielégitésére alkalmazhat6, amelyben nem
termeliink villamos energiat a flitési célt forroviz igények kielégitése soran (Voros,
2018).

o Geotermikus hoforrds, a termalviz felhasznaldsa a fiitési és melegvizigények
kielégités¢hez. Magyarorszagon a rendelkezésre allo termalvizeket tobbnyire alacsony
60-70 °C hOmérsékletiik miatt fiitési célra torténd felhaszndlasuk eldtt tovabb
melegiteni sziikséges €s igy juttatjuk el az tigyfelek részére, vagy alacsony hdmérsékletii
fiitési rendszereket lehet kiszolgalni vele (példaul falfiités, padlofiités). A
kovetelmények eldirjak, hogy a termalvizet felhasznalds utén, tiszta allapotban kell
visszajuttatni (visszasajtolni) a fold mélyébe. A termalviz hétartalmat hdcserélon

keresztiil (viz-viz hdcseréldk) adja at a fiitési célra felhasznalt kozegnek (Gerse, 2020).

A magyarorszagi termalvizek tulnyomo6 tobbsége, amely még energetikai célra hasznosithato,
60—70 °C homérsékleti. Ebben a hdmérsékleti tartomanyban a termalviz hdjét még kitudjuk
hasznalni kommunalis melegvizigények kielégitéséhez tovabbi melegités nélkiil. Az alacsony
hémeérsékletli termalviz felhasznalhat6 a gydgyaszatban vagy flirddk vizének melegitésére.
100 °C-nal magasabb hdémérsékletli, nagy nyomasu termalvizek esetén villamosenergia-
termelés is megvalosithato. Geotermikus erémi tizemel példaul Izlandon. Hazankban is vannak
erre lehetdségek (Turai geotermikus erdmii, Turawell projekt), de a hatalmas koltségek miatt
(2-300milli6  Ft/ MW) egyelére nem preferalt a létesitésiik (https://acta.bibl.u-
szeged.hu/36470/1/gtk 2005 002 _050-062.pdf (Utolso letoltés: 2024.03.21.).



2.1.1 A tavfutés torténelmi attekintése

Az ipari forradalom el6tti idoszakban (18-19. szazad) az emberek a tlizifat, szenet és egyéb
fosszilis tiizeldanyagot hasznaltak otthonuk fiitése céljabol. Az ipari forradalom alatt szdmos
technikai fejlesztés tortént, ami nagymértékben hatassal volt az energiaeldallitdsra és annak
elosztasara. A gézgépek megjelenése lehetdove tette a gozkazanok €s hderdgépek elterjedését és
felhasznalasat az ipar szamara.

A gyérakban és varosokban egyre nagyobb igény mutatkozott a hatékonyabb hdellatésra,
amelyet kozponti kazanok €s héerdmiuivek telepitésével és lizemeltetésével lehetett megoldani.
A 20. szazadban a varosok és a varosokhoz tartozé ipari teriiletek 1élekszama jelentdsen
megndtt, ami novelte a hdenergia irdnti igényeket. Az iparosodott nagyvarosok és ipari
kozpontok hatékony ¢és megbizhaté hdellatast igényeltek, amelyet a tavfiités nyujtott
megoldasként az iparosodott varosok szdmara. A rohamos tempdju technologiai fejlédés révén
egyre nagyobb teljesitményli és jobb hatasfoku kalorikus berendezéseket gyartottak, és
gazdasadgosabban lehetett a szlikséges héenergiat eléallitani
(https://miho.hu/sites/default/files/inline-files/uzletszabalyzat 2018.pdf  (Utols6  letdltés:
2024.03.21.)).

Az elsé nagyobb hdszolgaltatd rendszerek az 1900-as évek elején Angliaban és Amerikaban
jelentek meg. Ezeket a kiépitett rendszereket nagyobb varosokban és ipar kozpontokban
alkalmaztak, ahol a nagy hdigényt megbizhatoan és hatékonyan kellett kielégiteni, erre a célra
telepitett kozponti gézkazadnokbodl vagy hderdmiivekbdl eljuttatott forrovizzel vagy gbzzel.

Az 1960-as ¢s 1970-es években a tavfiités egyre elterjedtebbé valt. Ezekben az id6északokban
az eurdpai varosokban 0j tavfiitési halozatot épitettek ki, amelyek hatékonyan széllitottak a
forrd vizet vagy a gézt az épiiletek fiitési ellatasara.

Az 50-es évektdl a nagymérvii hazgyari panel programmal indult meg hazankban a
tavhoszolgaltatd rendszerek kiépitése. Kezdetben a tavhdszolgaltatassal, a nagyvarosok
kiilteriiletein épiilt lakotelepi lakdsokban, valamint szolgéltatdé hazakban, iskoldkban, orvosi
rendel6kben, iizletekben felmeriild flitési és hasznalati melegviz igényt szolgaltak ki
(https://www.vg.hu/energia-vgplus/2024/04/geotermikus-energia-foldgaz-

strategia#google vignette (Utolso letoltés: 2024.03.21.)).

A 70-es, 80-as években a tavhdorendszereket sziikség volt tovabb bdviteni. A nagyvarosi belsd
terlileteiben a 30-as, 40-es években ¢épiilt lakdsok fiitési rendszeréhez hdt biztositd

berendezések, vegyes tiizelésli, kazanok eloregedtek. A tavhOvezeték halozat folyamatos



bovitésével, illetve a régi kazdnok helyét hokozpontokka vald alakitasaval, koltséghatékonyan
¢és kornyezetkiméld modon lehet az ingatlanokban felmertiild héigényt kielégiteni.

A 20. szdzad masodik felétdl napjainkig az utobbi évtizedekben a tavfiités tovabbfejlodott, és
szamos technoldgiai innovacioval €s energiahatékonysagi fejlesztéssel valosult meg. A
megujuld energiaforrasok, a biomassza felhasznaldsa, a geotermikus energia, valamint a
napenergia alkalmazasa fokozatosan megjelentek a tavfiitésben, eldsegitve a fenntarthatobb és
kornyezetkimélobb fiitési rendszerek elterjedését. Az okos technologidk és az automatizalt
rendszerek megjelenése is fontos szerepet toltenek be a tavfiitési rendszerek hatékonysaganak

novelésében és az ligyfélmegelégedettség javitasaban (Lynch, 2021).
2.1.2 A tavfiités felépitése

A tavfiités rendszere Osszetett és szamos Osszetevébol all. Osszehangoltan miikddnek az
egymashoz kapcsolt rendszerek annak érdekében, hogy a hdenergiat hatékonyan eljuttassak és
eloszlassak az ingatlanokban.

1. Abra: Fiités egység alrendszerei

(Forras: https://miho.hu/ugyfelek/tavho-kisokos)
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A tavfiité rendszereknek a kozponti eleme a hot eldallitd hoforras, amely lehet egy kozponti
kazan, héerdmii, geotermikus flitdémi, napkollektorok, vagy egyéb megljuld energiaforrasok
példaul biomassza. A hétermeld berendezésekben torténik a hdenergia termelése, amelyet
tovabbitanak a hoszallito kozeggel a felhasznalok épiileteibe. A hoszallitdé kozeg tobbségében
viz vagy g0z, amelyet a hoforrasbol erre a célra kiépitett vezetékek halozatan keresztiil
szallitanak az ¢épiiletekbe vagy varosokba. A viz vagy g6z széllitdsa szigetelt zart
csOvezetékeken keresztiil torténik, amelyek altalaban a foldfelszin alatt vagy foldfelszin felett
helyezkednek el. Az épiiletekbe vagy varosi teriiletekre érkezé hoszallitd kozeg hdéataddkon
keresztiil adja at hGenergidjat az épiiletek flitési rendszereinek. A héatadok lehetnek radiatorok,
padlofiités, falflités vagy hdcseréldk, amelyek segitségével atadjak a hot a helységek kornyezeti
levegdjének.

A tavfiités rendszerének része a szabalyozo és hdszabalyozo rendszer is, amely lehetévé teszi a
hdenergia termelésének és elosztasanak szabalyozhatdsagat €s optimalizalhatdsagat is. Ez lehet
automatikus szabalyozoérendszer, amely érzékeli a hdigény megvaltozasat és a valtozasnak
megfelelden allitja be a hdtermelés intenzitasat és elosztasat.

Tovéabbi fontos eleme a sziikséges mérdeszkozok, amelyek segitségével mérni tudjuk az
energiafogyasztas mértékét, és azt a mértékegységgel aranyosan a megszabott tarifa alapjan az
igyfeleknek vagy felhasznaloknak szamlazhat6. Ezek a fogyasztasmérdk lehetnek
hémennyiségmérdk, amelyek mérik és rogzitik a hdenergiafogyasztast, valamint szamlalok,
amelyek az elszamolédsban segitenek a hdszolgaltatd szdmara.

A tavfités rendszerét altalaban egy vezérlokozpontbol vagy szadmitogépes rendszerbol
iranyitjak és feliigyelik, amely lehetévé teszi a rendszer teljesitményének monitorozasat, a
hétermelés ¢és elosztas szabalyozasat, valamint a felmeriilé hibak azonositasat és javitasat.
Ezek az Osszetevok az alrendszerekkel egyiittesen alkotjak a tavfiités rendszerét, amely
hatékony ¢és megbizhatd héellatast biztosit az épiiletekben vagy varosokban. A tavhoellato

rendszer alrendszereit a 3. 4bran mutatom be (Garbai — Jasper, 2023).



2. abra: Tavfiités

Forras: Garbai L., Jasper A. (2023). Tavhoellatas, hoszallitas. Budapest: Akadémiai Kiado

Jelblések:
GK — gdzkazan GK
KT - kapesolotartaly
GTT — gaztalanitos taptartaly GTT
PT — potviztartaly
VL - vizlagyité KT
FK — forréviz-kazin
KS— lkeringteto szivattyn PT VL ——
H — primer vezetékhalozat
F — fogyasztok
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2.1.3 A miskolci tavfiités jelenlegi helyzete

Az ingatlanok jelentds részét csaladi hazak vagy iparositott hazgyari technoldgiaval
épiilt, els@sorban a lakotelepi, panel rendszerek alkotjak. Jelentds résziik 1985. el6tti, 30-40%-
ban az energetikai korszer{isitésiik megtortént. A lakasok atlagos teriilete 63,6 m?, az ingatlanok
fiiteni sziikséges teriilete a teljes ingatlanszammal szamolva mintegy 4,8 Millié m?.
A 2008-as adatok alapjan a lakasok Osszes villamosenergia-felhasznalasa 157 564 MWh, a
tavfutéssel érkezett h6 mennyisége 305.095 MWh volt, melybdl 65.658 MWh melegviz
szolgaltatds (HMV), valamint 58.826 ezer m® foldgéazt hasznaltak fel (620 614 MWh).
2014-re a lakodépiiletek energiafogyasztasa csokkent, foldgazfelhasznéalas 442 910 MWh-ra,
felhasznalt homennyiség 217.313 MWh-ra, a villamosenergia-fogyasztas 125.603 MWh-ra.
2017-es adatokbol megallapithato, hogy a lakdépiiletek energiafelhasznaldsa a 2014-es évhez
képest nem valtozott jelentds mértékben, 53 335 ezer m3 foldgazt hasznaltak fel (562 684
MWh), a tavfiitéssel érkezett hdmennyiség (824 716 GJ) 229 088 MWh-ra, a villamosenergia-
fogyasztas 128 891 MWh-ra.
Jelenleg a héenergia termelését 38%-ban az MVM MIFU Kft. erémii egységeiben, 49,4%-ban
megjul6 geotermikus energiaforrasbél, 0,1% deponiagéz felhasznalasabol, 1,8%-ban a MIHO
Kft. biomassza tiizelési kazanjaiban, 10,7%-ban pedig a foldgaz eltiizelésébdl szarmazik.

Hotermelés és hdszolgaltatasi tevékenysége Miskolc kozigazgatds alatt allo teriileteire terjed
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ki, a tavhoszolgaltatas kozel 32.000 lakossagi és 1000 egyéb felhasznald hdigényét biztositja,
a hészolgaltatassal ellatott ingatlanok csticsat a 90-es évekre érte el.

Miskolc varosanak tavhdszolgaltatasat 10 hokorzetben, 66 km eldremend és 25 km visszatérd
hosszusagli vezetékrendszer latja el. A tavfiitésben felhasznalt hdenergia jelentds részét
megujuld geotermikus energiabodl, és biomassza eltiizelésével valositjak meg. Kisebb részben
korszerti, foldgaztiizelésre telepitett kapcsolt hd és villamosenergia termelést megvaldsito,
gazmotorok ¢és kombinalt ciklusit héerémii révén nyerik a tavhdérendszerben felhasznalt hot
(MVM Ekhe feliilvizsgalat,2020).

A korabban tisztan csak foldgaz tiizelésével megvaldsult hétermelés mellett a 2000-es €vektdl
megjelentek a megujuld energiaforrasok a miskolci tavhdszolgaltatasban. Kezdetben
napkollektor, majd deponiagaz és biomassza alkalmazasaval végzett hétermelés valosult meg,
utobbi évben a deponiagdz mar szinte nem volt, mivel a hulladékkezelés az Gnkormanyzat
kezébdl atkeriilt az Allami Hulladékkezel$ véllalt iranyitasa ald. 2012. évtSl a miskolci
tavhoszolgaltatd részére Uj korszak kezd6dott, a megljuld energia alkalmazasban
megkezdddott a geotermikus hdtermelés, melynek hatdsara a miskolci tavhdszolgaltatasban
mar az 50% feletti részardnyt 1is meghaladta a megljuld energidk ardnya
(https://www.miskolc.hu/sites/default/files/aktualitas/csatolmany/2019-10-
02/70785/miskolc_secap 2019 09 24 2 final.pdf (Utolsé letoltés: 2024.03.21.)).
Napjainkban Miskolc varos tavhdellatasdban az év teljes részében fontos szerepet jatszik a
geotermikus héellatas. Az MVM MIFU Kft. az Avasi hokorzetet, illetve a Belvarosi hdkorzetet
latjak el geotermikus hdenergia segitségével. A nydri HMV (melegviz) felmelegitéshez
sziikséges hdenergiat szinte teljes egészében a geotermikus rendszer biztositja ezeken a
teriileteken. A hidegebb iddszakokban a geotermikus rendszer 6nalléan nem képes melegebb
vizet eldallitani, ami a fogyasztoi igényeknek megfelelne, ezért egy kapcsolt kombinalt ciklusa
gazturbina egys€g révén a gazturbina kilépd forrd fiistgazdnak hdjével valdsitja meg a
magasabb hémérsékletli hdszolgaltatast. A kapcsolt kombinalt ciklust gazturbina lizem esetén
mar nemcsak a varosrészek hdszolgaltatasa, hanem villamosenergia termelés is megvalosul,
amely tovabbi bevételi forrast eredményez a szolgaltatd részére (MVM MIFU Tatéar utcai

fiitémi hétermelési tevékenység feliilvizsgalat, 2019).
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2.2 Kutatasi eredmények és adatok

A tavhoellatas sziikséges hoforrasa a rendelkezésre allo tiizelGanyag fajtajatol és az
energiaatalakitas technologiajatol fiiggden sokféle kialakitasu lehet.

Az energiaatalakitds rendszere szerint kozvetlen hdétermeléssel és kapcesolt hd  és
villamosenergia termeléssel eldallitott hdenergiaval megvalositott hdszolgaltatas lehet:

o Kozvetlen hdtermeléssel megvalositott hétermelés: gbézkazanok segitségével ipari

igények kiszolgélasara, fiitdbmivek gdéz vagy forrovizkazanokkal fiitési €s melegviz
igények kiszolgalasara. Geotermikus hdenergia fiités ¢és melegvizigény. A
tiizeloberendezés szempontjabol legjellemzobb a foldgaz, kis mennyiségben biogaz és
olajtiizelés, a szilard tlizel6anyagok koziil a biomassza, szilard hulladék és széntiizelés
is megvaldsul. Utdbbiakhoz kiilonbozd rostélyos, por és fluid tiizelési rendszerek
szlikségesek, amelyekhez a flistgaztisztitast is megkell oldani.
A berendezés hatasfokat a tiizelés veszteségei (elégetlen tiizeldanyag, fiistgazveszteség)
hatarozzak meg, ezek csokkentésére tokéletes égésre, alacsony légfeleslegre és minél
alacsonyabb kilépofiistgaz-hdmérséklet elérésére torekednek. Nagyobb (>50 MW,)
teljesitményre besugarzott tlizteri vizcsoves kazanok vehetok szamitasba, természetes
vagy kényszercirkulacioval. A hazai tavhdszolgaltatasban széles korben még
megtalalhaté PTVM- és KVGM-tipusu forroviz-kazanok. Hatasfokuk valamivel 30%
felett van.

o Kapcsolt ho ¢s villamosenergia termeléssel megvalositott hdtermelés: A gazturbinan
kilép6 magas homérsékletli fiistgdz (=500 °C) hdjét hohasznositd kazanban
tavhoellatasi céllal tovabb hasznositjuk. A hasznositds lehet ipari céli (géztermelés)
vagy futési célu (forrdviz-termelés). A gazturbinaciklusban a villamosenergia-termelés
hatasfoka 30-35%. Hohasznositasra rendelkezésre all tehat a 65-70% hdétartalom a
tavozo fiistgazban. A héhasznosité ciklusban a fiistgaz lehiitésével 50-100 °C-ra a teljes
energetikai hatasfoka a gazturbindnak 80-90%-ra novelhetd.

A gazmotoros berendezések magas energetikai hatasfokkal rendelkeznek, 6sszhatasfokuk eléri
a 85%-ot, hd és villamosenergia termelésiik egyenként is meghaladja a 40%-os hatasfokot. A
gazmotorokat gy tervezik meg, hogy maximum 90—100 °C hdémérsékletli vizet tudnak
eléallitani. A gdzmotorokkal megtermelt villamos energidt a fiitdmli mitkodéséhez sziikséges
onfogyasztasat valositjak meg. Hazankban tobbnyire ez az elterjedtebb technologia (Biiki

2004).
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2.3 Trendek és fejlesztések

Az utdbbi idészakban a tavtiités teriiletén szamos trend ¢€s fejlesztés figyelheté meg, amelyek a
hatékonysagot, fenntarthatosagot és felhasznaloi kényelmet célozzak meg. Ilyenek a megajuld
energiaforrasok, mint példaul a napenergia, a geotermikus energia és a biomassza, amelyek
egyre inkdbb megjelennek a tavfiités rendszereiben. Ez lehetdvé teszi a tavfiités rendszerek
fenntarthatobba tételét és csokkenti a kdros kornyezeti hatdsokat.

A tavfités rendszerek gazdasagossaganak novelése érdekében fontos szerepet jatszik az
épiiletek ¢és tavfiitOvezetékek hdszigetelése €s energiahatékonysdganak ndvelése. A jobb
szigetelés ¢és a korszerli nyildszarok alkalmazasa csokkenti a hdveszteséget és az
energiafelhasznaldst, optimalizalja a tavfités rendszer teljesitményét ¢és csokkenti az
energiakoltségeket.

fejléddése révén lehetdvé teszi a tavfiités rendszerek hatékonyabb miikodését és a hdenergia
optimalis felhasznalasat. A héakkumulatorok és hdtarolok segitségével a felesleges hdenergiat
tarolni lehet, egy esetleges késébbi felhasznalas esetén, ami csdkkenti az energiaveszteséget és
javitja a rendszer hatékonysagat.

A tavfiités rendszerekben egyre elterjedtebb a hdmérséklet csokkentése az alacsonyabb
héigényl flitdrendszeri épiileteknél. Ez az alacsony hémérsékletii tavfiités lehetdvé teszi a
rendszer hatékonyabb miikodését €s csokkenti az energiaveszteséget.

Az okos technologiak alkalmazasa egyre inkabb megjelennek a tavfiités rendszereiben. Okos
termosztatok és szabalyozo rendszerek lehetdvé teszik az ligyfelek szdmara, hogy tavolrdl is
ellendrizzEk és szabalyozzak a flitést a telefonjuk vagy egyéb eszkozok segitségével. Ezaltal a
felhasznalok hatékonyabban tudjédk kezelni és nyomon kovetni az energiafogyasztasukat és
novelhetik a komfortérzetiiket.

A hészolgaltatoknak egyre nagyobb figyelmet kell forditaniuk a felhasznalok valtozo
igényeinek kielégitésére és a kényelem novelésére. A felhasznalok egyre nagyobb igényt
tamasztanak a tavfiités rendszereikkel szemben, tobbek kozott a kényelem, az
energiahatékonysag €s a rugalmassag terén. A szolgaltatok valaszul erre fokozott figyelmet
forditanak az ligyfélkozpontl szolgaltatasokra, az tigyfélkapcsolatok javitdsara és az innovativ
megoldasok kifejlesztésére.

Ezek a trendek és fejlesztések egyiittesen hozzajarulnak a tavfiités rendszerek hatékonysaganak

¢s fenntarthatosdganak noveléséhez, valamint a felhasznéloi kényelem javitdsahoz.
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2.4 Kornyezeti hatasok és fenntarthatosag

A hétermelés soran a tavfités rendszerek liveghazhatasti gazokat bocsatanak ki, mint példaul
szén-dioxid, amelyek hozzajarulnak az éghajlatvaltozashoz ¢és a globalis felmelegedéshez. A
szén-dioxid-kibocsatas mértéke fligg az alkalmazott energiahordozotdl, a hdtermelés
Az innovativ technologidk és az energiahatékonysagi megoldasok kulcsszerepet jatszanak a
folyamatokban.

A tavfités rendszerének megfeleld tervezése és optimalis lizemeltetése lehetdvé teszi a szén-
dioxid kibocsatas csokkentését, foleg akkor, ha megjuld vagy alacsony szén-dioxid-
kibocsatasu energiahordozokat alkalmazunk a hétermeléshez. Tavfiités sordn a fiités kézponti
helyen torténik, igy a 1égszennyezés és a tiizelés fajtajatol fliggden a levegdbe keriild szallo
anyag tartalom helyi szinten csokkenthetd egy kibocsatasi pontforrasra.

A hétermelés soran keletkezd hulladékvizek vagy egyéb melléktermékek megfeleld kezelése
¢és ujra felhaszndldsa nélkiilozhetetlen a vizkészletek védelme érdekében és a kdrnyezeti
hatdsok minimalizalasa szempontjabol.

A tavflités rendszerekben a hoszigetelés, a hdcserélok jobb hatasfoka ¢és mas
energiahatékonysagi intézkedések alkalmazéasa segit csokkenteni a hdveszteséget, ami pozitiv
hatassal van a kdrnyezetre és a fenntarthatosagra.

A megujuld energiaforrasok (nap, geotermikus energia, biomassza) alkalmazasa segitenek a
tavfiités rendszerek fenntarthatosdganak javitasdban, csokkentik az liveghazhatasti gazok
kibocsatasat és csokkentik a fliggdséget a fosszilis tlizeldanyagok irant. A hdenergia
visszanyerésével és ijra hasznositasaval, valamint az energiahatékonysagi intézkedések, mint
példaul a jobb szigetelés, az okos szabalyozoérendszerek és a hdcseréldk alkalmazasa a tavfiités
rendszerekben szintén segitenek csokkenteni az energiafelhasznalast és javitani a rendszer
hatékonysagat.

A tavfiités szolgaltatasnak megfeleld arazésa és a fogyasztoi igények figyelembevétele fontos
szerepet jatszik a tarsadalmi és gazdasagi fenntarthatdsag biztositasdban, biztositva az

energiaellatas hozzaférhetdségét és megfizethetdségét minden lakos szamara.
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2.5 Jovobeli kilatasok és kihivasok

A tavhoszolgaltatasok jovobeli kilatasait €s kihivasait szamos tényezd befolyasolja.
A tavhoészolgaltatasoknak fokozott figyelmet kell forditaniuk az energiahatékonysagra €és a
fenntarthatosagra. A kormanyzati arszabalyozdsok ¢és politikdk jelents hatdssal vannak a
tavhoszolgaltatokra. A kornyezetvédelmi eléirasok, az energiaarak és az adozasi politikak mind
befolyasoljak a szektor mukodését és gazdasagi helyzetét. A nemzetkozi, és hazai
jogszabalyoknak valé megfelelés, valamint az tigyfelek, egyre nagyobb nyomast gyakorolnak
a szolgaltatokra azért, hogy csokkentsék az 6koldgiai ldbnyomaikat, és ndveljék a megajuld
energiaforrdsok aranydnak felhasznalasat, mindezt megfizethetd aron.

Az energiahatékonysag ndvelését eldsegitd fejlesztések révén a telepililések ho, ¢és
villamosenergia felhasznaldsa mérséklodik, ezaltal emisszids értékek kibocsatasa is csokken.
Az energiadtmenet folyamata IehetOséget teremt a tavhdszolgaltatoknak, hogy
energiahatékonysagukat noveljék a megujuld energiaforrdsok révén, példaul a napenergia, a
szélenergia, a geotermia, vagy a biomassza felhasznalasaval. Ez lehetévé teszi az
energiahordozoktol valo fliggdség csokkentését és a kornyezeti fenntarthatosdg novelését.
Azok a telepiilések, amelyek a helyben rendelkezésre all6 megujulo energiaforrasokbdl fedezik
az energiasziikségletiiket, azok fiiggetlenebbé valhatnak az energiaszolgaltatoktol, ezaltal
csokken az adott telepiilés energiafiiggdésége, valamint a valtozd energiahordozé araknak vald
érintettségtol is.

Az energiahatékonysagi intézkedések révén csokken az épliletek energiafelhasznalasa, tovabba
a helyi adottsdgok révén a megujuld energiaforras megvalasztasaval, illetve felhasznaldsaval
mind az dnkorményzatok, mind az ipari fogyasztok, valamint a varosok lakossaga profitalhat a
csokkend energiakdltségbdl.

A technoldgiai innovaciok bevezetése, Uj lehetdségeket teremt a tdvhdszolgaltatok szamara az
energiahatékonysadguk novelése érdekében. A haldzatok optimalis miikodtetése az okos
technologidk és az automatizalt rendszerek révén lehetdvé teszi a tavhdszolgaltatok szamara,
hogy hatékonyabban miikodjenek, és jobban kiszolgaljdk az iigyfeleiket. Az okos mérdk, a
tavfeliigyeleti rendszerek, és az adatelemzés segitségével javithatd az energiafelhasznalas
adatrogzitése és optimalizalasa.

Az infrastruktara fejlesztése fontos eleme a tdvhdészolgéltatasok hossza tava fenntarthatdsaga

érdekében. Amelyek az elavult haloézatok cseréjét, a tavvezetékek karbantartasat jelentik.
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Végiil a kutatés és fejlesztés egyik eleme a vevokkel vald kapcsolattartas az tigyfélszolgaltatas
mindségének javitdsa. A tavhdszolgaltatoknak nagyobb figyelmet kell forditaniuk az
ugyfélszolgaltatasra, és az ligyfél elégedettségre. Amely az atlathatd fogyasztodi energiadr
elszamolast, az tigyfélkapcsolati folyamatoknak a javitasat, és az iigyfelekkel vald aktiv
kommunikéaciot jelenti.

Ezek a tényezOk egylittesen hatarozzdk meg a tavhdszolgaltatasok jelen és jovobeli kilatasait.

2.6 Tavfiités menedzsment

A tavfiités menedzsment fontos szerepet tolt be a tavfiités rendszer hatékony és megbizhatd
iizemeltetésében.

A fuatdmiivek menedzselése szamos teriiletre kiterjedd komplex feladat, amely magaban
foglalja az iizemeltetést, a karbantartast, a beszerzést, az emberi eréforrasok kezelését, a
biztonsagot ¢és a kornyezetvédelmet. A menedzsment feladatai koz¢é tartozik a hdtermelés
kapacitasanak és elosztasanak hatékony tervezése és lizemeltetése, valamint a rendelkezésre
allo energiaforrasok optimalis kezelése €s megvalasztisa, a hdenergia atvitele és a fiitési
igények dinamikus figyelemmel kisérése.

A tavfiitd rendszerek iizemeltetésénél meghatirozo szerepe van az adatgyiijtésnek és a azok
elemzésnek. Ez lehetdvé teszi a rendszer teljesitményének monitorozasat, a fogyasztoi trendek
be azonositasat €s az lizleti dontések tdamogatasat.

A tavfltés rendszerének hatékony miikddése érdekében a menedzsment felel a rendszer
iitemezett karbantartdsaért és a sziikséges javitasok idében torténd elvégzéséért, a folyamatos
ellendrzés fenntartasaért, a berendezések eseti karbantartasaért és a felmeriilé hibajavitasokért.
A menedzsmentnek vészhelyzeti terveket kell kidolgoznia és végrehajtania, egy esetleges
halozati meghibasodas vagy egy esetleges energiaellatasi probléma esetén.

1. A szolgéltatonak fontos az ligyfélkapcsolatok kezelése és a hatékony kommunikacio
kialakitasa, ami az tigyfélkérések kezelését, az informacidaramlas megvaldsitasat és az
ligyfélszolgalat miikodtetését nyilvanul meg (Demeter et al.,2022). A menedzsment
feladata figyelemmel kovetni az ipardgra vonatkozd szabalyozasokat és jogszabalyokat,
azon beliil az ilizemeltetési engedélyek kezelését, a kornyezetvédelmi eldirdsok

betartasat és a jogi kovetelmények teljesitését.
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2.6.1 Uzemeltetés és karbantartas

Az lizemeltetés sordn a flitdmiiveknek folyamatosan biztositaniuk kell a szerzddésiikben
rogzitett energiaellatast, figyelembe véve az energiapiac valtozasait és a fogyasztoi igényeket.
A folyamatos szolgaltatds alatt rendszeres karbantartast és javitasokat kell végezni a
berendezések biztonsdgos ¢és hatékony zavartalan mitkddése érdekében.

A futomivek tUzemeltetése soran fontos biztositani a fiitoberendezések, hocserélok,
turbinaegységek €s egyéb kiszolgald berendezések hatékony mitkodését, ami magaban foglalja
a kazanok tiizel6anyagellatasanak, égésnek és hdatadasanak feliigyeletét, valamint a géz és
héenergiaeldallitasi folyamatokat.

Az energiaiparban rendszeres karbantartdsi terven feliili karbantartasok (TFK) sziikségesek a
fitémuiivek hosszu tdvi megbizhatdsaganak €s hatékonysaganak biztositasahoz. Sziikséges a
berendezések rendszeres ellendrzése, elkell végezni annak karbantartasat és javitasat, valamint
az idészakos tervet megeldz6 karbantartasi tevékenységeket kell végrehajtani (TFK).

Az lizemeltetés soran fontos a rendszeres adatgylijtés €s az lizemeltetési adatok elemzése,
amelyek segitenek az lizemeltetési hatékonysag javitasdban és a problémak idében torténd
felismerésében.

A futdmiivek szakembereinek megfeleld szakiranyl képzése és fejlesztése elengedhetetlen az
iizemeltetési €s karbantartasi feladatok hatékony végrehajtasdhoz.

kidolgozva az esetleges rendellenességek ¢s vészhelyzetek kezelésére, valamint lizemeltetéskor
figyelembe kell venni a koltséghatékonysagot, és lehetdség szerint optimalizalni kell az
iizemeltetési koltségeket és energiafelhasznalast.

Ezek az intézkedések sziikségesek a hatékony és megbizhatd iizemeltetéséhez, valamint a

kornyezeti eldirasoknak vald megfeleléshez (Garbai - Jasper, 2023).

2.6.2 Beszerzés és ellatasi lanc menedzsment

A fitéml beszerzési és ellatdsmenedzsmentje kritikus fontossagu a fiitémiivek hatékony
mukodéséhez és fenntartasahoz. Ez a folyamat magaban foglalja a sziikséges eszkozok,
anyagok ¢és szolgaltatasok beszerzését, valamint az ellatasi lanc menedzselését az optimalis

tuzemeltetés érdekében.
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A menedzsmentnek megkell valdsitania egy beszerzési stratégia kidolgozasat, ami magaban
foglalja a beszerzési célok meghatarozasat, a beszerzési forrasok lehetdségét, és a beszerzési
folyamatok ¢és iranyelvek kialakitasat.

A beszerzési folyamatok meghatarozasa fontos a koltséghatékony beszerzés érdekében.
Ezekben a folyamatokban valosul meg az ajanlatkérés, a beszallitok kivalasztasa, az arajanlatok
kiértékelése, és a szerzddések megkotése.

A beszallitoi kapcsolatok kezelése kiemelkedd fontossagiiak a flitdmiivek beszerzési és
ellataismenedzsmentjében fontos, hogy szoros kapcsolatot apoljanak a beszallitokkal, és
egytttmikodjenek veliik az optimalis ellatas biztositasa érdekében.

Az ellatasi lanc menedzsmentje 1étfontossagu a flitdmiivek zavartalan miikodéséhez.

Az ¢ feladatuk az anyagok ¢és eszkdzok idOben torténd beszerzése és szallitasa, a készletek
optimalis kezelése azért, hogy minimalizaljak a raktarkészletek koltségeit, mikdzben biztositva
van a sziikséges anyagok ¢€s eszkozok rendelkezésre allasa.

Az ellatési lancban felmeriild kockdzatok kezelése sziikséges a fitémiivek biztonsagos és
zavartalan miikodéséhez. Az ellatasi lanc menedzsmentjének a felmeriild kockazatokat
hatékonyan kell kezelnie.

A hoszolgaltatok beszerzési és ellatdismenedzsmentje 1étfontossagti a fiitdmiivek hatékony
iizemeltetéséhez ¢és fenntartdsdhoz. Fontos, hogy a flitdmiivek iizemeltetéi ¢és annak
menedzsmentje egyiitt kell, hogy miikddjon a beszallitokkal és a beszerzési szakemberekkel
annak érdekében, hogy biztositsak a megfelelé anyagok ¢€s szolgaltatdsok idében torténd

beszerzését €s optimalis ellatasat (Demeter et al., 2022).

2.6.3 Energiapiaci kapcsolatok és tervezés

A flitdmiveknek figyelemmel kell kisérnilik az energiapiacot és a jogszabalyokat, hogy
megfeleljenek az eldirt kovetelményeknek, ezaltal a flitdmiiveknek kozvetlen kapcsolatuk van
az energiafogyasztassal és az energiapiaci kereslettel. Fontos a hossza tavu tervezés, és a piaci
trendek elemzése, a beruhdzéasok és a kapacitasok tervezése soran.

A futdmivek piaci szereplokként aktivan részt vesznek az energiatermelés és értékesités
folyamataban. Az energiapiacokon kereskednek az altaluk megtermelt energidval, ¢és

versenyben allnak més energiaforrasokkal, mint példaul a sz¢€l, nap, vagy vizenergia.
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A hdenergiat eldallito szolgaltatok arai jelentdsen befolyasoljak az energiapiac alakuldsat. Az
energiapiaci drak valtozasa hatdssal van a flitdmiivek jovedelmezdségére ¢és
versenyképességére, €s nagymértékben befolyasolja, hogy milyen tipusi energiatermelési
technologiakat alkalmaznak.

Az energiapiaci kapcsolatokat befolyasoljak a kornyezeti eldirasok és szabalyozasok. A
fitdmiiveknek megkell felelnilik a kibocsatasi norméknak és kdrnyezetvédelmi eldirasoknak,
amelyek hatassal vannak az lizemeltetési koltségekre €s versenyképességiikre.

Az energiapiacokon a kereslet és kinalat egyenstlyanak fenntartasa kulcsfontossagi. A
fiutémuveknek figyelemmel kell lenniiik a piaci kereslet €s kinalat valtozasaira, és rugalmasan
kell reagalniuk a valtozo piaci feltételekre.

Az energiaipari trendek és valtozasok, mint példaul a megtjuld energiaforrasok térnyerése és
az energiahatékonysag névekedése, befolyasoljak a fiitdmiivek miikodését €s piaci helyzetét. A
fitémuiveknek alkalmazkodniuk kell ezekhez a trendekhez és technologiai valtozasokhoz annak
érdekében, hogy versenyképes szolgaltatast tudjanak biztositani az energiapiacokon (Keller -

Kotler P, 2016).

2.6.4 Emberi eroforrasok kezelése

Egy vallalat tervezésénél a menedzsmentnek megkell hatdroznia a vallalat céljait, értékeit,
kiildetését, miikodési formajat, masrészt kikell alakitania a célok eléréséhez sziikséges tarsasagi
politikat, tizleti terveket, programokat és eréforrasat. Ebben a rendszerben kiilonleges szerepet
kap a munkaerdvel, az emberrel valo tervezés, mert 1ényegesen befolydsolja egy vallalat
jovobeli sikerességét €s hatékonysagat.

Az emberi erdforrds tervezése soran meghatirozzak a wvallalat jelenlegi és jovobeli
szlikségleteit, és ennek megfelelden tervezik meg a munkaerd allomanyt és szerkezetét.

Az emberi er6forrasok kezelésénél a megfeleld0 munkaerd toborzasat és kivalasztasat, az
allashirdetések kozzétételét, interjiik lebonyolitasat és az Gj munkatarsak kivalasztasat jelenti.
A vallalat életében szilikséges a mar meglévo és 1j belépd munkatarsak képzése és fejlesztése,
hogy azok megfelelden felkésziiltek legyenek a feladataikra ¢és fejlesszék szakmai
képességeiket.

Az emberi er6forrds menedzsment feladata tovabba a munkatarsak teljesitményének értékelése
¢s fejlesztése, valamint a vezetOk ¢s munkatdrsak kozotti hatékony kommunikacid és

kapcsolatok kezelése, a munkatarsak k6zotti konfliktusok és problémak kezelése, és tdimogatast
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nydjt a munkavallaloknak a munkahelyi kornyezetben és személyes ¢letiikben felmeriild
nehézségek esetén. (kamatmentes kolcson, iskolakezdési tdmogatas, temetési segély stb.)

Az emberi erdforrds menedzsmentnek megfeleld intézkedéseket kell hoznia a munkaerd
megorzése érdekében, ideértve a munkavallalok elégedettségét €s elkotelezettségét noveld
programokat és kezdeményezéseket. A HR menedzsment fontos szerepet jatszik a vallalatok és

szervezetek sikerében (Radi, 2018; Nokes — Kelly, 2007).

2.6.5 Biztonsag és kornyezetvédelem

A fitémiivek munkahelyi biztonsaga kritikus fontossagu, mivel ezek az intézmények altalaban
nagy nyomasu €s a magas homérsékletli kozegek miatt kozvetetten veszélyes kdrnyezet, ahol
szamos kockazati tényez0 jelen van.

A rendszeres munkahelyi biztonsagi felmérések ¢és kockdzatelemzések elvégzése segit
azonositani a potencialis veszélyforrasokat és kockazati tényezdket a flitdmiivek teriiletén.

A munkavallalok részére biztonsagi oktatasokat és képzéseket kell biztositani, a munkahelyi
biztonsadg fenttartdsa érdekében. Ismertetni kell a munkahelyi biztonsagi eljarasokat,
vészjelzéseket, tizvédelmi ismereteket és balesetmegeldzést.

A megfeleld személyes védofelszerelések biztositasa, mint példaul védodsisakok,
védoszemiivegek, védoruhazat, védokesztyik és védocipdk hasznalata 1étfontossagu a
dolgozok fizikai biztonsaganak védelméhez.

A berendezések rendszeres karbantartasa és ellendrzése elengedhetetlen a biztonsagos miikodés
¢és a kockéazatok minimalizalasa érdekében. Ezen feliil sziikség van a vészleallitd rendszerek és
tlizvédelmi berendezések rendszeres ellendrzésére €s karbantartasara is.

Vésztervek kidolgozasa és a vészhelyzeti késziiltség fokozasa fontos a varatlan helyzetek
kezeléséhez, valamint a dolgozok gyors evakualasahoz veszélyes helyzetek esetén.

Hatékony kommunikacids rendszerek kiépitése és fenntartasa fontos az esetleges vészhelyzetek
gyors ¢és hatékony kezeléséhez.

A munkahelyi ergondmiai szempontok figyelembevétele segit csokkenteni a dolgozok
munkahelyi sériiléseit és faradtsagat, ezaltal javitva a munkakornyezetet.

Fontos, hogy a munkahelyi biztonsagot folyamatosan feliilvizsgaljak és fejlesszék annak

érdekében, hogy a legmagasabb szintli védelmet biztositsak a dolgozok szamara.
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A futdmuvek kornyezetvédelme kritikus fontossagu, mivel ezek a Iétesitmények jelentds hatéast
gyakorolnak a kornyezetre. A kdrnyezetvédelmiiknek szamos dolgokra kell kiterjedniiik, hogy
a flutémiivek csokkentsék vagy megsziintessék a kdrnyezetre gyakorolt negativ hatasokat.

A szén-dioxid (CO2) a legjelentdsebb {iveghazhatasi géz, amely hozzdjarul az
¢ghajlatvaltozashoz. Ahhoz, hogy csokkentsék a karos emisszids kibocsatasokat, megujulo
energiaforrasok bevezetése sziikséges. A fiitdmiivek égése soran karos anyagok keriilhetnek a
kornyezetbe, példaul nitrogén-oxidok (NOx), szén-monoxid (CO) és szilard szemcsék szalld
por formajaban. A légszennyezés csOkkentése érdekében sziirérendszerek  és
tisztitoberendezések alkalmazasa sziikséges.

Az égés soran keletkez6 visszamaradt égéstermékek, példaul hamu és salak, megfelelé mdédon
torténd kezelése és artalmatlanitasa fontos a kornyezeti hatdsok minimalizalasa érdekében.

A fitomiivek vizigénye jelentds lehet, ezért fontos, hogy a vizfelhasznalast minimalizaljak, és
tiszta vizforrdsokat valasszanak. Emellett fontos, hogy a hiitdvizet jra hasznositsdk és
megfelelden kezeljék a hétermelés soran.

A fitémiveknek szigortian bekell tartani a kornyezeti engedélyekben foglaltakat és kornyezeti
szabalyozasokat, amelyeket az adott régidban vagy orszagban eldirnak a kornyezetvédelem

érdekében (Michelberger, 2024).

2.6.6 Innovacio és fejlesztés

A kornyezetbarat technoldgidk és innovacidk bevezetése létfontossagu az energiaipar
fenntarthatobba tételében ¢és a koOrnyezeti hatidsok minimalizalasa érdekében, segithet
csokkenteni a flitdmiivek kdrnyezeti labnyomat.

Az egyik legfontosabb ¢és elfogadott irdny a megljuld energiaforrdsok, mint példaul a
napenergia, szélenergia, geotermikus energia vagy biomassza, integralasa a futémiivek
energiatermelési folyamataiba. Ez lehet6vé teszi a fosszilis tlizel6anyagok fokozatos kivaltasat,
csokkentve ezzel a szén-dioxid és iliveghazhatasu gazok kibocsatasat és egyéb kornyezeti
hatasokat.

A kornyezetbarat technologidk bevezetése, mint példaul a szén-dioxidelnyeld és tarolo
rendszerek vagy a tiszta égéstechnologiak, segitenek csokkenteni a kdrosanyag kibocsatast és
noveli a fitomiivek hatékonysagat.

Az okos mérés €és szabalyozas, vezérlésrendszerek alkalmazdsa lehetdvé teszi a flitdmivek

optimalis lizemeltetését.
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Az jovoében fiitdOmiivekben az energiataroldsi technoldgidk alkalmazasa lehetové teszi az
energiahordozok hatékonyabb felhaszndldsat, valamint az energiatermelés ¢s fogyasztas
kiegyenstlyozasat.

A hibrid technologiakkal, kombinalt kiilonb6zo energiaforrasok €s technologiak, rugalmasabba
teszik az energiaellatast és csokkentik a kornyezetre gyakorolt hatasokat.

Ezek az innovéciok és fejlesztések hozzajarulnak a fitdmiivek fenntarthatésagahoz és
kornyezetvédelmi teljesitményének javitdsdhoz, valamint atmenetet képeznek a tiszta és

megajuld energiaforrasok iranyaba (Voros, 2018).
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3 Anyag és modszer

A tavfiités fejlesztését nem csak miuszaki oldalr6l mutatom be, a projektmenedzsment
modszerek eszkozeit is felhaszndlom, hogy segitségiikkel strukturdlt keretrendszert

biztositsak a fejlesztési folyamat szamara.

3.1 Vallalati kornyezet

Miskolc az orszadg egyik legjelentdsebb ipari kdzpontja. A nehézipari és ¢€lelmiszeripari
agazatok mellett, mara jelentds szerepe van az elektronikai, jaArmipari, €s vegyipari cégeknek
is a varos gazdasagaban.

A létesitmény a Miskolc 23358/8 hrsz-u teriileten 1étesiilt, a teriilet nagysaga kozel 3 hektar,
latképet az 1. abran lathatunk rola. A Fiitémti az MVM MIFU Kft. Tatar utcai telephelyén
miikddé gazmotoros flitderdmii és a Hold utcai Kombinalt Ciklust Fitéturbinds Erémi
szomszédsagaban talalhat6. A teriiletet északrdl részben csaladi hazas beépitettségii lakdovezet,
keletr6l az Avas-hegy, délrdl a Vargahegy, nyugatrdl pedig a vaskohaszati ipari teriilet hatarolja
(ahol korébban az LKM tertilt).

3. abra: Miskolci Fiitomii latképe

(Forras: Google térkép képernyofoto)

A varos hataraban elhelyezked6 fitdmii a varos fiitési és energiaellatasat szolgalja. Az MVM

Balance Zrt. iranyitasa alatt miikodé MVM MIFU Kft. tevékenységi korében kapesolt villamos
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¢s hdenergiat termel. A miskolci kombinaltciklust erémii, valamint a gdzmotoros kiserdmii és
fitdbmli az MVM részére folyamatos rendelkezésre 4allast biztositanak 180 MWth ho
teljesitményig, illetve a geotermikus ho betaplalas kiesése esetén vagy a geotermikus kapacités
feletti hoigények kielégitése érdekében. A Miskolci Fiitéeromt Kft. hdenergiat szolgaltat, és
sziikség esetén rendelkezésre all a hdigények biztositasara, Miskolc belvarosa és az Avasi
lakételep hokorzetét ellaté MIHO Kft. altal iizemeltetett infrastruktiran keresztiil. Az MVM
MIFU Kft. a varos kommunalis ellatasaban jelentés szerepet vallal, a fiités révén a varos
ingatlanjainak 43%-4t, mig melegvizhaszndlatban a lakasok kozel 40%-4t latja el hdenergiaval.
A MIFU Kft. kitiizott jovobeli célja, hogy a tavhdszolgaltatas hossza tavon biztositsa korszert,
versenyképes ¢és megfizethetd, a fogyasztok igényeihez rugalmasan alkalmazkodo hdellatéasi
forma kialakitasaval. Ezeknek a torekvéseknek a megvalositasa érdekében tavhoérendszeri

fejlesztéseket, beruhdzasokat terveznek €s valositanak meg a jovoben (Michelberger, 2024).

3.2 Gantt-diagram és iitemterv

A Gantt-diagram egy hatékony projektmenedzsment eszkdz, amelyben grafikusan dbrazolhaté
a projektidévonala ¢és a feladatok végrehajtasanak iddbeli litemezése.

o Elsé 1épés a projektfeladatban szerepld épitdelemek, az egyes részfeladatok
meghatarozasa, és azok szambavétele.

o A részfeladatok kozotti technologiai sorrendet megkell allapitani.

o A részfeladatokhoz id6tartamot és erdforrast kell hozzarendelni, vagyis meg kell
allapitani, hogy mennyi id6 alatt végezhetd el az adott feladat és mekkora eréforras
értéket szlikséges tarsitani az adott feladat elvégzéséhez.

o Tovabba bekell azonositani a feladatok kozotti fliggdségeket, vagyis azt, hogy az egyes
feladatok végrehajtasahoz milyen feltételeknek kell teljesiilnie.

A Gantt-diagram létrehozasdhoz hasznédlhatunk szdmos projektmenedzsment szoftvert, mint
példaul az altalunk is korabban hasznalt Microsoft-Projekt szoftvert, amelyben a fentebb sorolt
informaciok alapjan létrehozhatjuk a Gantt-diagramot. A Iétrehozott diagram tartalmazza a
projekt dsszes feladatat és azok idobeli litemezését (Dardczi, 2022).

Abrazolasat tekintve a projekt tevékenységeit egy-egy vizszintesen elhelyezkedé savval jeloli
egy iddskala mentén, ahol a savok hossza ardnyos az egyes tevékenységek tervezett
végrehajtasahoz tervezett ideével. A diagramban egyértelmiien leolvashatd, hogy mely

tevékenységek végezhetok parhuzamosan, ¢s melyek az egymast kovetd tevékenységek. A
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tevékenységek kozotti logikai kapcsolatokat a tevékenységeket abrazold savok kozotti nyilak
jelenitik meg amelyek megmutatjak, hogy melyik feladat végrehajtasa eldfeltétel a masikhoz
képest.

Gyakran alkalmazunk mérfoldkoveket a Gantt-diagramban, hogy kiemeljiik a szdmunkra
fontos projekt idopontjait €s eredményeit.

A projekt elérehaladtaval fontos frissiteni és ellendrizni a Gantt-diagramot, hogy figyelemmel
tudjuk kovetni a valos idében bekdvetkezd valtozasokat és feladatok allapotat.

A diagram informdciotartalma révén informaciot kapunk, a végrehajtashoz sziikséges
részfeladatokrol, megjeleniti az egyes részfeladatok kezdési és befejezési idOpontjait,
megmutatja a résztevékenységekhez tartozd id6 és erdforras sziikségleteket, és végiil
megmutatja a projekt teljes atfutdsi idejét.

A Gantt-diagram segitségével a fitomi fejlesztés projektjérdl teljes képet kapok, latom a

projekt teljes idovonalat és a projekt hataridéket (Gordg, 2008; Malhotra — Simon, 2017).

3.3  Projektkovetési eszkoz — Microsoft Project

A Microsoft Project a projektmenedzsment munkdjat timogatd szoftver, amely lehetové teszi a
projektben dolgoz6 csapat részére a feladatok iitemezését, er6forrasok kezelését, idozités és
koltségvetés menedzselését, valamint a projekt elérehaladasanak nyomon kovetését. A szoftver
fobb jellemzobi az alabbiak:

o A Microsoft Project lehetdvé teszi a projekttervek létrehozasat és szerkesztését
strukturalt moédon. A feladatokat idévonalakon lehet elhelyezni, és konnyen beallithatok
a tevékenységek, altevékenységek, fliggdségek és hataridok.

o A szoftver lehetdvé teszi az er6forrasok (munkaerd, anyagok, pénz) kezelését és azok
hozzarendelését a projektfeladatokhoz, amely segit optimalizdlni az er6forrasok
felhasznalasat és megfelelden elosztani azokat a projekt soran.

o A Microsoft Project segitségével konnyen iitemezhetéek ¢és iddzithetéek a
projekttevékenységek. A feladatokhoz hataridoket, kezdési és befejezési datumokat
rendelhetiink, és az iitemezés automatikusan frissiil, amikor mddositdsokat hajtunk
végre a programban.

o A szoftver lehetdvé teszi a projekt kdltségek nyomon kdvetését és kezelését. Kiillonbozo
koltségeket lehet hozzarendelni a projekt feladatokhoz, és megfigyelhetdk a koltségek

tervezett €s tényleges alakulésa.
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o A program lehetdséget biztosit a projektcsapat tagjai kozott a kommunikéciora és
egylittmiikddésre. A feladatokhoz €s projektelemekhez hozzaférhetnek a projektcsoport
tagjai, és konnyen megtudjak osztani a dokumentumokat és az informaciokat.

o A Microsoft Project alakithato és testre szabhaté a projekt igényeinek megfelelden.
Kiilonb6z6 projekt tipusokhoz és méretekhez alkalmazkodhat, és testre szabhatok a
feladatok, mezok és nézetek.

o A Microsoft Project kompatibilis mas Microsoft Office alkalmazasokkal, példaul
Excellel és PowerPointtal. Ez lehetdvé teszi a projekttel kapcsolatos adatok és
jelentések atkonvertalasat mas Office alkalmazasokba.

A Microsoft Project egy kivald program a projektmenedzsment részére, amely segit a
projektvezetéknek, valamint a projektben dolgozé csapatoknak hatékonyan tervezni, kezelni és
nyomon kovetni a projekt alakulasat.

A dolgozatomban feldolgozott projekt a 3.1-es alfejezetben emlitett Gantt-diagramot a
Microsoft Project program segitségével szerkesztem meg. Mérfoldkdvek hozzaadasaval a

fejlesztés fontos allomasairdl is teljes képet kapunk (Yeomans — Rogers, 2017).

3.4 Problémaelemzés — Problémafa

A problémafa egy strukturalt modszer, amely segit az ok-okozati kapcsolatok vizsgalatdban és
a problémak gydkereinek beazonositasaban.

A problémafa a szervezet problémainak ok-okozati lebontdsa kisebb, egyszerlibb,
attekinthetébb és jobban kezelhet6 részekre, amely révén nagyobb esély mutatkozik arra, hogy
megvalosithatd megoldast talaljanak a problémakra. A problémafa alkalmazasaval elkertilhetd
az a vesz¢ly, hogy a probléma elemzése helyett a megoldasokkal kezdjenek el foglalkozni.

A 16 problémat felbontjuk rész alproblémakra, amelyekkel ok-okozati kapcsolatban vannak. A
alkalmazhato, kiils6 vagy résztvevoi megfigyelés, interjl, kérdéiv, masodlagos forrasok, mint
példaul a statisztikdk. Azonositani, kell a legfébb problémat és fel kell tarni az ehhez
kapcsolodokat. A feltart problémakat értékelni kell, és el kell helyezni a fa valamelyik szintjén.
Ha a probléma ok, akkor az alsé szintre keriil (4.4bra).

A problémafa fejlesztést generald modszer, hiszen a problémék gyodkereinek és ok-okozati

Osszefliggéseinek feltarasa altal javitd és megeldzd tevékenységeket lehet meghatarozni.
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A problémafa elemzés alkalmazasa lehetévé teszi a tavfiités fejlesztési projekt soran felmeriild
problémak strukturalt és alapos attekintését, ami segit a hatékony megoldasok megtalalasdban

¢s a projekt sikerességében (Kovéacs, 2017).

4. abra: Problémafa sémaképe

Forras:( Kovacs Zoltan (2017) A termelo és szolgaltato rendszerek fejlesztésének fobb
iranyai)

F6 probléma

OKOZAT / \

Alprobléma 1 Alprobléma 2
OK Probléma 1A Probléma IB Probléma 1C
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4 Sajat munka

4.1 A jelenlegi tavfiités és a fejlesztéssel elért eredmények bemutatasa

A 2000-es évek elejétdl a szolgaltatd ¢és fogyasztd szamara a gazdasagilag egyarant
legeldnydsebb modot leginkabb a jogszabalyi keretek determinaltdk. Ezek olyan el6nyds
feltételeket teremtettek a kapcsoltan ho, €és villamos energiat termeld taviitd miiveknek, hogy
vétek lett volna ezekkel nem élni.

,»A megujuld energiaforrasbol vagy hulladékbol nyert energidval termelt villamos energia,
valamint a kapcsoltan termelt villamos energia kotelezd atvételérdl és atvételi ararol” szolod
389/2007. (XII. 23.) Korm. rendelet (KAT: kotelezd atvételi rendszer) mar a kapcsolt
energiatermelés letisztult szabalyozasat jelentette.

A 2000-es években a kdzepes vagy annal nagyobb varosok sorra épitették a gdzmotoros vagy
gazturbinds fitdmiiveket: a gazzal gazmotort vagy gazturbinat miikodtettek, amellyel a
héenergianal értékesebb villamos energiat termeld generatort hajtottak meg (mechanikai
energia), tavfitésre pedig a fizika torvényszertiségei okan a mechanikai (elektromos) energia
termelésére fel nem hasznalhaté hét vették igénybe. Ez eldnyds volt a szolgéaltatonak, mert
kiilondsen a nyari idészakban nyereséges volt, de a fogyasztonak is, mert eldnyds aron jutott
tavhohoz. A tdvhdszolgaltatd tulajdonosa, jellemzden az onkorményzatok, pedig jelentds tokét
tudtak bevonni a szolgéltatas fejlesztésébe, modernizalasaba.

A problémat az jelentette, hogy az aram araba beépitve ezt a folyamatot azok a fogyasztok is
fizették, akik nem részesiiltek az elonyokbol, (nem részestilt a hdszolgaltatasbol) mi tobb, 6k
vasaroltak a legdragabban a villamos energiat. Gyokeresen modosult ez a helyzet, amikor a
KAT (Kotelez6 atvételi rendszer a megujuld energiabol termelt villamos energiatermelésben)
2011. majusatdl hatalyos valtoztatasa a flitderdmiivek kapcsolt energiatermelését kedvezotleniil
érintette, megsziint a foldgdz alapu kapcsolt energiatermelés tamogatott aron vald atvétele.
Ezért a gazdasagossag, és nyereségesség ¢rdekében a tulajdonosi kor vizsgalddott a miskolci
KCE (kombinalt ciklust erémii) éves lizem idejének megndvelésére, a tercier szabalyozasban
adodo bevételi forrasok lehetdsége miatt (Zold et al., 2019).

A megvalositashoz sziikséges bizonyos technoldgiai feltételek elézményei a kdvetkezok:

A forroviz korok keringtetését, nyomastartasat és potvizellatasat a MIHO Kft. végzi Tatar utcai
kazanhazban (MIFU Tatar utcai Fiitdmii) 1é6vé berendezéseivel. A fogyasztoktol visszatérd

forrovizbe eldszor a geotermikus energiat taplaljak be (prioritdsa a geotermikus energianak
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van). A geotermikus energia-hasznositd berendezések kiépitésiik ota prioritast €lveznek, €s az
éves hoigénynek a java részét (kb. 50%-4at) el lehet latni a geotermikus energiaval.

Emiatt a MIFU Kft. berendezéseivel ellatandd hdigény az évek soran az 1450 TJ/év-rol
lecsokkent 400-500 TJ/év-re. A nyari idoszakban csak a geotermalis ho biztositja a hdellatast,
amely hoforras az atmeneti id6szakot is lefedi kb. 40 MWth hételjesitményig. Hidegebb kiilsé
hémérsékletek esetén nd a hdigény, és a forrdviz visszatérd homérséklete is, ezért termalviz
hételjesitménye lecsokken, kb. 28 MWth-ig. A MIHO Kft. altal lekotott maximalis
hételjesitmény 170 MWth/év. A leko6tott maximalis hételjesitmény 170 MWth a gazmotorokkal
(21 MWth) és a forroviz kazanokkal (két PTVMS50 kazannal (~2x50 MWth)) és egy PTVM
kazéannal (~100 MWth) nagy biztonsaggal kielégithetd, de ez sem a MVM MIFU szdmara, sem
a Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zrt. (MAVIR) szdmara nem volt
optimalis lehetdség. A MIFU szamara azért, mert az egyik legértékesebb energiatermeld
egysége a kombinalt ciklust erémt all, a MAVIR szamara pedig egy fontos tizemegység kiesik
a villamos energia rendszerszabalyozasbol, nem képezhet biztonsagi tartalékot a beépitett
egységteljesitményével (Soltész - Szakacs, 2019).

A KCE folyamatos villamos energiatermeléshez vald rendelkezésre allasanak sziikséges
megoldandod problémaja a by-pass fiistgazmegkeriild kémény 1étesitése. Ha a hdigény csokken,
a gazturbinat vissza kell terhelni. Ez a névleges teljesitmény 50%- nal nagyobb mértékben nem
lehetséges, nem beszélve arrdl, hogy ez esetben a 1égtéri kibocsatasra eldirt hatarértékek sem
tarthatok. Az 50%-t6] nagyobb visszaterhelés igény sziikségessé tenné a KCE leallitasat, és a
hoéigény novekedésekor (példaul aznap este) az Ujrainditdst. Az tUjrainditasi folyamat a
berendezések lehiilésétdl fliggben 2-6 oOra idOtartamot igényel, ezért csak kényszerhilitok
beépitésével lehet a leallitast elkertilni.

A folyamatos iizemhez a gazturbinat gyorsinditdsu tercier szabalyozo egységként fogjuk
felhasznalni. Ez egy elére nem tervezhetd lizemmodd. A tercier szabalyozasra vonatkozo
eléirasok szerint a gazturbindnak a nyiltciklusu tizemben maximum 15 perc alatt kapcsolnia
kell a haloézatra és elkell érnie a névleges terhelését. Ebben az esetben a KCE berendezései
koziil csak gazturbina egysége miikddhetne nyilt ciklusban. Ehhez egy, a h6hasznosité kazan
(HRSG) elé beépitett by-pass kémény sziikséges. Egy by-pass kémény azt is lehetové teszi,
hogy egy, a gézoldalon sziikséges rovid javitas idejére sem kellene leallitani a gazturbinat, és
szerepe lehet egy vészhelyzeti ledllitaskor is. Ez nem elére tervezhetd lizemmod. A tercier
szabalyozas maximalis évi 200 lizemora koriil lehet.

A tercier szabalyozds a villamosenergia-rendszer fizikai szabalyozasanak egyik eszkoze.

Tercier izemmod esetén tehat a KCE értelemszeriien nem termelhet hot, viszont téli idoszakban
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is bekérheti a MAVIR Zrt. (MAVIR Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyito
Z1t.).

Gazdasagi elemzés végrehajtasa utan az eredmények és azok értékelése kulcsfontossagu 1épései
a dontéshozatalnak. Az elemzés eredményeit értékelve a vallalat vagy projekt menedzsmentje
jobban megértheti a jelenlegi allapotot, felkésziilhet a jovore és megalapozhatja a stratégiai
dontéseket. Az aldbbiakban a 3-as pontban leirt szempontok alapjan kapott eredményeket
alkalmazom. Fontos megjegyezni, hogy a gazdasagi elemzés értékelése soran fontos adatok
megbizhatosaganak ¢és az elemzés modszereinek kritikus értékelése. A dontéshozoknak
tisztdban kell lenniiik az elemzés korlataival és azokkal a tényezOkkel, amelyek
befolyésolhatjédk az eredményeket (MVM MIFU Tatar utcai fiitdmii hétermelési tevékenység
feliilvizsgalat, 2019).

4.2 Projekt részletes leirasa

Az erdmiiben kombinalt ciklussal (CCGT) kapcsolt energiatermelést (CHP) valositanak meg.
A gazturbina fiistgdzdnak hdéjével a héhasznosité kazdnban megtermelt gbzzel gdzturbinat
hajtanak meg, és mind a kettd turbina, gaz és gézturbina egy villamos generatort hajt meg. A
gOzturbina gézkondenzatora egyben flitbkondenzator, amely viz oldalon két varosi hokdrnek
megfeleléen két félre van osztva. A lekondenzalodott géz a kondenzator aljan 6sszegytilik és
onnan visszajuttatjak szivattyuk segitségével a h6hasznosité kazdnba gdzfejlesztésre.

Az KCE korabban ugy lett tervezve ¢és megvalositva, hogy kizarolag a flitési szezonban
(november kdzepétdl marcius kozepéig) tud és képes lizemelni, és a miskolci tavhérendszer
(MIHO Kft) részére hosszatava 20 évre megkotdtt hdszolgaltatast biztosit.

A technologiai korlatok miatt a KCE aprilis és oktoberi iddszak kozott nem képes villamos
vagy hdszolgaltatast biztositani, mert csak kombinalt ciklusban képes lizemelni €s a megtermelt
h6t nem tudja ,hovd tenni” a melegebb idOszakokban igényelt alacsony hoémérsékletii
hészolgaltatas miatt.

A piaci koriilmények elsésorban a villamos energia arak és igények azonban ugy alakultak,
hogy a KCE II. Utem nevii projekt keretében megépitésre keriil egy kényszerhiitd és egy by-
pass rendszer (kémény + flistgdzcsatorna rendszer) amely lehetdvé teszi a gazturbina flitési
szezonon kiviili, igynevezett nyilt-ciklusi, méasnéven by-pass lizemelést (csak gazturbina

iizemel a by-pass kéményt hasznalva, amin keresztiil a fiistgdz h6hasznositas nélkiil a szabadba

30



keriil, a jelenlegi kornyezetvédelmi eldirdsok mellett. Ezaltal csak villamos energiatermelés
valosul meg hdtermelés nélkiil).

A tervezett projekt célja, hogy a kordbban jelentds beruhdzasi 6sszegbdl 1étesitett kombinalt
ciklust gazturbina (KCE) a lehetd legnagyobb kihasznéltsaggal {izemeljen az adott naptari
¢vben. Az év barmely id6szakaban rendelkezésre alljon a MAVIR szadmdra, mint gyorsinditasu
villamosenergia termeldegység. Ehhez korabban mar megvaldsitott és megvaldsitando
egységek a kovetkezok:

o A gazturbina Siemens SGT 700 tipust gazturbina tiizel6anyaga f6ldgéz, nett6 villamos
teljesitménye 38,407MW a bemend maximalis hoételjesitmény 80,752MW. A
gdzturbina nettd villamos teljesitménye 1 1IMW.

o A cél eléréséhez: egy by-pass kémény telepitése valt sziikségessé, amely nélkiil a
kombinalt ciklusi erdmli nem {izemelhetett a technologiai korldtok miatt, ugyanis a
gazturbinabdl kilépd forrd 5-600°C-os fiistgazt nem lehetett a nyari idészakban lizemen
kiviil helyezett hdhasznositon keresztiil engedni, mert az a technoldgiai berendezésben
jelentds kart okozva, a héhasznositd egység tonkremenetelét eredményezné. A by-pass
rendszer-miiszaki paraméterei a kovetkezok: kémény 35m magas, 2,8m atmérdji hang
¢s hoszigetelt acél anyagi kémény beépitett hangtompitoval. A gézturbina ¢és a
gbzturbina héhasznositd flitdkondenzatora kozott egy kozel 10m hossza 3x3,5m-es
négyszog keresztmetszetii fiistcsatorna van, a by-pass kéményt erre a szakaszra tervezik
beépiteni. A by-pass kéményt egy gyors fiistgazcsappantytval valasztjak le a jelenlegi
fiistgaz rendszertdl. A by-pass iizemmodban a gazturbina lizeme az évi 200 lizemorat
nem haladhatja meg.

o A KCE iizemeltetésének feltétele a 95-105°C-os eléremend viz hdmérsékletének a
biztositdsa. A kiadott forréviz hdmérsékletének tovabbi ndveléséhez a vizoldalon a
fitékondenzatorral sorba kapcsolt magasabb nyomasu goézzel fiitott (gdzturbina
megcsapolasaibol fiitott) csicshdcserélok (CSH1,2) beépitése tervezett.

A cstcshdcserélok izemeltetésiik soran csak annyi gézt vesznek el a gézturbinardl a
megcsapolasain keresztiil, amennyit a kiadandé forréviz hémérséklet emeléséhez
sziikséges, a tobbi gbéz tovabb tud expandadlni a fiitdkondenzator alacsonyabb
nyomadsaig, ezaltal a megmaradt gézmennyiségbdl a gozturbina a lehetd legtobb
villamos energiat képes eldallitani. A cstcshécserélok 2db egyforma vizszintes
elrendezésti U-csoves hdcseréld. A koncepcioterv (jovokép) arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy a KCE gazdasagos lizemét a foldgéaz és villamos energia arak aranyanak

kedvezObbé valasan tul a KCE-bdl szolgaltathatd kapcsolt hdenergia mennyiségének
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novelése (ezzel a PTVM kazanokban foldgaz és szén-dioxid kibocsatds megtakaritas
érhetd el) teheti lehetdvé. A kapcsoltan termelhetd hdenergia az el6zéekben bemutatott
miiszaki megoldassal (gdzfiitésii csicshdcseréld beépitése) ndvelhetd a téli iddszakban,
illetve az elmult idészakban a villamos energia arak a f6ldgaz arakhoz képest nagyobb
mértékben novekedtek.

Névleges paraméterei a kovetkezok: a flitdgdz nyomasa 1,8 bar hdmérséklete 177°C a
kilépd vizhémérséklete 104,8°C vizarama 324 t/h hételjesitménye SMW.

o A futékondenzator két forrovizkorébe egy-egy szdraz kényszerhiitd beépitése van
tervezve. A kényszerhiitok telepitésével oldhatd meg, hogy amennyiben a hdigény
drasztikusan lecsokkenne vagy megsziinne akkor a gdzturbina teljes terhelésen tizemben
maradhat. A kényszerhiité rendszernek kdszonhetden az erémii kombinalt ciklusban
sokkal ,,lizembiztosabba” valt a rendkiviil valtozo idéjaras esetén, €s igény esetén a
flitési szezon eldtt mar korabban el tud indulni (akar mar szeptember is) €s tovabb tud
tizemben maradni (&prilis-m4jus). Mivel a KCE kiszolgaltatott az egyre sz¢&lsdségesebb
iddjarasnak, ezaltal a kiils6 homérséklet, vagyis a miskolci tavhdrendszer sziikséges
hoigénye szabdlyozza ¢s korlatozza, a telepitett kényszerhtité rendszernek
koszonhetéen szamos forced outage, vagyis kiesést tudott elkeriilni a MIFU Kft. Ezek
a kényszerli kiesések sulyos anyagi kovetkezményekkel jarnak a szolgéltatonak,
egyrészt mert bevételkiesést okoz a meg nem termelt villamos energia, masrészt a
lekotott menetrendtdl (elore értékesitett villamos energia) valo eltérés miatt kiegyenlitd
energia dijat koteles fizetni, amelynek Osszege az aktudlis iddészak tdzsdei
villamosenergia aratol fiigg. Miiszaki paraméterei a kdvetkezok, kilépd vizhdmérséklet
75°C vizaram 648t/h hételjesitménye 15MW befoglald mérete 6,6x10m.

KCE II. Utem nevii projekt keretében a projektben meghatarozott egységek megvalositasa és
iizembehelyezése 2021-2023-ig 18 honapos atfutasi idovel tortént. A gazdasagossagi vizsgalat
sordn az elsddleges szempontként a kiadandd hdmennyiségének maximalizalasa a cél, ezaltal a
szekunder le (MAVIR altal lekotott szabalyozasi forma, amely lehet primer, szekunder és
tercier szabalyozas) szabalyozas lehetdsége keriilt figyelembevételre, amely lehetséges plusz
bevételként jelentkezik, de természetesen az elézdekben ismertetett miiszaki megoldasok
lehetové tesznek hoigény kovetd €s részterhelés, plusz szekunder fel szabalyozas iizemmodot

is (MVM MIFU Tatar utcai fiitémii hétermelési tevékenység feliilvizsgalat, 2019).
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4.3 Beruhazasi koltségek

A projekt beruhazasi koltségbecslése a foberendezésekre kapott elézetes ajanlatok alapjan,
illetve az elmult id6szak arvaltozasi trendjei alapjan lett meghatarozva. Az aldbbi tdblazatokban
szemléltetem az egyes berendezések 1étesitéséhez kapcsolodd, a szallitdi ajanlatokban szerepld

koltségeken feliili 0sszes felmeriild egyéb koltséget tartalmazo koltségbecslést.

1. Tablazat: Cstucshdcserélok beruhazasi koltségei

(Forras: sajat munka)

Csticshdcserélok beépitése \ Tervezés | Anyag | Kivitelezés \ Osszesités MFt
Gépészet

Csucshdcseréldk telepitése, 155 45 200
csOvezetéki munkak

Szerelvények, szabalyozok 40 15 15 70
beépitése

Gépészeti bontasok, 8 16 24
athelyezések

Epitészet

Ujberendezés alapok 8 22 30
kialakitasa

Epitészeti bontasok, 10 10
athelyezések

Villamos és iranyitastechnika

Villamos berendezések 6 3 5 14
Iranyitastechnika 14 7 9 30
(mérések, programozés)

Koltségosszesitd

Gépészet 48 170 76 294
Epitészet 8 32 40
Villamos ¢és 20 10 14 44
iranyitastechnika

Tartalék 5% 19
Osszesen 76 180 122 397

A 2db csucshdcseréld beruhazasi koltségbecslése 5% tartalék képzéssel tervezetten 397 millid

forintba keriil (MVM MIFU Tatar utcai fiitém{i hdtermelési tevékenység feliilvizsgalat,

2019).
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2. Tablazat: Kényszerhlitok beruhazasi koltsége

(Forras: sajat munka)

Kényszerhtitok beépitése Tervezés Anyag Kivitelezés | Osszesités MFt
Gépéeszet

Kényszerhiitok 310 45 355
Kényszerhiitd szivattytk, 45 30 18 93
vezetékek

Gépészeti bontésok, 7 11 18
athelyezések

Epitészet

Uj berendezésalapok 9 22 31
kialakitasa

Epitészeti bontasok, 11 11
athelyezések

Udvartéri tavhényomvonal 5 13 18
kialakitasa

Villamos és iranyitastechnika

Villamos berendezések 11 15 13 39
Iranyitastechnika (mérések, 13 8 14 35
programozas)

Koltségosszesitd

Gépészet 52 340 74 466
Epitészet 14 0 44 58
Villamos ¢€s 24 23 27 74
iranyitastechnika

Tartalék 5% 30
Osszesen 90 363 145 628

A kényszerhiit6k beruhazasi koltségbecslése 5% tartalék képzéssel tervezetten 628 millio

forintba keriil (MVM MIFU Tatar utcai fiitémii hdtermelési tevékenység feliilvizsgalat,

2019).
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3. Tablazat: By-pass kémény beruhazasi koltsége

(Forras: sajat munka)

By-pass kémény telepités Tervezés Anyag Kivitelezés | Osszesités MFt
Gépészet

By-pass kémény beépitése 18 105 13 136
Meglévo flistcsatorna bontasa 12 14 14 40
Gépészeti bontasok, 5 5
athelyezések

Epitészet

Uj berendezés alap kialakitasa 10 22 32
Epiilettetd kivagasa 5 12 17
Villamos ¢és iranyitastechnika

Villamos berendezések 8 3 3 14
Irdnyitastechnika  (mérések, 9 3 14 26
programozas)

Koltségosszesitd

Gépészet 35 119 27 181
Epitészet 15 0 34 49
Villamos és iranyitastechnika 17 6 17 40
Tartalék 5% 14
Osszesen 67 125 78 284

A by-pass kémény telepitésének becsiilt beruhdzasi koltsége tartalék képzéssel 284 millid
forintra tehetd.

A tablazatok Osszesitése utdn meghatarozhato, hogy a Kombinalt Ciklust Erémt II elnevezésti
projekt teljes becsiilt beruhazasi koltsége 1309 millid forintra tehetd (MVM MIFU Tatar utcai

fitdémi hétermelési tevékenység feliilvizsgalat, 2019).

4.4  Mikodési koltségek

A KCE ilizemelése soran a folyamatos lizemmel jaro, allandd és valtozo iizemeltetési és

karbantartasi koltségek meriilnek fel az alabbiak alapjan:
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4.5

A gézturbina €s a gbzturbina karbantartasaval kapcsolatos lizemoraszam fiiggo tételek a
karbantartasi szerzddésben foglaltak alapjan kozel 80 MFt/év nagysagrendi fix
koltségeket jelent. (4.tablazat)

A KCE gazturbinan és gézturbinan kiviili rendszereinek valtozo6 karbantartasi koltségei.
(4.tablazat)

A KCE iizemeltetéséhez kapcsolodd anyagkoltségek (viz, vegyszer, egyéb fogyo
anyagok stb.). (4.tablazat)

A KCE iizemével kapcsolatos egyéb valtozo koltségek (kdrnyezetterhelési dij, vasarolt
villamos energia, CO> kibocsatas koltsége stb.) (MVM MIFU Tatar utcai fiitémi

hétermelési tevékenység feliilvizsgalat, 2019). (4.tablazat)

Bevételek

A gazdasagi vizsgélat soran felhasznalt szempontokat 0sszekell vetni, szekunder és tercier

szabalyozas esetén, annak érdekében, hogy melyik szabalyozasi mod general nagyobb bevételt

a tarsasag részére.

Szekunder szabalyozasban lekotott KCE gazdasagi mutatéi: Mint korabban megirtam a
KCE lefelé iranyul6 terhelése, maximalisan 18MW lehet a technologiai korlatok miatt,
ezért szamitasnal ez a bazisképzd adatunk.

A lefelé iranyuld szekunder szabdlyozasanal a kapacitas értékesitése soran az lett
feltételezve, hogy az energia dijbol nem keletkezik tobblet eredmény, mivel a tényleges
szabalyozas esetén a KCE foldgaz és szén-dioxid koltség megtakaritdsa vélhetden
magasabb, mint a leterhelés miatt kies6 hdmennyiséget potlo PTVM kazanok foldgaz
¢s szén-dioxid koltség tobblete.

A téli idészakban sziikséges foldgazlekotés novelésével jard tobbletkoltség +17,5 MW
esetén (1850 Nm?/h) f6ldgaz lekotését jelenti.

A szekunder le-szabdlyozas rendelkezésre allasi dij bevétele a felajanlhatdo 18 MWh
kapacitas, 2808 tlizemora (a 3120 ora/téli iddszakra 90 %-os kihasznéltsdgi aranyt
feltételezve) ¢és 1500 Ft/MW/h rendelkezésre allasi dij szorzataként kertilt
meghatarozasra.

a villamos energia 18 Ft/kWh egységaron keriilt szamitasban

a foldgaz valtozo koltség 2300 Ft/GJ, és
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® a szén-dioxid kvota ar a jelenlegi egységarak 27 EUR/t szinten maradasat feltételezve
keriilt figyelembevételre.

o A gazdasagossagi elemzés a KCE 2021-es indulasat feltételezve, 2027-es kitekintéssel
(eddig hatalyos a MIHO és a MIFU hosszli tava szerz6dése), vagyis 7 tizemi évre
késziiltek el.

e a gazdasagossagi szamitasok azzal a feltételezéssel késziiltek, hogy a keletkez6 tobblet
eredmény a hatosagi hé ar megallapitasat nem érinti, vagyis az elért tobblet eredményt
az armegallapitas soran figyelmen kiviil hagyjak.

A KCE iizemeltetésével téli idoszakokban fentebb sorolt szempontok szerint varhato
bevételeket és kiadasokat az aldbbi tdblazat mutatja be:

4. Tablazat: MIFU KCE szekunder szabdlyozds téli drbevétele

(Forras: MVM ERBE)

Megnevezés

Mértékeg 1.év 2.év. 3.év 4.év 5.év 6.év
ység

Bevétel rendszerszintii szabalyozasbal MHUF 75,8 75,8 75,8| 75,8| 75,8 75,8| 75,8
Uzemora rendszerszint( szabdlyozds h 2808 2808 2808 2808 2808 2808 2808
LE - Felajanlott atlagos teljesitmény MW 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
LE - Rendelkezésre dllasi dij HUF/MW‘ 1500, 1500, 1500f 1500, 1500 1500 1500
KCE villamos energia értékesitése bevétele MHUF |2140,6| 2140,6| 2 140,6| 2 140,6| 2 140,6| 2 140,6 2 140,6
KCE villamos energia értékesités MWh {118 920[118 920/118 920|118 920{118 920/ 118 920118 920
Atlagos villamos energia értékesitési ar HUF/kVﬁ 18,00f 18,00, 18,00 18,000 18,000 18,00 18,00
KCE foldgazfelhasznalas koltsége MHUF |2210,6|2210,6| 2210,6 2210,6 2 210,6/ 2 210,6| 2 210,6|
KCE foldgazfelhasznalas GJ 961 121{961 121|961 121|961 121|961 121{961 121961 121
G4z valtozd ktg. HUF/GJ 2300f 2300 2300, 2300f 2300f 2300 2300
KCE CO2 kibocsatas koltsége MHUF 480,4) 480,4) 480,4 480,4 480,4 480,4 4804
CO2 kibocsatas t 53919 53919 53919 53919 53919 53919 53919
CO2 kvota egységar HUF/t 8910] 8910, 8910, 8910, 8910, 8910, 8910
KCE vasarolt villamos energia koltség MHUF 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
KCE kornyezetterhelési dij MHUF 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
KCE foldgaz lekotési tobblet koltség (17,5 MW) MHUF 52,1 53,7 55,3 56,9 58,7 604 62,2
GT+ST karbantartasi koltség MHUF 278,2 0,0 0,0 0,0 0,0 18,5 0,0
KCE egyéb karbantartasi koltség MHUF 20,6 21,2 21,9 22,5 23,2, 23,9 24,6
Egyéb anyag koltség MHUF 10,3 10,6 10,9 11,3 11,6 11,9 12,3
I. KCE izemmenet hatdsa az alap lizemmenetre|
-PTVM kazanok foldgazfelhasznalas MHUF | -618,6| -618,6| -618,6| -618,6| -618,6| -618,6| -618,6

csokkenése (KCE altal

megtermelt hére jutd)

PTVM kazanok foldgazfelhasznalds csokkenése
(KCE altal

megtermelt hé erejéig a téli id6szakban)

1. KCE izemmenet hatasa az alap
izemmenetre - PTVM

kazanok CO2 kibocsatas csokkenése

PTVM kazanok CO2 kibocsatas csokkenése t 15089 15089 15089 15089 15089 15089 15089
11l. KCE lizemmenet hatasa az alap
lizemmenetre - Vasarolt

villamos energia csokkenése

KCE téli izemmenet eredménye (100%-0s
alapterhelés és szekunder piaci le
szabalyozas)

GJ 268 963|268 963|268 963| 268 963| 268 963 268 963|268 963

MHUF | -134,4| -134,4) -134,4 -134,4| -134,4 -134,4 -134,4

MHUF -14,6) -14,7| -14,8 -14,9 -15,1 -15,2 -15,3

MHUF -68,2| 207,6 206| 202,7/ 200,1 178,9) 194,6
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A tabléazatbol jol lathato, hogy a KCE fentiek szerinti tizeme mar eredményezhet pozitiv cash-

flow-t, az elsé év negativ eredménye, hogy a gazturbina és a gdézturbina aktudlis felgjitasa

jelentds koltséget eredményezett. Az évrdl évre csokkend bevételt a KCE karbantartasi és egyéb

karbantartasi koltségeinek kisebb mértékii emelkedése, valamint a foldgaz lekotési

tobbletkoltség emelkedése okozza (MVM MIFU Tatar utcai fiitdémii hotermelési tevékenység
feliilvizsgalat, 2019).

Vizsgaljuk meg a KCE gazdasagi mutatdit tercier szabalyozasban:

Tercier tizemmod esetén értelemszerien a KCE nem termelhet hot, viszont téli
idoszakban is bekérheti a MAVIR Zrt., ezért a szekunder lizemmodhoz hasonléan
sziikséges a MIFU rendelkezésére allo lekotott foldgazteljesitmény feliilvizsgalata. Ezt
az indokolja, hogy a KCE-nek sziikség esetén fel kell tudni terhelni 100%-os
teljesitményre, de a hdigényeket ebben az esetben is ki kell tudni elégiteni a MIFU
berendezéseinek. A foldgdz lekotési koltségekkel torténd ésszerli gazdalkodas a
gazturbina tercier iizeme esetén mar nem indokolja, hogy a gdzmotorok tizemét sziikség
esetén ne lehessen korlatozni, hiszen a tercier szabalyozas a tapasztalatok szerint csak
nagyon ritkan keriil ténylegesen igénybevételre.

Ennek az elvnek megfelelden a f6ldgaz lekotés az alabbiak szerint vehetd figyelembe:
A jelenleg lekotott foldgaz kapacitds 168,2 MW, igy a téli tercier iizemmoddhoz az
elézek értelmében 28,8 MW (3300 Nm?/h) plusz foldgaz lekdtéssel sziikséges
szamolni. A gaz fiitéértékét 31,5MJ/m>-rel vettem szamitasban.

A gézturbina tercier iizemmodu funkcidjanak energetikai jellemzdit az alabbi tablazat

mutatja be:

5. Tablazat: Tercier iizemmod energetikai jellemzok

(Forras: MVM ERBE)

Jellemz6 Mért‘::k- Nyar Atmeneti Tél
egyseg

GT terhelés % 100 100 100

Iddszak hossza h 4272 2 160 2160

Hoémérséklet °C 30 15 5

Villamos teljesitmény MW, 25 27 29

Foldgaz felhasznalas MW 73,9 80,3 84,6
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------

lekotés novelésével jard tobbletkoltségen kiviil jellemzden az alabbi valtozo
iizemeltetési és karbantartasi koltségek meriilnek fel: a gdzturbina eddigi lizemdraszama
21 000 h volt, a kdvetkezd lizemoraszam fliggd karbantartas 40 000 h-nal esedékes, amit
tervezhetden tercier izemmod esetén nem ér el a gézturbina.

e Tesztinditasok koltsége.

e A tercier szabalyozas rendelkezésre allasi dij bevétele a felajanlhatd kapacitas és az
elmult idészak atlagos rendelkezésre allasi dija (3000 HUF/MW/h), valamint az adott
iddszak ordinak szorzataként keriilt meghatarozasra.

e A tercier izemmodu miikodést a tesztinditasok becsiilt koltségén és a téli iddszakban a
héigények miatt lekdtendd tobblet foldgazkapacitds koltségén kiviil mas koltség
lényegében nem terheli, hiszen a gazturbina tercier iizemmddban nagyon alacsony
oraszamban iizemel ¢és a minden évben felmertiilo preventiv és korrektiv karbantartasi
koltségeket a jelenlegi, hatdésagi hdarban is elismert karbantartasi koltségek mar
tartalmazzak.

A tercier izemmoddal a fentiek szerint elérhetd tobblet eredményeket a 6. tablazat mutatja be.

A 6. tablazatbol jol lathato, hogy a tercier lizemmodnak még a tobblet foldgaz lekotési
koltséggel terhelt téli idoszakban is pozitiv a hozadéka, azaz olyan pénzaramot termel, amibdl
a kapcsolodo beruhazasi koltségek gyakorlatilag kevesebb mint harom év alatt megtériilhetnek,
vagyis a gazturbina tercier tartalékként torténd hasznositasa gazdasagilag raciondlis dontésnek
bizonyulhat.

Mind a ketté szabalyozési forméabol elért bevétel pozitiv pénzdramot eredményez, a tercier
szabalyozassal torténd KCE kapacitas lekotése gazdasagosabbnak bizonyul a vallalat részére.

(MVM MIFU Tatar utcai fiitémi{i hdtermelési tevékenység feliilvizsgalat, 2019).

39



6. Tablazat: MIFU KCE tercier szabdlyozds éves drbevétele

(Forras: MVM ERBE)

TEL id6szak
Mértékeg  Bazis 2022 2023
ység
Bevetel rendszerszintu szabalyozasbo MHUF
Uzemora rendszerszintl szabdlyozds h
FEL - Felajanlott atlagos teljesitmény MW 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,0 29,0
FEL - Rendelkezésre dllgsi dij HUF/hMW/ 3000 30000 3000 30000 30000 3000 3000 3000
Tesztinditasok koltsége MHUF 3,8 2,1 4,§| 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8
Foldgaz lekotés tobblet (28,8 MW) kéltsége | MHUF 80,8 416 858 883 91,0 93, 96,5 99,4
Gaz lekotes MJ/h 103 103 103 103 103 103 103 103
680 680 680 680 680 680 680 680
Gaz lekétési dij HUF/MJ/h| 779,7] 803,1] 827,2] 852,0 877,6| 903,9 931,00 958,9
év
Karbantartas valtozo koltség MHUF 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

GT téli id6szak izemmenetének hozadéka

(felszabalyozas
tercier piacon)

MHUF 103,3] 50,2 97,3 94,8 92,1 894 866 83,7

Mértékeg
yseg

Beveétel rendszerszintu szabalyozasbo MHUF
Uzemora rendszerszintl szabdlyozds h 2160, 1080 2160 2160 2160 2160 2160 2160
FEL - Felajanlott atlagos teljesitmény MW 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,0 27,00 27,0
FEL - Rendelkezésre dllasi dij HUF/hMW/ 30000 3000 3000 30000 3000 3000 3000 3000
Tesztinditasok koltsége MHUF 3,8 2,1 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8
Foldgaz Iekotés tobblet koltsége MHUF 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Karbantartas valtozo koltség MHUF 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
T e e e s MHUF | 171,2] 854 1701 170, 1701 170,1 170, 170,1
hozadéka
(felszabalyozas tercier piacon)

NYAR id&szak

Koltségtételek Mértékeg = Bazis
yseg

Bevetel rendszerszinti szabalyozasbo! MHUF 4

Uzemdara rendszerszintd szabadlyozds h 4272 2136| 4272 4272 4272 4272 4272 4272
FEL - Felajanlott dtlagos teljesitmény MW 25 25 25 25 25 25 25 25
FEL - Rendelkezésre dllgsi dij HUF/hMW/ 3000 30000 3000 30000 30000 3000 3000 3000
Tesztinditasok koltsége MHUF 7,5 4,1 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5
Foldgaz lekotés tobblet koltsége MHUF 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Karbantartas valtozo koltség MHUF 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

GT nyari id6szak izemmenetének hozadékal ., | 3129 156,21 3109 310,9 310,9 310,9 3109 310,9
(felszabalyozas

tercier piacon)

4.6  Megtériilési idoszak és megtériilési rata

A KCE iizemeltetésébdl varhato tobbletbevételek a villamos energia értékesitéshez kapcsolodod
bevételek, a hdenergia értékesitéshez kapcsoloddoan a PTVM kazanok foldgazfelhasznalasanak

csokkenése, szekunder szabalyozas rendelkezésre allasi dija és az ezen miikodéshez kapcsolodo

40



tobblet tiizeldanyag és miikddési koltségek kiilonbségét kell szembe allitani a beruhazasi

koltségekkel, hogy a varhatd megtériilés megitélhetd legyen.

Projektiink egy létesitd beruhdzas, amelynél informaciot akarunk kapni arrdl, hogy a

beruhdzasunk javasolt-e, valamint a beruhdzasunk mennyi id6 alatt tériil meg Netto jelenérték

Net Present Value (NPV) meghatarozasanal sziikséges néhany informacio a vallalat gazdasagi

mutatojarol:

Kezdeti pénzaram, amely a projekt bekeriilési értéke, projektiink esetén ez az

0sszeg1309 millio Ft (4.3-as fejezet)

Gazdasagi tevékenységbdl szdrmazd pénzaramok: kiadasok és bevételek, tercier

szabalyozasban az els6 éves bevétel, még lényegesen kevesebb, de pozitiv a cash-flow

mérlege.

7. Tablazat: Eves bevételek 6sszesitd

(Forras: MVM ERBE)

1.évben | 2.évben | 3.évben | 4.évben | 5.évben | 6.évben | 7.évben
(2021) (2022) (2023) (2024) (2025) (2026) (2027)
291,7MFt | 578,3MFt | 575,8MFt | 573,1MFt | 570,4MFt | 567,6MFt | 564,7MFt
A 8. tablazatban a vilagbanki mutatokat szamitasat sszesitem
A diszkontalt tényezd kamatlabnak 10%-ot vettem alapul
8. Tablazat: Vilagbanki mutatok szamitasa
(Forras: sajat szerkesztés)
- , Diszkontalt Folyamatos Bevétel
Beruhdzasi | Folyamatos | Bevétel . . 4 (oa ktg . s
R-I-C | Diszkonttényez6 | beruhdazasi | . . jelenértéke
Ktg.(1) ktg.(C) (R) ktg.PV(l) jelenértéke PV(R)
& PV(C)
1309 0 0|-1309 0,91 1190,00 0 0
49| 578,3|529,3 0,83 0,00 40,50 477,93
100,1| 575,8|475,7 0,75 0,00 75,21 432,61
102,6| 573,1|470,5 0,68 0,00 70,08 391,44
15,3| 570,4| 555,1 0,62 0,00 9,50 354,17
1309 267 | 2297,6 1190,00 195,28 1656,15
NPV 270,87
BCR1 1,20
BCR2 1,23
IRR 20%
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A szémitasok alapjan lathat6, hogy a beruhdzds megvaldsitasa javasolt, mivel a mutatok

mindegyikének értéke megfeleld. Az NPV pozitiv, a hozam-koltségarany mutatok értéke

meghaladja az 1-et, mig az IRR megmutatja, hogy 10%-os kalkulativ kamatlab duplaja mellett

is épp megtériilne a beruhazas.

9. Tablazat: Megtériilési id6 szamitasa

Beruhazasi | Osszes Ber:razaﬁ Bevétel Halmozott
Ev |Diszkonttényezé| koltség bevétel Jelenégr;:éke jelenértéke bevétel
(M Ft) (M Ft) (MFt) (MFt) (MFt)
1 0,91 1309 1190 0 0
2 0,83 578,3 477,9338843 | 477,9338843
3 0,75 0 575,8 432,6070624 | 910,5409467
4 0,68 0 573,1 391,4350113 | 1301,975958 | Megtériilés
5 0,62 0 570,4 354,1735227 | 1656,149481
6 0 0 0 1656,149481
7 0 0 0 1656,149481
8 0 0 1656,149481
Ossz. 300 2297,6 1190 1656,149481

A beruhdzas tehat a 4. év soran a vizsgalt adatok alapjan dinamikus szamitasok szerint megtériil.

4.7

Kockazat elemzése

A beruhazasunk elemzése sordn kezdetben sok becsiilt adatot alkalmazunk, igy a valdsziniinek

tartott jovobeli értékek, arak, koltségek, valamint adok alapjan tervezett likviditasi forrasokkal

szamolunk. Mivel ezek a pénzaramok becsiilt adatok, valodi kimeneteliik rosszabb ¢és

kedvezobb is lehet. Ez jellemzd a hosszu tava beruhdzasoknal.

kockéazatként kell kezelni a beruhazasunkban.

Minden bizonytalansagot

Ezek a kockazatok olyan nem vart események vagy tényezok, amelyek negativ hatassal vannak

a célok elérésére vagy a projekt eredményességére.

Ezeket a kulcstényezoket bekell azonositanunk, illetve a kockazatokat a dontési modellbe

bekell épiteniink a projekt sikeressége érdekében.

A kockazatelemzés veszélyforrasait az aldbbiak alapjan csoportosithato:

Utemezés:

o Csuszik a kritikus tton 1év6 tevékenységeink

o Tul optimistan hataroztuk meg a résztevékenységek iddintervallumait

42




o Kiils6 tényezok hatdsa (példaul iddjaras miatt nem folytathato a tevékenység,
erds szélben nem lehet daruzni)
o Tul sok a résztevékenységet épitettiink a projektbe
Er6forrasok:
o Hianyoznak a sziikséges er6forrasok
o A beruhazas finanszirozdsa menet kozben valtozik
o Megemelkednek a koltségeink

o Nem megfelelden rendelkeziink az eréforrasaink felett

o Valtozik a beruhdzasunkat érint6 kovetelmény
o Nem vart meghibasodasok

o A humaner6forras elvandorlasa, cserél6dése

A kockazatkezelés alkalmazott eszkozeivel a projektiinket érd hatasok kezelhetéek az alabbi

modon:

Halotervezd programok segitségével gyorsan modositani tudjuk a valtozasokat

A meghatarozo tevékenységeknél mérfoldkoveket alkalmazunk

Az er6forrasokbol megfeleld tartalékot kell képezniink

A tdmogato programok hatékony ¢€s gyors informaciot biztositanak, vészjelzést adnak
erdforras tlterheltség, vagy a feladatok tobbletid felhasznaldsa miatt

Tevékenységek dokumentalasa

Tobb projektterv valtozatot kell késziteniink a negativ hatasok bekovetkezése esetén

A projekt életében meghatdrozo szerepe van a kockéazatok idében torténd felismerése és

kezelésének. A projektben torténd valtozasokat szabalyozottan kell megtenniink, a projekt

tamogatd programok segitségével szamos felmeriild probléma megelézhetd és kezelhetd

(Davidson, 2000).

4.8

Kornyezeti hatasvizsgalat

A kornyezeti hatasvizsgéalat célja, hogy meghatdrozzuk a projekt lehetséges kornyezetre

gyakorolt hatasait, valamint a lehetséges kdvetkezményeket. A kdrnyezeti hatdsvizsgalatot a

projekt tervezési fazisban olyan projekteknél alkalmaznak, amelyek jelentds kornyezeti

hatassal jarnak.
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2017. jalius 31-én megjelent az Eurdpai Bizottsag 2017/1442 végrehajtasi hatarozata az ipari

kibocsatasokrol szoldo 2010/75 EU irdnyelv szerinti legjobb technikdkkal kapcsolatos

meghatarozasarol.

Az elérhetd legjobb technikdkkal (BAT) szerinti értékelés elvégzésre keriilt, amely az

alabbiakat tartalmazza:

Nyomon kovetés, a BAT a levegdbe ¢és a vizbe torténd kibocsatasokkal kapcsolatos
lényeges paraméterek nyomon kovetése. A KCE létesitésekor a 150m magas
kéményhez vezetd flistgdzcsatorndhoz egy mintavételi pontot létesitettiink, illetve
folyamatos emisszié mérdrendszert telepitettiink, és ezt adatgyiijté PC-n megjelenitjiik
¢s az adatokat taroljuk.
Altalanos kornyezeti és tiizelés teljesitményre vonatkozoan:
Egyféle tlizel6anyagot, foldgazt alkalmazunk, amelynek mindsége allando. a
létesitmény szén-dioxid kibocsatasaval kapcsolatban nyomon kovetési rendszert
alkalmazunk.
A karbantartas rendszeres €s eldirdsos lesz.
A KCE erémiiben az NOx kibocsatasanak csokkentésére csak elsddleges technikat
alkalmazunk, amelyben DLE égdket alkalmazunk.
A gazturbina kibocsatasi hatarértéke SO0MW névleges teljesitményig az eldirt
kovetelményt nem haladja meg. A hatarértékek a kovetkezok:

o Nitrogén-oxidok 75mg/Nm? fiistgaz

o Szén-dioxid 100mg/Nm>fiistgaz

o Korom (Bacharach skéla szerinti feketedési szam) 4g/Nm? fiistgaz
Az erémiivet ugy tervezziik, hogy az lizemeltetd személyzet képes legyen az esetleges
veszélyhelyzetek minimalizalasara, valamint elkeriilhet6 legyen az aranytalanul magas
koltségekkel jaro kiesések.
Energiahatékonysag, az erémi tlizelése optimalizalasara kertilt, a turbinat 18db szaraz
alacsony kibocsatasi Dry Low Emission égével valdsitjuk meg.
A gdzciklus nyomdsat maximalisan a tdvhdszolgaltatashoz igazitjak.
A koltséghatékonysagot szem eldtt tartva a villamos berendezések meghajtasat,
frekvenciavaltoval ellatott motorral valositjuk meg.
Vizfogyasztas €s vizbe torténd kibocsatdsok, az erdmi ionmentes vizet a sajat

egységében allitja eld.
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4.9

crer

mennyiségét kozcsatornara juttatjuk, ennek mindsége nem sokban marad el az ivoviz
mindségétol.

Zajkibocsatasa az ilizem legtobb berendezése zajszigetelt lizemcsarnokban van
elhelyezve, igy azok mar az iizemteriileten ledrnyékoljak. A turbina egység zajvédo
tokozattal van ellatva és zajszigetelt izemcsarnokban. A by-pass kéményre zajtompitot
szereltiink. Az lizem zajszintje nem haladja meg az eldirt értéket, ami nappal 50dB és
¢jszaka 40dB-el lehet maximalisan.

ElSvilag esetén a létesitmény védett, védelemre tervezett, a telephely kornyezetében
természetes, természetkdzeli novénytarsulas nincs, a hosszii évek ota folyd ipari
tevékenységek kovetkeztében az é16vilag jelentdés mértékben degradalodott (EU energy

in figures, Statistical Pocketbook, 2018).

Piaci elemzés

Piaci elemzés révén tudunk felkésziilni a vallalkozasunkat érint6 kdrnyezetiink altal generalt

nem vart eseményekre. Segit megismerni az adott lizletagat €s a benne szerepld versenytarsakat.

A piaci elemzésnél megkell hatarozni, hogy:

Kik a potencialis vevdink,
Informaciét kell szerezni réluk
Eladhat6-e a szolgaltatdsom azért az arért, amennyiben igen, akkor mikor?

Mi az, amit a versenytarsak termékében vagy szolgaltatasaban nem szeretnek a vevok.

Amit a MIFU vevéi korrdl tudni kell, a vasarlo kézvetleniil a MIHO Kft. igy a MIHO Kft,

igyfélkor szempontjabol vizsgalom a vallalat érdekeit.

Az tlgyfélkort tekintve minden tarsadalmi réteget érint, elmondhatd, hogy hdszolgéltatas

(tavfités és melegvizszolgaltatas) kortol, nemtdl, csaladi allapottol, foglalkozastol fliggetlen,

igy ebbdl a megkozelitésbol a vevoikor széles nagysagu.

Felkell mérni, hogy az ligyfelek az adott szolgaltatasért mennyit hajlandok forditani a
jovedelmiikbdl. A piackutatasi adatokbol meghatarozhato, hogy az adott vevoi igények
kielégitésére, meghatarozott arral versenyképes maradhatok-e.

Milyen idészakot fed-le a szolgaltatasom, van-e a szolgaltatdsnak szezonalitdsa.

Vevoi igény meghatarozasa, mi a legfontosabb az iigyfeleknek, tigyfélkozpontiasag,

megbizhato szolgaltatas, kényelem, biztonsag, a szolgaltatasi ar.
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A jovébeli célok érdekében a legfontosabb a leendd iigyfelek elnyerése. Epitési beruhazasok

kapcsan megnyerni a vallalkozokat, hogy tavfiitéssel és melegviz szolgaltatassal torténjen az uj

tarsashdzak létesitmények kivitelezése, a régebbi létesitmények flitéskorszeriisitésénél az

egyedi €s koltséges flités €s melegvizellatasat atalakitani tavhOszolgaltatasra.

Megkell hatarozni a cél iparagat, és az adott iparagon beliil, milyen energiaforrasok
alnak rendelkezésre a vallalkozasunk szamara (Vords, 2018).

A vallalkozasunk az energiaszektorban helyezkedik el, és szolgaltat hdenergiat az
¢érintett ligyfelek részére. Ebben a szektorban a legkedvezdbb energiaforras a megtjulod
energiaforrasok, de azok folyamatos szolgéltatast biztositani nem tudnak, mert a
folyamatos rendelkezésre allasanak technikai korlatjai vannak, (rossz iddjaras, vagy
hidegebb iddszakban mar nem elégséges a megujulok altal megtermelt hdenergia). A
kovetkezd legkedvezObb energiaforras, amely a kéarosanyag kibocsatas tekintetében
elfogadhatd a foldgaz alapti szénhidrogének felhasznaldsdval megvalositott
héenergiatermelés. Foleg, ha megljuld energiakkal ugynevezett hibrid technoldgiat
alkalmaznak. Hatasfoka magas ezeknek a rendszereknek. (Geotermikus energidval
melegitett vizet a CCGT flitékondenzatoraval tovabb melegitjiik és tovabbitjuk az
iigyfelek fel¢), ezzel a technoldgiaval jelentdsen csokken a CCGT foldgazfelhasznalasa,
¢€s azok a versenytarsak f6l¢ tudunk helyezkedni, akik forrovizkazannal és gazmotorral
allitanak eld hdenergiat (https://www.minicrm.hu/blog/2014/12-29/hogyan-keszits-
piaci-elemzest (Utolso letdltés: 2024.03.21.)).

Egyszeri hémennyiség szamitassal bebizonyithato

Qpe = C*m * At (5)

ahol:

Qbe: bevitt hdmennyiség

c: viz fajhdje 4,2 kl/kg

m: a felmelegitett viz tdmege kg-ban

At: belépd és kilépd viz hdmérséklet kiilonbsége K (Kelvin)
Qpe = 4.2 % 1 = 1356,6K] (6)

A hoszolgaltatasra felmelegitett viz hdmérséklet kiilonbsége, és itt a lényeg, ha a kiindulési

hémérséklet magasabb jellemzden 50-60°C, akkor a szolgaltatott hdmérséklet és a kiindulasi

homérséklet kozotti kiillonbség kisseb lesz, és kevesebb tlizelohdenergia bevitelével lehet

ugyanazt a szolgaltatott flitési melegvizet eldallitani. Mig a fentebb sorolt eltérd tlizelési
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technikat megvalositd kalorikus berendezéseknél a kiinduldsi viz hémérséklet jelentdsen
alacsonyabb 20°C koriil van.

A szamitast lkg vizre vetitve, geotermikus + CCGT-vel 1357kJ energia felhasznalasaval
melegitem 100°C-ra, mig gazmotor, vagy hagyomanyos gazkazanokkal 1524kJ hdéenergia
bevitele sziikséges. Mivel a gazmotor is ugyan ugy allit elé villamos energiat hdszolgaltatas
kozben, ezért a technologia hatasfok fontos. Gazmotorok hatasfoka 44% koriil alakul amig a
hibrid CCGT- vel 70-80% is eléri a korfolyamat hatasfoka (MVM MIFU Tatér utcai fiitémii

hétermelési tevékenység feliilvizsgalat, 2019).

4.10 Fejlesztés elemzése a projektmenedzsment eszkozeivel

4.10.1 Id6- és litemtervezés Gantt-diagrammal

A lehetséges berendezések a szallitoktdl kapott informativ ajanlatokat is felhaszndlva, a
sziikséges tervezési, engedélyezési, beszerzési és szerelési, lizembe helyezési id6tartamokat
megbecsiilve késziiltek el a tervezett atalakitasok.
A projekt inditasanak els6 1épése a kdzbeszerzési eljaras lebonyolitdsa. Lehetséges kiirni a
projektet egy févallalkozodi tenderben, vagy a foberendezéseket a by-pass kéményt, a csucs-
hdcseréloket, €s a kényszerhlitoket, valamint a kivitelezést kiilon-kiilon csomagokban kiirni.
A kozbeszerzés koriilbeliil fél éves folyamata alatt elegend6 id6 van a kiilonb6z6 szakagi tervek
elkészitésére, beleértve a kivaltasok és bontasok tervek meghatarozasara, valamint az épitési
engedélyezés lefolytatasara.

o Mc¢érfoldkd, 6hd 21.-én hogy a projekt elkezdddjon a sziikséges engedélyeknek és

szerzddéseknek megkell lennie.

A kivitelezést egy 48 fOs csapat végzi, amelyben sziikség lesz 9 segédmunkasra, 10 lakatos
szakemberre, 8 mindsitett hegesztére, 6 kdmiives szakemberre, 4 nehézgép kezeldre, (daru és
markologép), 2 tehergépkocsi vezetére, 6 villanyszerel6 szakemberre, ¢és végil 3
iranyitastechnikai szakemberre. A munkavégzés hétkdznapokon folyik napi 16 6raban.

e A dontés iddsziikséglete nélkiil a projekt teljes atfutasi ideje kortilbeliil 18 honap.

o A gépészeti, villamos, ¢s iranyitastechnikai szerelés a berendezések alapra helyezésétdl

kortilbeliil. 2 hoénapot vesz igénybe.
e A korabbi technoldgia épitményeit €s berendezéseinek elbontasa 4 honapot vesz igénybe.
o Tereprendezésre 1 honap all rendelkezéste.
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e Alap el6készités és gépi foldmunka 2 honap

e Vasbeton szerelése 25 napot vesz igénybe

e Zsaluzéasnak 10 nap az idOsziikséglete

e A betonalapok készitése és a beton kotési ideje 3 Inapot fog igénybe venni.

e A betonalapok elkésziilése utan az acél kiviteli kémény felallitisa 2 nap és a
cstucshdcserélok telepitési fazisa elkezdddhet

o A kémény rogzitése utan a fiistgdzcsatorna és az elzard berendezés beépitése egylittesen
3 hénapot vesz igénybe

e A cstcshdcserélok gépészeti rakotése utan kezdddhet az irdnyitastechnikai kivitelezés
ami 2 hdnapot vesz igénybe.

o  Meérfoldkd 2025.01.21-én a projekt kivitelezésének kész kell lennie

e Amennyiben a mérfoldkdig a projekt kivitelezése teljesiil, kovetkezik a harom napos
probaiizem. A projekt teljes atfutasi ideje 534 nap.

A projekt litemtervét és tevékenységjegyzékét MS Project programban készitettem el, ami az 5.

€s 6. abran lathatd. A teljes litemterv tartalmazva az dsszes részletet az 1.sz.mellékletben talalhato

5. abra: Projekt iitemterve

(Forras: Sajat munka)

|23Feb  |'23Mar  |23Apr  |23M&  |'23)dn |23l [23Aug  [23Sze 230kt |23Nov__ |23Dec_ |24Jan [24Feb  [2aMar |24 Apr
Kezdés [yarheszerzési eljaras lebonyolitasa Epitkezés
Cs23.01.05. | €5 23,01.05. - 5ze 23.06.21. €5 23.06.22. — K 24.05.07.

Szakagi tervek elkészitése
Cs 23.01.05. - Sze 23.06.21.
Bontasi tervek elkészitése
Cs 23,0105, - 5ze 23.06.21,
Kiviltisi tervek elkészitése
Cs 23,0105, - 5ze 23.06.21,
Epitési engedélyek beszerzése
Cs23.01.05, — 5ze 23.06.21,

UTEMTERV

EPITKEZESHEZ SZUKSEGES
DOKUMENTUMOK KESZ!
Sze 23.06.21,

[ ma |
[24Maj  [24)Gn 24001 |24Aug  |245ze 240kt [24MNov__ |'24Dec  |'25Jan
Fiistgizcsatorna Elzéré Epé i Csticshiiték csdr ék szerelése
P 24,0510, — Cs P 24.07.05,— Cs P24.0830. — Cs P24,10.25, — Cs 25.01.16. Kkas.01.21.
Csticshiiték telepitése
P24,07.05, - Cs

Befejerés

Projekt befejezése
K 25.01.21.
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6. abra: Projekt tevékenységjegyzéke

(Forras: Sajat munka)

GANTT-DIAGRAM

= e e on

Fa

e}

Tevékenyseq neve

4 MIFQ .h\r—pass telepités

1Y

Kozbeszerzési eljaras
lebonyolitasa
Szakagi tervek elkészitéze

Bontasi tervek elkészitése
Kivaltasi tervek elkészitése

Epitési engedélyek
beszerzése

EPITKEZESHEZ SZUKSEGES
DOKUMENTUMOK KESZ!

Epitkezés
Elbontas
Tereprendezés
Alap eldkészités
kéménynek
Geépi faldmunka
Vashetonszerelés
Zsaluzas
Betonalap készités
Beton kitése
Acélkémeény alapbetonra
allitasa
Fustgazcsatorna rakotése a
kémeényre
Elzard csappantyu
beépitése
Czlcshiitdk telepitése
Gépészeti
iranyitastechnikai
szerelések

Cslcshiitdk csdvezeték
szerelése

Probatzem

Projekt bef

534 nap
6 honap

& hénap
6 hanap
6 hanap
6 honap

Cnap

229 nap
4 hénap
1 hénap
33 nap

30 nap
25 nap
10 nap
6 nap
25 nap
2 nap

2 honap
30 nap

2 hénap
2 hénap

60 nap

3 nap
Onap
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4.10.2 Problémaelemzés

7. abra: MIFU problémafa elemzése
(Forras: Sajat munka)

A kombinalt ciklusu
(itési idényen
kivil nem tud
Uzemelni

Technoldgiai korlatok

Nincs
Nincs hészolgaltatas villamosenergia
szolgaltatas

Nem tud
rendelkezésre allni a
MIFU részére
geotermikus energia
kiesése esetén

A MAVIR nem tudja
inditani szikség
esetén

Eréforras kapacitas
atszervezést igényel

Eréforras kapacitas
atszervezést igényel

Arbevétel kiesés Arbevétel kiesés

A problémata elemzés modszerével a probléma okéat meghatdrozzuk. A struktirajabol adoddan
leolvashat6, hogy az lizemegység technoldgiai korlatok miatt nem tud rendelkezésre allni a
flitési idényen kiviil. Ebbdl az okbol fakaddan tovabbi problémak generalodnak. A legfontosabb
a bevétel kiesése mind hdszolgaltatds és villamosenergia oldalrdl tekintve. Az erdforrés
tekintetében pedig munkaiddkeret atszervezésre van sziikség az atmeneti és nyari idészakban.
A 16 probléma a KCE az év nagy részében nem iizemel és ezéltal nem keletkezik a vallalatnak
bevételi haszna. A technologia atalakitasaval egy by-pass flistgdzkémény és csucshdcseréldk
telepitésével viszont a f6 probléma megsziintethetd ¢€s a gazturbina rendelkezésre allas idejét

egeész évre lefogjuk tudni fedni id6jarastol fiiggetleniil.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

A Sajat munka fejezetben leirtak végrehajtasa lehetdvé teszi, hogy atfogd értékelést kapjak a
miskolci flitdmi projekt pénziigyi fenntarthatésagarol, jovedelmezdségérdl, valamint segit a
dontéshozoknak megfeleld dontést hozni a projekt jovojével kapcsolatban.

A jogszabaly, ami révén a projekt kivitelezése fontossa valt, aza KAT 2011. majusatél hatalyos
valtoztatasa a flitderdmiivek kapcsolt energiatermelését kedvezdtleniil érintette, megsziint a
foldgaz alapu kapcsolt energiatermelés tdmogatott aron vald atvétele. Ezért a gazdasadgossag,
¢és nyereségesség ¢rdekében a tulajdonosi kor vizsgalodott a miskolci KCE (kombindlt ciklust
erdmi) éves ilizem idejének megnodvelésére, a tercier szabalyozasban ad6do bevételi forrasok
lehetdsége miatt.

A miskolci tavhérendszer (MIHO Kft) részére, hosszitava 20 évre megkotott szerzodés alapjan
hdszolgaltatast biztositott lesz.

A piaci koriilmények elsésorban a villamos energia arak jelentdés novekedése és az igények
azonban Uigy alakultak, hogy a KCE II. Utem nevii projekt keretében megvaldsitasra keriilhet
egy kényszerhiito €s egy by-pass rendszer (kémény + fiistgdzcsatorna rendszer) amely lehetové
teszi a gazturbina fltési szezonon kiviili, ugynevezett nyilt-ciklusi, masnéven by-pass
tizemelést

A folyamatos lizemhez a gazturbinat gyorsinditasi tercier szabdlyozo egységként fogjuk
felhasznalni, amely jovedelmezObb a véllalat szdmara.

A szekunder szabalyozasban a gazturbina 2808 {izemoérat tud lizemelni és csak flitési szezonban
¢és le-iranyu 18MW-ot tudunk felajanlani szabalyozasra, ami szekunder szabalyozés esetén
1500Ft/MW ami 75,8milli6 forint bevételt jelent, mig tercier szabalyozas esetén az év jelentds
részében rendelkezésre allna mintegy 8400 iizemoran keresztiil biztosithato 27MW kapacitas
rendelkezésre allassal, 3000Ft/MW arral szdmolva 680millié forintot eredményez a vallalat
szamadra, villamos energiatermelés ¢és rendelkezésre allassal az adott évben.

A projekt kevesebb mint kettd és fél év alatt megtériil a tervezett nettd6 5-600 millié forint
arbevétellel. A projekt belsd megtériilési rataja hosszabb 6-7 targyévvel szamolva eléri a 8-9%-
ot, valamint a projekt beruhdzéasa mellett sz6l tovabba, hogy ismert technologia.

A korfolyamat nagyobb hatasfoka miatt, a kornyezetre gyakorolt hatasa kisseb, mint a kordbban

alkalmazott technologiaké.
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6 Osszefoglalas

A projekt megvalositasanak fontossaga, hogy a KAT (Kotelezd atvételi rendszer)
megsziintetésével korabban a kombinalt ciklusu egység az év csak nagyon rovid idészakdban
iizemel, jellemzden a téli hideg napokon, mintegy alig 1500 {izemorat, a lehetséges 8000
izemorabol.

Ez az MVM MIFU szamara, és a Magyar Villamosenergia Rendszeriranyitd szdmara nem
volt optimalis. A MIFU szamara azért, mert az egyik legértékesebb energiatermeld egysége a
kombinalt ciklust erémii all, és nem termel nyereséget, a magyar villamosenergia rendszer
szamara pedig egy fontos lizemegység a beépitett kapacitasteljesitményével kiesik a villamos
energia rendszerszabalyozasbol.

A lehetd legnagyobb iizemid6 kihasznalhatosaga érdekében a technologian modositani kell.
A KCE nyilt ciklusban valé indithatéosdganak lehetdségét kell megvalositani, az ide
vonatkozd technolégiai szabalyok (BAT), és az EU altal 1996-ban megalkotott kozos
szabalyozast az ipari 1étesitmények engedélyeztetésére, az in. IPPC (Integrated Pollution
Prevention and Control) 96/61/EK iranyelv betartasaval (Yeomans — Rogers, 2017).

A projekt megvalositasa esetén a KCE berendezései koziil csak gazturbina mitkddhetne nyilt
ciklusban. Ehhez egy, a h6hasznosité kazan (HRSG) elé beépitett by-pass kémény sziikséges,
¢s nyilt ciklusban az év barmely id6szakaban indithatd, részt vesz villamos energia rendszer
tercier szabalyozasban.

Tercier izemmod esetén tehat a Kombinalt ciklust gazturbina értelemszertien nem termelhet
hét, viszont téli idészakban is bekérheti a MAVIR Zrt. (MAVIR Magyar Villamosenergia-
ipari Atviteli Rendszeriranyit6 Zrt).

A problémata elemzéssel a vallalat jelenkori lizemallapotat elemeztem, amelyben lathaté a
technologiai fejlesztés sziikségessége.

Els6ként informativ 4arajanlatok alapjdn meghatdroztam a projekt tervezett beruhazasi
koltségét. A beruhdzast sajat és allami forrasbol lesz finanszirozva.

A projekt megvaldsitasa esetén meghataroztam, hogy az elénydkbol adodo bevételi forrasokat
Osszehasonlitottam, ¢s meghataroztam az adatok alapjan, hogy melyik a legjovedelmezdbb a
vallalat részére (szekunder vagy tercier lekotés).

Meghataroztam a projekt megtériilési idoszakat és belsd megtériilési ratajat.
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Megvizsgaltam a vallalat kornyezetét kockazat szempontjabdl, piac elemzéssel pedig
osszehasonlitottam  mas  technologidkkal —eldallithatd  hészolgaltatast a  MIFU
A projekt kivitelezésére Gantt diagramban abrazoltam a projekt atfutasi idejét, hogy a 18
honapos megvaldsitasi id6 tarthato legyen.

Ezzel a megvaldsitassal tovabbi jelentds bevételi forrdsa szarmazik a véllalatnak, mert
nemcsak a szolgaltatott hd, hanem a rendelkezésre allas mellett a villamos energia is 6

szolgaltathato termékiik lesz.
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7 Summary

The importance of the implementation of the project is that, with the abolition of the KAT
(Mandatory Acceptance System), the combined cycle unit previously operated only for a very
short period of the year, typically on cold winter days, out of a possible 8,000 operating hours
of about 1,500 operating hours.

This was not optimal for MVM MIFU and for the Hungarian Electricity System Controller.
For MIFU, this is because one of the most valuable energy-generating units, the combined
cycle power plant, is standing still and not generating profit, and for the Hungarian electricity
system, an important plant will fall out of the electricity system regulation with its installed
capacity performance.

In order to utilize the maximum possible operating time, the technology must be modified.
The possibility of starting the KCE in an open cycle must be realized, the relevant
technological rules (BAT) and the joint regulation created by the EU in 1996 for the licensing
of industrial facilities, the so-called In compliance with the IPPC (Integrated Pollution
Prevention and Control) Directive 96/61/EC (Yeomans — Rogers, 2017).

If the project is implemented, only the gas turbine of KCE's equipment could operate in open
cycle. This requires a by-pass chimney installed in front of the heat recovery boiler (HRSG),
which can be started in open cycle at any time of the year, and participates in the tertiary
regulation of the electricity system.

In the case of tertiary mode, the combined cycle gas turbine cannot, by definition, produce
heat, but MAVIR Zrt.

With a problem tree, I analyzed the company's current business plan, the analysis shows the
need for technological development.

First of all, informative price offers determine the planned investment cost. The investment
will be paid for from own and state resources.

The implementation of the project determines that I have compared the sources of income
resulting from the benefits, and based on the data, it is determined which is the most profitable
for the company (secondary or tertiary commitment).

I determined the project's payback period and internal rate of return.

I examined the company environment from the point of view of risk, and with market analysis
I compared the heat service that can be produced with other technologies with MIFU's

technology.

54



For the implementation of the project, I plotted the project lead time in a Gannt diagram so
that the 18-month implementation time could be maintained.

With this implementation, the company has a significant source of income, because not only
the energy provided heat, but electricity is also available, which will be their main service

product.
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