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1 BEVEZETES

A 21. szazadban az energia fogyasztas az emberi életforma Iételemévé valt. A mai kor embere
barmilyen tevékenységet is folytat folyamatosan energiat fogyaszt. Az energia felhasznalasnak
egyik legfontosabb formaja a villamosenergia felhasznalasa. A villamosenergia konnyen
elérheté mind a haztartdsokban, mind az ipari felhasznaléknal. A villamosenergia elénye, hogy
gyorsan, egyszeriien alakithato at tovabbi energia fajtava, mint példaul, hé, mechanikai, vagy
mozgasi energiava.

A villamosenergia, annak ellenére, hogy energiava alakithatd, nem energiaforras, ez az
energiaforma, az energia konnyebb szallitasi céljabol jott 1étre. Energiaforrasnak nevezziik
azokat az anyagokat, melyeket atalakitva, h6, mechanikai, villamosenergiat nyeriink.
Energiaforrés példaul a szén, vagy az uranium, amibdl az atomenergiat allitjuk eld, de megtjulo
energiaforras a sz¢l és a nap, a hidrogén is, hiszen ezek a forrasok emberi 1éptékkel korlatlan
mértékben allnak rendelkezésre ¢és energidva alakitasukkal kérosanyag kibocsatas nem
keletkezik. Mint az elébbiekbdl kidertilt a villamosenergia egy energiafajta, de az egyetlen
energia, amit nem tudunk 4talakitas nélkiil felhasznalni. Mig a hdenergia melegit, a helyzeti
energia mas energiaszintre emeli a targyat, a villamosenergia csak atalakitva hasznalhaté (még
a villamos sem villamosenergiaval miikddik, hanem abbol eléallitott magneses tér alakul 4t
mozgasienergiava), hasznalata azért népszeri korunkban, mert kényelmes fajtija az energia
atvitelnek, ,,csak” egy vezeték kell hozza s maris ott van az energia a felhasznal6i helyen. A
kényelem és a sokféle hasznositasi lehetdség, a modern vilagban megkeriilhetetlenné,
nélkiilozhetetlenné tette a villamosenergiat és a tarsadalom tudosok tobbsége, a vilag tovabbi
tarsadalmi és gazdasagi fejlodésének alapjait 1atjak a villamosenergia elérhetdségében.

Ez az elérhetdség latszott korlatozodni az elmult években. A fogyasztoi tarsadalmak szdmara
az elsé krizist a COVID-19 pandémias iddszak hozta, mikor ra kellett ébrednie a
felhasznaloknak és az ellatasért felelds csoportoknak, hogy konnyen beallhatnak ellatasilanc
problémak a villamosenergia piacon. A piac a problémakra aremelkedéssel reagalt, ami 2020
december és 2021 december kozott kozel duplajara emelkedett energia arakban jelentkezett

Eurépaban (1. abra). [3]



1. dbra/ Felhaszndldi és hdzi energia drak alakulds 2021 januds és 2023 janudr k6z6tt 100-nak a 2015-6s drszinvonalat
vdlasztva- forrds Eurostat

Oroszorszag Ukrajnai invazidja tovabb ndvelte az ellatds bizonytalansagat, ami két
szempontbol sem volt kedvezd az Europai villamosenergia iparnak, az egyik szempont, hogy
2022 elején éppen Ukrajna Europai villamosenergia halozatba (UCPTE) integralasan dolgoztak
a szakemberek, amit 2022 juniusara meg is valositottak, viszont az emlitett invazid miatt az
Ukran halézatot ért tdmadasok megnehezitik az egyiittmiikodést. Energetikai szempontbol
pedig az Orosz-Ukran konfliktus masik kihivasa, hogy Europaban villamosenergia
eléallitdsdhoz hasznalt Orosz f6ldgaz elérhetdsége bizonytalanna valt.

Ebben a vilaggazdasagi kornyezetben én igy gondolom, hogy az alternativ energiaforrasok
felhasznalasa egyre hangstlyosabba kell, hogy valjon minden nemzetgazdasiag szamara.
Magyarorszag kormanya is kinyilvanitotta az energia import fiiggdség csokkentési szandékat,
hogy nagyobb lehet6séget kell adni a hazai energia termelési lehetéségek kiaknazasanak. Az
alternativ villamosenergia termelésnek szdmos megoldasa 1étezik manapsag, képesek vagyunk
napbol, sz&lbdl, f61dhdbol, miianyagbdl, bioldgiai hulladékbol stb. villamosenergiat eldallitani
gazdasagos formaban, de az is rendkiviil fontos, hogy milyen halézat all rendelkezésiinkre a
villamosenergia elosztdsara, illetve milyen finanszirozasi; elosztdsi; energia felhasznalasi
lehetéségek vannak akar a halozatok fejlesztésére, vagy az erémiivi kapacitasok bovitésére
jelenleg a vilagban.

A dolgozatomban, ezért elészor a magyarorszagi villamosenergia rendszer, termelés,
felhasznalas, elosztas szempontjabol torténd elemzését végzem el, majd egy alternativ
fogyasztasi és finanszirozasi format mutatok be, végezetiil pedig egy biogaz eldallitasi
lehet6séget fogok megvizsgalni, egy potencialisan sok biomasszat el6allitdé mezdgazdasagi

vallalat esetében.



2 MAGYARORSZAG VILLAMOSENERGIA HALOZATA

2.1 Torténeti attekintés

Magyarorszagon a villamosenergia eléallitasara épiilé ipar az 1800-as évek kozepén, még a
kiegyezés elott megalakult Ganz-gyar, Mechwart Andrés vezetése alatt inditott elektrotechnikai
részlegével indult vilagszinvonalu Gtjara. Mechwart Andras 1878.-ban 1étrehozta a Ganz-gyar
elektromechanikai részlegét és annak vezetésével Zipernowsky Kérolyt bizta meg.
Zipernowsky igy ir a sajat szerepérdl az dnéletrajzaban:

»Azon czélbdl, hogy az electromos vilagitasnak minél szélesebb korben vald elterjedése
elérethessék, csakhamar sziikségesnek mutatkozott azon feladat megolddsa, miként lehet
nagyobb teriileteket egy kozpontbdl legczélszerlibben a sziikséges electromos energival
ellatni. E kérdés megoldasaval ezen évben a legtobb electrotechnikus foglalkozott, noha szamba
vehetd praktikus eredmény nélkiil. En is Déri Miksa baratommal egyiitt mar régdta ezen
kérdéssel foglalkozvan, ezen iddben vele kozosen egy vildgitasi rendszert szabadalmaztattam,
mely abbodl allott, hogy egy kozponti telepben magas feszélyll valtoaram termeltetvén, ezen
aram azutan tobb motordynamodba jut, melyek a megviladgitand6é helyekhez kdzel vannak
felallitva. Ezen motordynamok a magas fesz€lyt valtéaramot alacsony feszélyli egyenaramma
alakitjak at, mely az egyes fogyasztokhoz bevezethetd. Ezen rendszer azonban akkoriban
nagyobb elterjedést nem nyert és csak évekkel késobben hasznadltatott fel a budapesti
1égszesztarsulat altal Budapest varosa egy részének egyik kiilfoldi czég altal épitett telepébdl
vald megvilagitasara.” (Antal , 2013, old.: 13)

Zipernowsky a fent idézet mondataival le is fektette az villamosenergia halozat feladatat és
megoldasi modjat (2. abra) (Tomozi & Dr Hodossy, 2004, old.: 48).
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2. dbra Zipernowsky villamosenergia atviteli haldzat



Az elektromos halozat feladata, egy kdzponti helyrdl, az erdmiibdl, eljuttatni a villamosenergiat
a fogyasztési helyszinre.

A mddja pedig, abban all, hogy magas fesziiltséget 1étrehozva, azt a fogyasztéhoz kozel kis
fesziiltséggé atalakitva, bevezetni az energiat a fogyasztokhoz.

A cél 1885. ota nem valtozott, a fent részletzett mod viszont igen, hiszen a szakemberek
felismerték, hogy a halozat veszteségeit minimalis szinten tartasa érdekében érdemesebb a
villamosenergiat valtdaram formajaban bevezetni a haztartasokba s a haztartasi késziiléken
beliil egyeniranyitani, amennyiben ez sziikséges.

Az els6 erdmiivek még egyedi ipari igények kiszolgalasara épiiltek s hatosugarukba tartozo
felhasznalokat sziget lizemi rendszerben lattak el. A villamosipar fejlodésével lehetdség nyilt
eloszor a lokalis erodmiivekhez foldrajzilag kozel talalhatd, magasabb szamu felhasznald
csatlakoztatdsara, jellemzéen varosok, nagyobb kozdsségek bekapcsolasa az elektromos
halézatba, majd a felhasznalok tdvolsaganak a ndvelésére, akar tdvolabbi varosok, felhasznaloi
csoportok bekapcsolasara, a még mindig sziget tizemiien miikodo erdmiivekhez. Az igények
mind mindségi, mind mennyiségi ndvekedése egyre tobb biztonsagi tartalék energia termelését
kovetelte meg az egyes szolgaltatoktdl a megfeleld szintli ellatds biztositasa céljabol, ezért
logikusnak ¢és pénziigyileg is gazdasdgosabbnak szamitott, a masodik fejlédési szint
kidolgozésa.

A fejlédés kovetkezd 1épcsdjében a szigetiizemben miikodd erdmiivek haldzatba kotésével a
beruhazok eldnyei a kovetkezdk voltak:

A sziikséges beépitendd tartalék teljesitmény csokken.

Cstcsterhelés esetén a halozatba kapcsolt erdmiivek kisegithetik egymast.

Amennyiben f6ldrajzilag nagy teriileten épitjiik ki a halozatot az iddeltolodas miatt a
csucsteljesimények is iddeltolddassal jelentkeznek a halozaton.

Gazdasagos terheléselosztas (alaperdmil, csticserdmil, lizemzavari tartalék gépegységek).
Nagy rendszerben nagyobb egységteljesitmények miatt jobb hatasfok.

Hurkolt hal6zatban kevesebb a veszteség

Az els6 halozatok kiépitését a rendelkezésre allo technologia hatraltatta, hiszen szigeteld
anyagnak a telekommunikacioban haszndlatos szigeteld anyagokat hasznaltak, ami 40kV-0s
halézatok kiépitését tette szigetelési ellendllds szempontjabdl lehetdvé. A szigeteld anyagok
fejlesztésével az 1900-as évektdl létrejohettek a 120kV; 150kV; 380kV-os halozatok és a
fesziiltség novelésével mar a halozat altal athidalt tavolsagok is novekedni tudtak. A tavolsagok

ndvekedése meghozta az orszagokon atnyulo haldzatok kialakitdsanak lehetségét.



2.2 Villamosenergia eloszto rendszer hierarchiaja

Ennek a dolgozatnak nem a villamosenergiahal6zatok torténetének dokumentalésa a célja, csak
fontosnak lattam a haldzatok mogotti tudomanyos fejlédés bemutatasat. Az idében egy nagyot
ugorva s nem részletezve a habortk, vagy a keleti és nyugati blokk hatasat a villamosenergia
ellato rendszerekre eljutunk az 1993-as évhez, mikor Magyarorszag a Visegradi allamokkal
egyiitt benyujtotta az eurdpai Villamosenergiahalozathoz (UCTE) valo csatlakozasra, ami
csatlakozas 1997-re teljes jogu tagként 1étre is jott. Az erdmiivek és a fogyasztok nemzetkozi

halézatahoz vald csatlakozashoz ki kellett alakitani a halozat vezérlésének hierarchidjat.
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3. dbra/ Nemzetkézi atviteli hdlézatok hierarchidja (forrds:Dr. Aszodi Attila: FF_09 _VillErendsz-Kltsg 20191113 (bme.hu),
sajat modositds orai jegyzet alapjdan)

A villamosenergia elosztd rendszer fobb részei (3. abra):

Alaphalozat

Azon halézatokat soroljuk ide, melyek az erémiivekben termelt villamosenergia
Osszegyljtésére az erOmiivek egyiittmiikodésére valamint az Osszegylijtott energia nagy
fogyasztoi sulypontokba torténd szallitasara szolgalnak. A magyar villamos eloszté rendszerbél
(VER) ide tartozik a 750; 400 és 220 kV-0s rendszer. Sokszor ezeket a haldozatokat gerinc

halozatnak is nevezziik



Nemzetkozi kooperdcios halozat

A szomszédos orszagok alaphélozatait koti dssze, villamosenergia export-import céljara szolgal
Féeloszto halozat

Feladata, a villamosenergia elszallitasa az alaphal6zati csomdpontokbdl az elosztd halozat
csomoépontjaiba. 120 KV-0s szabad vezetékes és 120 és 35 kV-os foldvezetékes halozatok.
Eloszto halozat

Azok a kozépfesziiltségli halozatok, melyek a féelosztd halozatot kotik dssze a fogyasztoi
halozat transzformatoraival vagy a kozépfesziiltségii fogyasztokkal. 20kV-os szabad vezetékes,
illetve 10, 20 kV-os kabeles haldzat.

Fogyasztoi eloszto halozat

Kisfesziiltségli hal6zatok, melyek a fogyasztok kozvetlen ellatasara szolgalnak

A kiépitett Magyarorszagi alaphal6zat vazlata a (4. abra) abran lathato

4. abra/Magyarorszdg villamosenergia alaphdlézata

Az alaphalozaton beliili vezérlést és magyarorszagi haldzatnak nemzetkozi elosztod haldzathoz,
az UPCTE-hez val6 csatlakozasat, azzal vald export/ import tevékenységeket az 3. dbra alapjan
a rendszeriranyitd, Magyarorszagon a MAVIR Zrt. latja el, mig a halozat fenntartasi €s
fejlesztési funkci6 az MVM feladata. A rendszeriranyitasban a MAVIR Zrt. feladata a
kovetkezd (forrds MAVIR:hu):

»A MAVIR Zrt. gondoskodik a magyar villamosenergia-rendszer megbizhat6, hatékony és
biztonsagos iranyitasarol, a sziikséges tartalékokrol az erdmiivekben és a halozaton. Feliigyeli
€s gyarapitja a halozati vagyont, elvégzi a megfeleld, lizembiztos elladtashoz sziikséges
felujitasokat, karbantartasokat és fejlesztéseket. Biztositja a villamosenergia-piac zavartalan

miikddését, tovabbi bévitését, az egyenld hozzaférést a rendszerhasznalok szamara. Osszegzi a



villamosenergia-ellatas szereplditél kapott adatokat. Osszehangolja a magyar villamosenergia-
rendszer miikodését a szomszédos halozatokkal. Koordinalja a nemzetkdzi szakmai

egylittmiikodéseket.”

2.3 Magyarorszag villamosenergia mix osszetétele

A  MAVIR-nek folyamatosan kezelnie kell a magyar fogyasztok, magyarorszagi
villamosenergia termeléshez képest jelentkezd tulfogyasztisat, vagyis a villamos energia
importot €s azokban az esetekben, mikor a magyar villamosenergia ipar taltermel, akkor pedig
a villamosenergia exportot. A magyar villamosenergia fogyasztok igényeirél a 5 abra mutat egy

atfogd éves képet:

Villamosenergia fogyasztas/ termelés és import adatok

MWh
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5 dbra Magyarorszdg villamosenergia fogyasztdsa (forrds: MEKH.hu)

A 5 abrabdl latszik, hogy Magyarorszag 2016.-6ta folyamatosan, évente, kézel 10 000 000
MWh-val t6bb villamosenergiat fogyaszt, mint amennyit meg tud termelni, ebbél kovetkezik,
hogy import szaldos a villamosenergia gazdalkodasunk.

A MAVIR honlapjan az export- import szaldé 10 perces frissitéssel nyomon lehet kovetni

(www.MAVIR.hu). A napi spot képeknél tobbet mondd Magyarorszag 2022-es

villamosenergia export/import szaldd kimutatasa, 2-1. tdblazat (forrds: MEKH.hu)


http://www.mavir.hu/

2-1. tablazat Magyarorszag Villamosenergia Export/ Import szaldo eredménye

Orszag MWh

Ausztria 2814548
Szlovakia 13083 325

Ukrajna 2986 483

Romania -949 030

Szerbia -128 465
Horvatorszag -4 553 243
Szlovénia -1102 907
2022 Export/ Import szaldé 12150711

Az 2-1. tablazat-ban az adatok import szempontbdl keriiltek elemzésre, vagyis ahol pozitiv
adatot latunk ott import tobbletet termel a Magyar villamosenergiaipar, ahol pedig negativ
szamot latunk, ott export tobbletet termelt a villamosenergia ipar. A 2-1. tablazat j6l mutatja a
MAVIR feladatat, kdzel 40 milli6 MWh villamosenergia irdnyitasat évente.

A 12 milli6 MWh negativ szaldd, ami a Magyarorszag villamosenergia fogyasztdsanak kozel
Ya-e, a magyar villamosenergia szektor az import Kkitettségére mutat ra. Amennyiben a
villamosenergia import Kkitettségiinket tovabb vizsgaljuk, a jobb megértéshez hozza kell
tenniink, hogy a magyar villamosenergia mix kozel 20%-a foldgazbol allitodik eld (forras:
MEKH.hu - 4.1 Orszagos villamosenergia-ellatas havi adatai). Az évente Magyarorszagon
felhasznalt foldgaznak, viszont csak 12-16%-a hazai kitermelésti foldgaz (forras: MEKH.hu —
3.2. Eves-foldgazmérleg), az importalt foldgazzal és az export-import szaldoval atkalkulalva

Magyarorszag villamosenergia iparanak import fliggéségét, a 2-2. tablazat eredményét kapjuk

2-2. tablazat Magyarorszagi villamosenergia ipar foldgaz és import fiiggése

R . . " Magyarorszagon nem import | Magyarorszagon nem import
Import foldgdzbdl elGallitott Villamosenergia ellatas vt mart oyt ozl
R . . . N foldgazbdl elGallitott foldgazbdl elGallitott
villamosenergia [MWh] import kitettsége [MWHh] X ) A X
villamosenergia [MWh] villamosenergia
MWh MWh MWh %

2016 5292142 18017183 26018352 59,08%
2017 6515135 19391 505 25 665 838 56,96%
2018 5945 464 20293 658 25124286 55,32%
2019 7218522 19 803 872 25 856 633 56,63%
2020 7 650 085 19327883 25808 475 57,18%
2021 8248 496 21003 064 25920 856 55,24%
2022 7389957 19 540 668 26217 295 57,30%

A 2-2. tablazat ramutat, hogy Magyarorszagnak a villamosenergia importja és az import
foldgazbol eldallitott villamosenergia 0sszege, a felhasznalas 45% koriili értékén mozog mar
évek oOta, ami a tényleges import fliggdségiinket mutatja.

Magyarorszagon megtermelt villamosenergidhoz a kovetkez6 energiahordozdkat hasznalta fel

a villamosenergia ipar 2021-ben:



e Atomenergia: 45%

e Fosszilis energia: 35%

e Megujulo energia: 19%

e Egyéb: 1%
A fenti adatok jol tiikrozik, hogy a Magyarorszagon eldallitott villamosenergia, a fosszilis
energia nagysagaval 6sszemérhetd részét allitja el6 megujuld energiabdl, viszont az import
fligg6ség problémajat tovabbra is kezelni kell.
Az villamosenergia import fliggdségének egyik csokkentési lehetésége a hazai megujuld
energia potencial nagyobb kiaknazasa. A napenergia nagyobb felhasznalasara mar torténtek
intézkedések, késdbbiekben részletezni fogom a napenergia hasznositisaval megjelent
problémakat. A megujuld energiaforrasok csoportjahoz tartozik a biomassza és szélenergia
vagyon, amely felhasznalasaban hatalmas potencialok rejlenek. A szélenergia tovabbi
kiaknazasanak torvényi feltételei nem adottak, igy ennek nagyobb hozzajarulasaval az energia
mixben nem lehet szamolni.
Az Agrar Kutato Intézet altal készitett és az Agro Napld folyoiratban publikalt, atfogd
biomassza helyzetértékelés alapjan, Magyarorszag biomassza vagyona 350-360 milli¢ tonnara
becsiilhetd. Ebbol 110-120 millio tonna, az ugynevezett elsddleges vagyis novényi biomassza,
ami ujratermelédik. A tanulmany alapjan a meguajuld energiaforrasok nagyobb része, 65
szazaléka a hdtermelésben, 33 szazaléka a villamosenergia-termelésben, mig a fennmarado
héanyad a biolizemanyag-gyartasban hasznosult 2007-ben. Ha kihasznalndk a megujuld
biomassza-potencialt, az igy termelt energiaval a hazai primer energiafelhasznalas mintegy
negyedét-6todét lehetne kivaltani. A hazai primer energia felhasznalds egy 6tdde viszont
elegend6 lenne a villamosenergia termeléshez hasznalt foldgaz kozel felének kivaltasahoz 6.

abra.
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Primer energiahordozok szerepe a villamosenergia
termelésben 2021-ben

Egyéb
1%

Melgau;ulo’ “L Biogaz+
K&olajter-mékek ° Biomassza

0% 0%

Nukledris
45%

Foldgaz
26%

Szén és széntermékek
9%

6. dbra Magyarorszdgi primerenergiahordozo felhaszndlds villamosenergia elddllitdsdara 2021-ben (forrds: www.MEKH.hu-
4-1- orszdgos villamosenergia ellatds havi adatai)

A MAVIR hélozatanak az energia iranyatdl és eldallitasi formatol fiiggetlentil kezelnie kell az
éves kozel 8 milli6 MWh energia export, 12 MWh import és 30 milli6 MWh hazai termelésbél
Osszetevodé villamosenergia forgalmat. A villamos ellaté haldzat tervezési és iizemeltetési
szempontbol folyamatosan 1j kihivasokat ad rendszerirdnyitonak.

A villamosenergia termelés és felhaszndlasa idébeni eltérése kovetkeztében fellépd halozati

problémak

2.4 Fogyasztoi oldalrol érkezé kihivasok

Az egyik kihivast a fogyasztoi igények novekedése, illetve annak stlypont eltolodasa jelenti a
halozat szaméra. Uj ipartelepek, uj giga gyarak nyilnak folyamatosan Magyarorszagon, melyek
villamosenergia ellatasat meg kell oldani. Az jonnan alapitott gyarak, jellemzdéen nem olyan
helyen nyilnak, ahol villamosenergia eldallito kozpont, vagyis erémii van, hanem ahol
munkaerd tobblet, vagy egyéb befektetdi elonyok (viz; vasat, tamogatas stb.) vannak. A 2000.-
es évek elején Magyarorszag legfontosabb ipari parkjai Székesfehérvar, Komarom korzetében
voltak megtalalhatok, mig a 2020-as években ez a sulypont attolodik Gyodr, Kecskemét,
Debrecen teriiletekre. Az 0j teriileteken kozéptavon kapacitas bovités sziikséges.

A fogyasztoi oldalon 1év6 igények megvaltozasa, nem csak geoldgiai eltolodast jelent, a
jovoben jelentkezni fog az idébeni eltolddast is. Az elektromobilitas, az elektromos autok

elterjedésével szamolni kell a fogyasztoi elosztd halozaton.
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7. dbra Elektromos autok szamdnak alakuldsa a vildigban (Nemes & Pomazi, 2023, old.: 3)

Ezek az 0j eszk6zok viszont mas fogyasztoi Karakterisztikaval és mas idébeni terheléssel
jelentkeznek a haldzaton. A 7. ébra az elektromos autok globalis térnyerését mutatja, az
exponencialis ndvekedési trend Magyarorszagon is kimutathato, igy a magyar infrastruktiranak
is reagalni kell az igényekre. A tervezOknek olyan napi terheléssel kell szamolniuk, ami akar a
jovoében egy masodik fogyasztasi csticsidd kialakuldsdhoz vezethet. Irodahazak parkoldiban
kiépitett tolték miatt az irodaépiiletek villamosenergia fogyasztisa meg fog ndvekedni ¢€s
amennyiben az elektromos autok toltését a hasznaldik otthon akarjak megtenni, az irodai
munkaidd végén komoly haldzati terheléssel kell majd kalkulalni a fogyasztoi elosztd haldzaton
is. A fogyasztoi elosztohalozaton ez az igény sSzinte bizonyosan halozatbovitést tesz
sziikségessé egyes nagy varosok gazdag, de siirlin lakott negyedeiben (az itt lakoknal fognak
el6szor megjelenni az elektromos autdk). Az elektromos autok elterjedésének masik kihivasa,
hogy meg fog névekedni a gyorstoltési igény, ami a kisfesziiltségli halozatok lecserélését fogja
igényelni kozépfesziiltségii halozatokra, a 20kV- egyenaramu toltést meg lehet oldani 400V-0s
halézatbdl is, de akkor a rovid idé alatt a vezetékeken atfolyo teljesitmény miatt nagy
keresztmetszetek kiépitésére lesz majd sziikség.

Az elektromos autdkra sok infrastruktiira fejlesztd ugy tekint, mint mozgd akkumulatorokra.
Az elektromos autok akkumulatora okostoltok alkalmazasa esetén a haldzaton 1évé termelési
csucs iddben toltédhet, és esetlegesen ezek akkumulatoraikban tarolt energidit lehet majd
visszatolteni termelési csticsidé utan a halozatba. Ennek a feladatnak a megoldasara nem csak
okos toltdk kellenek, hanem olyan eszkdzokre is sziikség lesz melyek a gépjarmii elektromos

energidjat halozati energiava tudjék alakitani, a technoldgia erre mar tobb mint 100 éve létezik,
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de gazdasagos kialakitasa sziikséges. Amennyiben az elektromos autok akkumulatorat csak
tarold kapacitasnak tekintjiik, a tarold kapacitas segithet a halozati csucs teljesitmények
Osszehangoldsaban, viszont az elektromos gépjarmii, mozg6 eszkdz, ezaltal a toltés és kisiités
helye nem feltétleniil fog olyan teriiletre esni, ahol az energiat a leghatékonyabb modon fel
tudjuk hasznalni. Az elektromos auté akkumuladtoranak ilyen jellegili ,,k0z0sségi” hasznalata
sok egyéb kérdést is felvet, példaul pénziigyi elszamolasi kérdést, hiszen amikor autoba energiat
toltlink, a betdltott energiaért fogyasztonak fizetnie kell, a fogyaszto, ilyen moédon mar szallit
is energiat, kérdés, valaki finanszirozza-e neki, a kozosségi célra hasznalt tarold kapacitast. Az
is természetesen kérdés lesz majd, hogy mennyi az a minimum energia, ami ala az okos tolt6

nem engedheti az akkumulatort kistités modban stb..

2.5 Energia termel6i oldalrél érkezé kihivasok

Az energiatermelési oldalon nagy feladatot jelent az ipari méretii > 50 kW , PV, vagyis a
napenergia erOmiivek kozel egy idében fellépd nagy mennyiségi villamosenergia termelése.
Ez a probléma nem csak a MAVIR halozataban jelentkezik, hanem az eurdpai rendszer
lizemeltet&jén is. Mivel egész Eurdpa és igy az eurdpai villamosenergia halozat is az Eszaki
féltekén fekszik, a napsugarzasa meglehetdsen egy iddintervallumban éri el az eurdpai
naperomiiveket.

Magyarorszagon foképp az elosztd (20 kV), esetleg a féelosztd (120 kV, 35 kV) haldzathoz
csatlakoztak az elmult években telepitett, napenergiat hasznosité 500 kW-t6l tobb megawatt
teljesitményli erémiivek. Ezek az erdmiivek Magyarorszag nagysagabdl adoddan foldrajzilag
viszonylag kis teriileten helyezkednek el, igy a napsugarzas is megkozelitdleg egyszerre éri
Oket, ezzel termelési tobbletet okozva a halozaton. Az 1.4 abran is lathatd, hogy a haldzatra
kapcsolt termeldk termelése évrdl évre rohamosan, szinte mar-mar exponencialisan n6vekszik.
megoldando feladatokat r6 a villamoshaldzat lizemeltetéjére (MVM) és a halozatiranyitora.
Mivel, mint emlitettem, a magyar alaphdlozat az eurdpai rendszer része és Eurdpaban is a
magyarral azonos idében van nappal, a magyar termelt tobbletet exportalni a tobbi orszagban
is fellépd csticstermelés miatt nem lehetséges. Az iddjarasfiiggd megujuldk térnyerésével az
europai dontéshozoknak hamarosan vélaszt kell adniuk arra a kérdésre, hogy mihez kezdjen
Eurdpa a folosleges energiaval? A PV panelek jelenlegi telepitési iitemével a napsiitotéses

6rakban a napenergia termelés egyre gyakrabban a fogyasztast meghalado tobblet aramot fogja
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eredményezi a fogyasztasi-volgy idoszakokban, ami mar maguknak a meguajulo
energiatermelésnek a visszaszabdlyozédsat is sziikségessé teheti, mig a cstucsidoszakok
kielégitése €s a halozati kiegyenlités egyre inkdbb a foldgéz, biogdz €s olajtiizelésre fog
tamaszkodni. A halozati taltermelést, egy ideig az erémiivek lekapcsolasaval, szabalyzasaval
vagy a termelt villamosenergia tarolasaval lehet kompenzalni.

Magyarorszagon, az ALTEO Nyrt. az ELMU, a MET holding tulajdondban 1évé zugléi és
kazincbarcikai valamint szazhalombattai akkumulatoros tarolo telepek rendelkeznek 6sszesen,
megkozelitéleg 25 MWh energiatarolo kapacitassal. Amennyiben a magyar elektromos eloszto
halozaton 20 MW-nal nagyobb tébblet termelés, vagy 25 MWh nagyobb teljesitmény tobblet
jelentkezik, tovabbi tarold kapacitas hianyaban, az egyetlen mod kapcsolhatd tobblet
felhasznalassal elhasznalni a termelési tobbletet. Ez a kapacitis nem energiatarol6, azonban
lehet olyan vezérelt késziilékek haldzata, melyek egy ugynevezett ,,smart grid”-be kapcsolva
kozvetleniil a halozatiranyitotol kapjak termelési csucsidében az indulasi parancsot és végeznek
munkat a felhasznaloknak.

A villamosenergia termeldi oldalrol érkezé masik kihivas a halézat menedzsment felé,
miszerint napjainkra megjelentek a fogyasztoi elosztd halézatokon is a termelék. Addig mig
még a 2000.-es évek elején is a fogyasztdi elosztd haldzatra kapesolt fogyasztok, szo szerint
csak fogyasztottak villamosenergiat, a 2010-es évektdl megjelentek a lakossagi 50KW-nal
kisebb teljesitményli napelem telepek (HMKE- Haztartasi Méretii Kiserdmiivek), ezek
megjelenésével az eddig tisztan fogyasztoi oldal villamosenergia termel6vé 1épett eld. Ezek a
termeldk a 400V-os fogyasztoi elosztod halozathoz csatlakoznak és jellemzden lakohazak tetején
elhelyezett napelem parkok termelik a villamosenergiat. A lakohazaknal létesitett

hazierémiivek elektromosenergia termelését az 1.4 dbra mutatja.
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8. dbra Magyarorszdgi napenergia termelés vdltozasa (forrds: www.MEKH.hu- 4-1- orszdgos villamosenergia ellatds havi
adatai)

Sajnalatos modon az 8. abra csak 2022-es hazi erdmivi termelési adat keriilt bemutatasra,
melynek oka, hogy a Magyar Energetikai ¢és Kozmii-szabalyzasi Hivatal statisztikai
adatbazisaban 2022 el6tt nem tartottak szamon a HMKE termelést. Az egyetlen elérhet6 adat
viszont mutatja, hogy 2022-ben Magyarorszagon a haztartasi kiserdmiivek termelése 1568
MWh volt, ami meghaladta a 2019-ben mért teljes magyar PV alapti villamosenergia termelést.
A hazierémiivek villamosenergia termelése, Kis teriileten, egy transzformator eloszté teriiletén
beliil keletkezik. A magyarorszagi halozatokba telepitett KOF/ KIF (20kV/ 400V)
transzformatorok a 20kV-os halozat felé torténd visszatermelésre nem képesek. A
transzformator teriiletén keletkezett tobblet termelést a transzformator hatasteriiletén kell
elfogyasztani vagy tarolni.

A 2022 év végéig a HMKE szektorba telepitett 1632 MW-os teljesitmény elektromosenergia
termelése azonos termelési gorbével rendelkezik, mint az eurdpai villamosenergia

elosztohalozatot terheld ipari méretli PV rendszereké.
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9. dbra Mocsa kézség napsugdrzdsi adatai havi bontdsban (forrds: EU PVGIS interactive tools)

Az 9. abra egy magyar kisfesziiltségli halozatra csatlakoztatott fogyaszto- elektromosenergia
termelési adatait latjuk, a fogyasztonal, a lakohaz tetdszerkezetén egy 10 kWp méreti PV
HMKE van telepitve. Az dbran lathato, hogy 6t hdnapon keresztiil a kiserdmii 1200 kWh feletti
villamosenergiat képes termelni, jellemz6en olyan napszakban, mikor a lakossag nincs otthon,
nem tudja azonnal felhaszndlni a megtermelt energiat. A példa csak egyetlen fogyasztd6 PV
energia termelésére vonatkozott, de egy kisebb telepiilésen is tobb 10 olyan fogyaszt6 lehet,
aki, mint termeld 1€p be a villamosenergia halozatba, belépésiikkel a megtermelt, de el nem
fogyasztott villamosenergia mennyisége is sokszorozodik.

2022 augusztusaban bejelentett ,,rezsi csokkentés-vége”, vagyis az energiahordozok allamilag
fixalt arfolyamanak megsziintetése, a lakossagi villamosenergia termelés robbandsszerii

novekedésével jart. A lakossagi villamosenergia termelés olyan mértékii tobblet termeléssel és
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ezaltali terheléssel jelentkezett a kisfesziiltségli hal6zatokon, ami veszélyeztette a fogyasztoi
elosztohalozatok ellatasbiztonsagat. Az ellatasbiztonsdg megdrzése €s a fogyasztoi elosztod
halézatok védelme érdekében, 2022 oktoberében Magyarorszag Kormanyanak szabalyzo
intézkedéseket kellett eszkozolnie.

2022. oktéber 26.-an a Magyarkdzlonyben megjelent 1) szabalyzéas értelmében (forras:
portfolio.hu)

»,CSsaK az a haztartasi méretii kiseromii helyezhetd iizembe, amely kizarolag sajat
villamosenergia fogyasztasanak kielégitése érdekében termel villamos energiat, az igy tizembe
helyezett haztartasi méretli kiseromiivek kdzcélu halozatba torténd feltaplalasanak lehetosége
ideiglenesen felfiiggesztésre keriil”

A Kormanyrendelet hatalyba 1épésével a fogyasztoi eloszté halozatra nehezedd terhelés
novekedését ideiglenesen megoldotta a Kormany, de tobblet termelés taroldsara, ennek az
elosztd halozatba (20kV) vagy a féeloszté haldozatba (35 kV; 120 kV) torténd
transzformalasara fizikai, miliszaki megoldésra lesz sziikség.

A miszaki fejlesztés mellett, tovabbi megoldas fogyasztasi oldalrél olyan jellegii fogyasztoi
csoportok 1étrejotte jelenthet, ahol a termelés és a fogyasztas idébeli eltolodasat a csoport
fogyasztoinak a fogyasztasi szokasa kiegyenliti. Ilyen csoport az energiakdzosség, melyet a

kovetkezo fejezetben mutatok be.
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3 ENERGIAKOZOSSEGEK

3.1 Az energiakozosség definicidja:

[3] Az energiakdzdsség alapvetden energiatermeldk és fogyasztok Osszessége. Onkéntes és
nyitott részvételen alapul, a tagok vagy részvényesek irdnyitjak, akik lehetnek természetes
személyek, kisvallalkozasok, helyi hatosagok. Elsddleges célja nem a pénziigyi haszonszerzés,
hanem tagjai, részvényesei vagy a miikodési teriilete szdmara kornyezeti, gazdasagi és szocialis
kozosségi elonyok biztositasa; - gy, mint energiatermelés, beleértve a megujuld forras alapu
termelést, energiaelosztds, energiaellatds, energiafogyasztas, aggregalds, energiatarolas vagy
energiahatékonysagi szolgaltatdsok. De ide tartoznak az elektromos jarmiivek feltoltésére
iranyulod szolgéltatasok, tovabba egyéb energetikai szolgéltatisok kindlata is tagjai vagy
részvényesei szamara.

Az energiak0z0sség az energetikai teriileten még viszonylag 0j fogalomnak szamit. 2019-ben
fogalmazta meg az EU az energiakdzosséggel kapcsolatos alapelveit. A 2019/ 944 iranyelve 4.
¢és 5. pontja olyan energiaunio kialakitasat vazolja fel (forras: Eurdpai uni6 hivatalos lapja),
Lamelynek kozéppontjaban a polgarok allnak, amelyben a polgarok magukénak érzik az
energetikai atallast, a polgarok pénztarcaja latja hasznat az 0j technologidknak, és a polgarok
aktivan részt vesznek a piaci folyamatokban, és ahol a kiszolgéltatott fogyasztok megfeleld
védelemben részesiilnek”.

A gyakorlatban a fenti definicio valos életre vetitett modelljét tgy kell elképzelni, hogy egy
energiakdzosségbe tomoriil tobb, jellemzden eltérd fogyasztasi profila fogyasztd és
villamosenergia termeld, amennyiben Ilétezd termeldi kapacitdsok- fogyasztoi igények

kezelésérdl, 6sszehangolasarol beszéliink.

3.2 Egy E.ON energiakozosség minta projekt elemzése

E.ON sajtoszoba 2022.03.25 sajtokozlemény [19]:

., Példaértékii energiakozosséget hoz létre Szolnokon az E.ON:

Intelligens varosi energiamodell valosul meg az E.ON Hungaria Csoport és Szolnok
onkormanyzatanak egyiittmiikodésében

A megyei jogu varos intézmeényei energiakozosségekbe kapcsolodnak.
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6 helyszinen 9 napelemes erémii épiil (Gsszesen 330 kWp teljesitménnyel-szerk), melyek az
onkormanyzat tulajdondaban lévo intézményeket latiak majd el energidaval, koztiik ovodakat,
orvosi rendelot, bolcsodet és lakohazakat is.

A projekt keretében egy napelemekkel ellatott un. carport is létesiil, ahol az e-autosoknak ot
gyorstolto, és egy nagyteljesitményii 75 kW-os villamtélté biztositia a jovoben a tiszta
energiaval megtehetd kilométereket.

A beruhdzas jelentos mértékben hozzdjarul Szolnok varos klimastratégiai célkitiizéseinek
mielobbi eléréséhez, valamint koltséghatékonyabb energiaellatisahoz.”

A fenti E.ON sajto bejelentés tartalmat értelmezve szeretném kifejteni, mit is jelent az én
értelmezésemben a korszerli és az EU alapelveinek is megfeleld energiakzosség modell.

Az els6 mondattal egyetértek, az energiakdzosségi modell megfeleld mikodéséhez sziikséges
az intelligens telepiilésmodell.

Kik alkotjak az energiakozosséget Szolnok varos esetében?

A megyei jogu varos intézményei

A modell akkor miik6dok jol, ha a finanszirozasba is beszallnak a tagok, vagyis magukénak is
érzik a projektet, a szolnoki projekt esetében a tagok allami intézmények, vagyis az allam szall
be a projektbe az E.ON mellé¢ tars finanszirozoként.

Milyen fogyasztoi szokdsu csoportok vesznek részt a projektben?

A kozosség akkor miikodik, ha eltérd fogyasztdi szokasokat Gsszesitiink egy csoportba. A
szolnoki példa esetében az energiakozosség tagjai kozelitéleg azonos fogyasztasi
karakterisztikaval rendelkeznek, vagyis az fogyasztasi igényiik kozel egyszerre jelentkezik a
hal6zaton ¢€s sziinik meg.

A projektben még egy carport 1étesiil elektromos auto toltdvel és egy gyorstoltot is 1étesitenek.
A projekt keretein beliil telepitett carport- elektromosauto t6lt6, az azonos fogyasztéi mintajh
fogyasztdicsoportok egyidejlii energia igényét képes idoben eltolni, de a kérdés a carport
esetében is, a hasznaloi kor. Amennyiben a carport, valamelyik Szolnoki intézmény
parkoldjdban van elhelyezve, €s a telepitésének célja, hogy az intézmény dolgozdi tolthessék
réla a gépjatmiiveiket, akkor a toltd egység is az irodai 6rdk idészakara mutat a halozat felé
energia igényt.

Milyen megujulo energiaforrast telepitenek a projekt keretein beliil?

A projekt keretein beliill 6 helyszinen 9 napelemes erdmi épiil, Osszesen 330 kWp
teljesitménnyel, illetve egy 50 kVA-es akkumulatort is telepitenek az épiiletek energia

igényének jelentds részének fedezése céljabol.
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Az energiak6zosségbe tomoriilt tagoknak meglatasom szerint olyan megujuld energia alapt
villamosenergia termelésbe kell invesztalniuk, ami nem vagy csak csekély mértékben iddjaras
vagy napszak fliggo.

Kellemetlen lenne egy, a carport-ra sététedés utan, 10%-os akkumulator toltottségi szintli autds
helyzete, ha az emlitett carport tisztin PV energiaval lenne taplava és nincs a porthoz
elektromos tarolo kapacitas telepitve, a projekt dokumentacidjat nem ismerve, a fentebb
emlitett tarolo kapacitas célja a carport energiaellatasanak biztositéasa.

Szolnokon a 330 kWp teljesitményli PV erémii, idealis dolésszoget és tajolast feltételezve,
aprilistol augusztusig 40 MWh feletti teljesitményt termel havonta (PVGIS- interactiv tools
segitségével szamolva), a halozatba kapcsolt fogyasztok teljesitmény igényét nem ismerve,
mindenképpen komolyabb tarolasi kapacitds telepitésével kotném Ossze az erémi
iizembehelyezését. Az MVM javaslata alapjan, lakdssagi fogyasztok esetén, 1 kWp beépitett
csucsteljesitményii rendszerhez 1,2-1,4 kWh [18] tarold kapacitas beépitése célszerii, az
erdmire kapcsolt fogyasztok napsiitéses orak utani villamosenergia igényeinek kiszolgalasara!
A szolnoki példat nem érdemes tovabb elemezni, allaspontom szerint a szolnoki megoldas nem

energiakozosségnek, hanem egy e-auto toltével kibovitett napelem rendszernek felel meg.

3.3 Virtualis eromimodell értelmezése energiakozosségek szempontjabol

Az energia kozosségek milkodését, a kovetkezd abran lathatd, virtualis erdmii modell

segitségével mutatom be.

,Virtualis” eromi az elosztott termeléshez
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Eorrds: BWK - Brennstoff-Warme-Kraft, 2006. 6. k. p. 52.

10. dabra Virtudlis er6m{ modell alkalmazdsa energiakdzdsségek fogyasztds és termelés vezérlésére (forrds Dr. Toth Ldszlo-
Energia elldto rendszerek el6adds jegyzet, szerzé dltal modositva)
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A 10. abra z6ld keretbe foglalt haz, haz napelemmel, ipar elnevezésii halozati szereplok
eldontik, hogy egyiittesen egy energiakdzosséget hoznak Iétre.
A haz, haz napelemmel abrak lefedhetnek egy teljes falu, vagy egy utca hazait, az ipar pedig
ugyanezen falu vallalkozoéit és mezdgazdasagi szovetkezetét.
Az energiakozosség felméri a teriiletén talalhatdo meghjuld energia termelési lehetéségeket és
négy beruhazas finanszirozasanak lehetdségeit fogja megvizsgalni.

A lakossagi HMKE rendszerek tobblet termelésének akkumulétoros tarolasi lehetdsége
(10. abra pink vonal), ez torténhet osztott, vagy kézponti megoldassal.

Osztott energiatarolas esetén, minden HMKE mellé egy akkumulator telepet
telepitenek s ezek kapcsolodnak a 400V-os rendszerhez. A PV tdbblet termelés, az
akkumulator telep megfeleld méretezése esetén, feltolti az akkumulatort, majd
fogyasztasi csucs id6ben az akkumulator leadja a felt61tott energiat a halozat felé. Ennek
a tarolasi modnak a hidnyossaga, hogy az egyedi tarolo kapacitasok 0sszege magasabb
lesz, mint a kdzponti tarold igény, hiszen a (Ptermelt-Pfogyasztott) képlet alapjan
méretezett taroldsi kapacitdas nem veszi figyelembe a kozOsséghez csatlakozott,
villamosenergiat nem termel6 fogyasztok fogyasztasat. Elénye viszont az, hogy nem
kell hozz4 egyenaramt hal6zatot kiépiteni a kdzponti taroloig

Kozponti energiatarolds esetén az egyes napelemrendszerek inverterei, egy
»smart grid” halozat vezérlésével csak a fogyasztdi elosztohalozat pillanatnyi igényét
termelik a halozatba, a megtermelt energia fel nem hasznalt részét egy kdzponti taroloba
iranyitja. A kozponti tarold atalakitja az energidt a fogyasztoi elosztd halozatnak
megfeleld fesziiltségszintre, ezzel kiszolgalhatja egy masik transzformator korbe kotott
halézat energia igényét és a nem termeld, de fogyasztd halozati szereploket, a tobblet
energiat pedig atalakitds nélkiill DC-forméaban tarolja. A tarolt energiat a fogyasztoi
cstics iddszakban visszatermeli a fogyasztoi haldézatba. A megoldas eldnye, hogy az
akkumulator telep dolgozhat akar tobb korbe kapcsolt transzformator halozataval, igy a
tobblet termelés tobb halozat kozott oszlik meg. A tobb halozati kor termelés és
fogyasztas karakterisztikdja konnyebben kiegyenlithetok, igy kisebb tarolokapacitas
elegendé a termelési csucs teljesitmények tarolasara. A megoldas hatranya, hogy
amennyiben HMKE-k f6ldrajzilag nagy alapteriileten helyezkednek el, a DC halozat
kialakitasa koltséges lehet.

A lakossasagi HMKE rendszerek tobblet energia termelésének elraktarozasa
Hidrogén eldallitassal és a Hidrogén tiizel6anyagcellak segitségével villamosenergidva

alakitasa.
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Ebben az esetben az energiak0zosség nem vagy csak minimalis mennyiségi
akkumulatoros tarolasi kapacitasba fektet be. A megtermelt villamosenergia tobbletet,
kihasznalva, hogy a PV telepek DC energiat allitanak eld, Hidrogén eldallitasra
hasznaljak fel. A megoldashoz sziikséges a DC energia halozat kiépitése a kozponti H2
eloallito hely és a HMKE rendszerek kozott. A rendszer miikodése nagyban megegyezik
az el6z6 pontban részletezett kdzponti tarolast rendszer miikodésével, a smart grid-en
keresztlil a rendszerirdnyitd vezényli a HMKE inverterét, de a termelés felesleg
Hidrogén formédjaban raktarozodik el a rendszerben. A tiizel6anyagcellak termelésének,
szintén a smart grid altal torténd vezérlésével lehet a haldzati termelési és fogyasztasi
csucsokat Osszehangolni. A megoldas elénye az akkumulatoros taroldssal szemben,
hogy a Hidrogén tarolas hosszu idén keresztiil veszteség mentesen megoldhato. Az
elnyuld termelési csticsok s idOben, akar honapokkal késobb jelentkezd fogyasztasi
tobblet igények is 6sszehangolhatok.

Az energiakdzOsséghez csatlakozott mezOgazdasagi egység altal termelt
biomassza felhasznalasa biogdz erémi Iétesitésével. Ez a megoldds az elosztd
halézathoz kapcsolddd erdmii nehezen értelmezhetd a fogyasztoi haldzat terhelésének
csOkkentése szempontjabol, de a biogdz erdmi is a smart gridhez van kapcsolva s a
rendszeriranyitd ugy tuja vezérelni a villamosenergia termelést, hogy villamosenergia
cstics termelési idOszakokban csokkenti, fogyasztasi csucs idében, pedig ndveli az
erdmi termelését.

Az energiakozdsséghez csatlakozott dnkorményzat tulajdondhoz tartozo, a viz
mindségének romldsa miatt nem hasznalt két ivoviz kat segitségével hdszivattyls
kozosségi kozpontifiites és HMV rendszert €pit ki. Ennek a dontésnek csak minimalis
hat4sa van a villamosenergia rendszerre, hiszen azt csak a villamosenergia fiitési célra
hasznalt részével tehermentesiti.

A negyedik pontban Kkifejtett megujuldé energiahasznositasi lehetéséggel azt szeretném
érzékeltetni, hogy az energiakdzdsségek nem csak villamosenergia eldallitasara, trolasara
szervezOdhetnek, hanem minden megljuld energia felhasznalds segit az energiakdzosség
kornyezet terhelésének csokkentésben.

Beruhazasi koltségek tekintetében a négy verzi6 a 3-1. tdblazatban részletezett mdédon néz ki:
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3-1. tdbldzat Energia hatékonysdgi lehetéségek

Ipari R <
P P oz A L . Ko6zosségi részvétel
Beruhazasi igény| hasznositashoz Allami tamagotas .
. lehetséges
technolégia

Akkumulatoros energiatarolas Magas Elérhetd Sziikséges Igen

Hidrogén alapu energiatarolas Magas Kisérleti Sziikséges Igen, nagy forras igény sziikséges
Biogaz lizem létesitése Magas Elérhetd Sziikséges Igen, nagy forras igény sziikséges
Hészivattyus rendszerti flités rendszer |Magas Elérhetd Sziikséges Igen, nagy forras igény sziikséges

Az energiakozosség, létrehozasanak egyik célja a kozosségek energia tudatossaganak
novelésén feliil a kzosségi finanszirozas bevondsa a megujuld energiat hasznosito projektekbe.
A kozOsségi finanszirozas ugy miukodhet csak, ha a résztvevoknek, az energia kozosség
tagjainak anyagi érdekében all a kozosségbe pénziigyileg is befektetni. A fenti példak koziil a
két leginkabb befektetés intenziv projekt a Hidrogén alapu energiatarolas és a biogdz erdmi
1étesitése. Ezen két projekt megvaldsitasahoz komoly allami finanszirozés sziikséges. Az
akkumulatoros energia tarolas €és a hdszivattyus rendszer kiépitése kisebb befektetést kovetel
meg a beruhazoktol. A megfeleld tarold kapacitas megtervezése utan a kozosség ugy dont, hogy
Osszeadjak a projekt megvalositasahoz sziikséges 50%-os onrészt, illetve az allam vissza nem
téritendd tamogatassal az onkorményzat pedig sajat tokéjével 1ép be a finanszirozasba. A
példamban, 14 haztartas, 3 ipari szerepld 1ép be a kozosség tdmogatoi kozé. Az ipari szereplk
motivalo tényezdje, a csokkend villamosenergia dijak lehetnek.

Minden ko6z0sségi tag a finanszirozasba a motivacioja pénziigyi értéken megfeleld dsszeggel
Iép be, ezzel a pénziigyi szerepvallalasanak megfelelé részesedésre jogosult a kdzosség
bevételeibdl. Az én példam, mivel elméleti, minden haztartas azonos 6sszeggel, illetve az ipari

résztvevok is a meghatarozott 6sszeggel vesznek részt a finanszirozéasban.

3-2. tabldzat Energiakézisség k6z6sséqi finanszirozds résztvevdi a részesedésiik

Befektetés [HUF] Részesedés [%]

Hdz 1 3 000 000 0,404%
Hdz 2 3 000 000 0,404%
Hdz 3 3 000 000 0,404%
Hdz 4 3000 000 0,404%
Hdz 5 3 000 000 0,404%
Hdz 6 3 000 000 0,404%
Hdz 7 3 000 000 0,404%
Hdz 8 3 000 000 0,404%
Hdz 9 3 000 000 0,404%
Hdz 10 3 000 000 0,404%
Hdz 11 3 000 000 0,404%
Hdz 12 3 000 000 0,404%
Hdz 13 3 000 000 0,404%
Hdz 14 3 000 000 0,404%
Ipari szereplé 1 50 000 000 6,739%
Ipari szereplé 2 100 000 000 13,477%
Ipari szereplé 3 200 000 000 26,954%
Onkormdnyzat + dllami tdmogatds 350 000 000 47,170%
Teljes beruhdzdsi koltség keret 742 000 000
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A 3-2. tablazat egy lehetséges finanszirozasi példat mutat be s az egyes résztvevok részesedését
a kozosség beruhazasanak hasznabol.

Mibdl jon a haszon?

A 10. abra felvazolt rendszere nem tud transzformalni villamosenergiat a 20 kV-0s eloszto
halozatba, ezért kellett a tarold kapacitas, a smart grid és a vezérlés. A kozosség a
villamosenergia szolgaltato felé a 10. abra transzformator jel mellett talalhato, villanyoraval
jelolt ponton mért fogyasztast koteles megfizetni. Az akkumuldtoros taroldkapacités
esetlegesen mas transzformatorokhoz tartozo fogyasztokat is ellathat, ez kifejezetten olyan
esetekben megoldhat6, ha tobb 20kV/ 400V-o0s transzformator kor talalhatdé egymas kozelében.
Az elméleti projekt bemutatdsomat ezen a ponton be is fejezem, mert olyan kérdéshez értem,
ami pillanatnyilag nem megoldott, térvényileg nem szabalyozott teriilet.

Az elkovetkez6 években, amennyiben a megljuld energia felhasznalasara és energia
felhasznalas csokkentésre motivalt fogyasztdi kozosségeket szeretnének latni a magyar energia
piacon, a kovetkezo6 kérdésekre kell megtalalni a valaszt a torvényalkotoknak:

e Kinek a tulajdonaban lesznek az energiakdzosség teriiletén talalhatd villamosenergia
halozatok?

o Ki tartja karban, fejleszti az energiak0zosség tertiletén 1évo haldzatokat?

¢ Ha mindez marad az egyetemes szolgaltatd feladata, milyen elszamolassal, jogokkal,
kotelezettségekkel fog tartozni az energiakozdsség felé?

e Hogyan kalkuldland6 az energiak9zosség belsd elszamol6 ara?

e Hogyan kalkulalando az egyes fogyasztok villamosenergia koltsége?

e Mi torténik azokkal a fogyasztokkal, akik az energiakdzosség teriiletén élnek és
fogyasztanak, de nem tagjai az energiak6zosségnek?

e Hogyan szdmitandd az energia ara, ha az energiakdzosség mint szolgaltato 1ép fel s
tovabb értékesiti az 4ltala megtermelt villamosenergiat masik KIF halozatnak, esetleg
egy masik energiakozdsségnek?

e Az cllatas biztonsaga érdekében nem célszerli az egy transzformatorhoz tartozd
tertileteket egy kvazi szigetlizemként iizemeltetni, ha mas korokkel is 6sszekdtik akkor,
hogy torténik az elszdmolas?

e Az energiakdzosségek lehetnek akar egy nagyvaros lakodi, ekkor hogyan torténik az
elszamolas, kit neveziink egy ilyen nagysagu teriileten szolgaltatonak s mi az energia

atadési pont?
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4 KORSZERU BIOGAZ TECHNOLOGIAK

4.1 Biogaz fogalma

A biogdz megujuld energiaforras, szerves anyagok bomlésakor keletkezik oxigénmentes
koriilmények kozott, mikrobak kdzremiikodésével. F6 alapanyaga az éllati higtragya, novényi-
¢és vagohidi hulladékok, energiandvények, szennyviziszap, kommunalis szerves hulladék,

melybdl tobbféle fermentacion alapulo6 technoldgidval allitanak el6 magas metan tartalmu gazt.

4.2 Biogaz alapanyagok

Biomasszanak neveziink a f6ldon minden olyan szén tartalmu természetes anyagot, amely
foldon termelddik, vagy valamilyen tevékenység kovetkeztében keletkezik. A biomassza
alapanyagok masodlagos fajtajat szoktuk biogaz alapanyagnak nevezni, a masodlagos
biomassza sok esetben az elsddleges biomassza alapanyagok felhasznalasdnak mellék termékei,
ilyenek a szennyviz, az almos vagy higtragya esteleg élelmiszeripari vagy allati, maradvanyok,

tetemek.

4.3 Biogazok csoportositasa alapanyag szerint

A biogazok elsddleges csoportositasa a termelés helye szerint torténik, amely szerint hdrom
nagy csoportot lehet elkiiloniteni:

e hulladéklerako telepen keletkezd gazok (depdniagaz);

e novénytermesztésen €s allattenyésztésen alapulod gazok;

e szennyvizkezeld telepeken keletkezd gdzok (szennyviztelepi géz)

4.4 A biogaz termelés folyamata

A biogaz termelés a szerves anyagok oxigéntdl elzart, anaerob kornyezetben torténd

bomlasakor jon 1étre.

25



Az anaerob lebontasban szerepet jatszo aktiv mikroorganizmusok kizardlag az anaerob
mikroorganizmusok k6zé tartoznak. Ennek a baktériumcsoportnak nagyon sok olyan faja van,
melyek fakultativ vagy kizarolagos anaerobok. Az anaerob szervesanyag bomlas tobblépcsos

folyamat, melyet a 11. abra mutat be.

POLIMEREK
poliszacharidok
fehénék

HIDROLIZIS \L

(1. baktériumcsoport)
MONOMEREK

hexdzok

pentézok
aminosavak

2sirsavak

ACIDOGENEZIS / SAVKEPZES
(2. baktériumcsoport)

ILLEKONY ZSIRSAVAK
propionsav

Bapt= vajsav
ACETOGENEZIS / ACETATKEPZES - \1,
(3. baktériumcsoport)

ACETAT | co, | | HioRoGEN |
METANOGENEZIS / METANKEPZES \L
(4. baktériumcsoport) B CHVT

11. dbra Biogdz termelés anaerob folyamatdnak szakaszai

Minden egyes szakaszban meghatarozott fajtaju baktériumok dolgoznak. A lebontasra keriil6
anyagokat a mikroorganizmusok sok koztes terméken keresztiil alakitjak végiil biogazza. Az
eredetileg a szerves anyagokban megkotott szén a biogazban 1évé metanna és szén-dioxidda
alakul. Ebbol kovetkezden a metdnképzé azaz metanogén baktériumok kulcsfontossagu
szerepet kapnak a folyamatban, mivel 6k felelosek a biogaztermelésért. A képz6dott metan
70%-4t olyan baktériumok allitjak eld, melyek alapanyagként acetatot hasznaltak fel, ellenben
a biogaznak csak 30%-a képzodik hidrogént és szén- dioxidot hasznositd6 mikrooganizmusok
altal.
A metanképzddés sebessége fiigg:

e aszerves anyag mindsége (szubsztrat dsszetétel),

e anaerob biomassza jelenléte, koncentracioja, adaptalodasa,

e aszervesanyag €s a biomassza €rintkezésének hatékonysaga, keveredés és

e kontakt 1d (tervezés hatdrozza meg),

e kornyezeti tényezd, hdmérséklet, pH,

e nyomelemek jelenléte.
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4.4.1 Hidrolizis

Az elsé 1épésben baktériumok altal kivalasztott Un. exoenzimekkel megtorténik a szerves
makromolekulak, mint pl. a fehérjék, zsirok és a keményité lebontasa kisebb molekuldkka,
monomerekké, melyeket a kdvetkezd 1épcsdben a savképzd, acidogén baktériumok tovabb
tudnak bontani. A hidrolizal6 mikroorganizmusok exoenzimeket bocsatanak ki, melyek az
olyan nagy makromolekuldkat (polimereket), mint pl. a fehérjék, zsirok és a keményitd, a
baktériumsejten kiviili térben kisebb méretli oldhaté molekuldkkd (monomerekké), pl.
aminosavakkd, zsirsavakkd és cukrokka bontjdk le. Mig a keményité hidrolizise gyors
folyamat, addig a zsirok és egyéb lebegdanyagok (ndvényi sejtfalak) hidrolitikus bomlasa

lassan torténik.

4.4.2 Savtermelés (acidogenezis)
A szervesanyag atalakitas masodik 1épésében a savképzd acidogén baktériumok (mas néven
erjesztd baktériumok) a kis szerves molekulakat tovabb bontjak még egyszeriibb vegyiiletekre,
mint pl. illékony zsirsavak, alkoholok, CO2 és H2. Ezek mellett H2S és NH3 is megjelenhet
melléktermékként. A savtermelés {6 termékei az illékony zsirsavak:

e hangyasav

e ecetsav

e propionsav

e (izo)vajsav

e (izo)valeriansav

4.4.3 Ecetsavtermelés (acetogenezis)
A harmadik lépésben az illékony zsirsavakat, tejsavat €s alkoholokat az ecetsavtermeld

baktériumok ecetsavva alakitjak.

4.4.4 Metantermelés (metanogenezis)

A korabbi 1épcsdk végtermék molekuldit (hidrogén, hangyasav, metanol, metilamin, ecetsav) a
metantermeld baktériumcsoport alakitja metdnna (CH4) a kovetkez0 reakcidegyenletek szerint.
Hidrogén

H2 + CO2 >> CH4 + 2 H20

Hangyasav

4 HCOOH >>CH4 + 3 C0O2 + 2 H20

Metanol
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4 CH30H >>3CH4 + CO2 + 2 H20

Metilamin

4 CH3NH3 + 2H20 >>3CH4 + CO2 + 4 NH3

Ecetsav

CH3COOH >> CH4 + CO2

Ezekbdl a reakciokbdl energia szabadul fel, melyet a baktériumok sajat novekedésiikre
forditanak. Amikor a szubsztratban konnyen és gyorsan bonthatd vegyiiletek vannak jelen, a

metanképzOdés nagy sebességgel kovetkezik be a folyamatban.

4.5 Szubsztrat tapanyag osszetétele

A biogaztermelés alapanyaga minden olyan szerves anyag lehet, amely a baktériumok altal
konnyen lebonthato.
Az alapanyagok (szubsztratumok) gazkihozataldt nagymértékben meghatirozza a zsir-, a
fehérje- és a szénhidrattartalom. Minél nagyobb az alapanyag zsirtartalma, annal nagyobb a
gazkihozatal, mig a fehérje nem kedvez a gazképzddésnek. Emellett elmondhatd, hogy minél
nagyobb a szubsztratum szdrazanyag €s szerves szdrazanyag tartalma, annal nagyobb lesz a
fajlagos biogazkihozatal. Egyes tapanyagok, gy, mint a nitrogén (N) és a foszfor (P),
létfontossaguak az anaerob bontasi folyamatokhoz.
Az anaerob folyamatokban sziikséges nitrogén mennyisége elhanyagolhaté az aerob
folyamatokban sziikséges nitrogén mennyiséghez képest.
A nitrogén, amely fontos makroelem az anaerob folyamatok szamara, tobb formaban lehet jelen
a szubsztraban:

e oxidalt formaban, mint nitrat (NO3)vagy nitrit (NO2),

e a metanogének szdmdra sem a nitrdt (NO3) sem a nitrit (NO2) nem elérhetd

nitrogénforras, sot, inhibiciot, azaz a biokémiai folyamatok gatlasat okozzak.

e redukalt formaban, mint ammonium (NH4)
Az ammonium (NH4) sok szubsztratban megtalalhatd, az anaerob szervesanyag lebontasi
folyamatok fontos tdpanyaga. Az ammonia koncentrdci6 megndvekedhet a fehérjék és
aminosavak lebontdsa sordn. Magas nitrogéntartalmt, pl. fehérjét vagy ammoniasokat
tartalmazo, szubsztratok feldolgozasa soran ammoniainhibicid, azaz ammoénia okozta gatlas
1éphet fel, mely 1000 mg/l NH4-N koncentrécio felett kezd jelentkezni, bar a hatasat a pH érték

erésen befolydsolja. Kutatasok szerint az ammonium-nitrogén az anaerob reaktorokban kétféle
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formaban van jelen: egyrészt ammonium ion (NH4")formaban, masrészt szabad oldott
ammonia (NH3) forméjaban a kdvetkez6 reakcid szerint:NH4>NH3 + H

A nagyobb NH4 koncentraci6 vagy a magasabb pH az egyensulyt a tobb szabad NH3 képzddése
iranyaba tolja el, pl. ugyanazon szubsztratban magasabb pH értéken tobb szabad oldott
ammonia lesz. Az ammonia okozta gatlas (pH értéktdl fiiggetleniil) 80 mg/l szabad NH3
koncentraci6 felett jelentkezik

7,0 pH értéken a szabad ammonia az §sszes ammoOnium-nitrogén 1,1%-4t teszi ki, mig 8,0 pH
értéken a koncentracioja mar 10,2%-ra emelkedik.

komplex vegyiiletekben, mint a fehérjék, aminosavak, metilamin vagy sejtanyag.

A redukalt formaban 1évé nitrogént (NH4) és az egyszerli szerves vegyiiletekben 1évo
nitrogénformakat egyiittesen Kjeldahl nitrogén tartalomnak nevezziik.

Az ammonia ¢és a Kjeldahl nitrogén egy része vehetd fel nitrogén tdpanyagként az anaerob
metanogén baktériumok szamara.

Fontos ismerni a befolyo szubsztrat Gsszetételét a nitrogén és foszfor mennyiségéhez képest. A
tapanyagok vagy eleve mar konnyen elérhetd formaban kell jelen lenniiik, vagy olyanna kell
alakulniuk a lebontasi folyamatok sordn. A baktériumok szdmara kénnyen felvehetd nitrogén
forma az ammonium-nitrogén (NH4-N), a konnyen felvehetd foszfor forma pedig a foszfat-
foszfor (PO4-P).

Az anaerob rendszerben a baktériumok szamara elérhetd tdpanyagok mennyisége néhet a
lebontasi folyamatok soran felszabaduld mennyiség altal, viszont ezek mennyiségét
csokkenhetik a csapadékképzddési folyamatok.

Okélszabalyként elmondhatd, hogy az anaerob rendszerben akkor van feleslegben a nitrogén
és a foszfor, amennyiben a szubsztratban mért koncentriciojuk meghaladja az alabbi
minimalisan sziikséges értékeket:

NH4-N: 10 mg/I

PO4-P: 5 mg/l

A tapanyagok adagolasanak optimalizalasa legtobb esetben koltségmegtakaritast okoz. Fontos
viszont, hogy nagy odafigyelés mellett végezziik az adagolas csokkentését, ugyanis, ha

elhtizodo hiany alakul ki, akkor a rendszer stabil mitkodését megingatja.

4.6 Biogaz eléallitasi technologiak
A biogaz eldallitasi technoldgiakat osztalyozhatjuk (12. abra)
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- Az eljarasok csoportosithatok a fermentalandd szubsztratok szarazanyag-tartalma
tekintetében
e nedves fermentacids eljaras, ahol a szubsztratok szarazanyag-tartalma: 8-12 %;
o félszaraz fermentacios eljaras, ahol a szubsztratok szarazanyag-tartalma: 12-25 %;
e szaraz fermentacios eljaras, ahol a szubsztratok szarazanyag-tartalma: 30-40 %.
A gyakorlatban a nedves fermentécids eljaras terjedt el, a félszaraz €és szdraz fermentacios
technolodgiat kevésbé alkalmazzak
- A Szubsztrat feldolgozasi technologidk ¢és a fermentorok konstrukcidjanak
Osszefliggésében
e szakaszos
e folyamatos ilizemil
- A fermentorokban uralkoddé hémérséklet szerint, amely - a mikrobak életfeltételeit
szabalyozza - a biogaztermelés torténhet
e mezofil (37-39 °C-0s)
e termofil (50-55 °C-0s)
A termofil tartomanyt az adott baktériumtdrzs gyors tevékenysége jellemzi, amelyet a rovid
tartozkodasi id6 is szemléltet. A biogazképz6dés gyorsasaga akar 30-50 %-kal is nagyobb, mint
mezofil koriilmények kozott. Viszont a termofil baktériumok nagyon érzékenyek a kdrnyezeti
valtozasokra, mig a mezofil technologiai stabilitdsa kedvez6bb. A tudomany emlit még egy
pszichrofil nevii technolodgiat is, ami <20 °C-on miikddik, de ennél a technoldgianal nagyon
lassan indul be az alacsony hdmérséklet miatt a gazképzddés (70 nap), igy ezt a technologiat
nem alkalmazzak.
Emellett elmondhatd, hogy a biogadzképzddés nem exoterm, azaz nem héfelszabaduléssal jaro,
hanem endoterm folyamat, vagyis a rendszerbe hdt kell bevinni a miikodéshez. A sziikséges
hébevitel gazdasdgossagi kérdései kovetkeztében is elénydsebb a mezofil homérsékleti
tartomany alkalmazasa.
A biogaz képzddést a technologiai hdmérseklet mellet a kémhatas is befolyasolja, az optimalis
pH érték 6,5-8,5 kozott helyezkedik el. Jelentds szerepe van a vizmennyiségnek, a szén/nitrogén
aranynak, valamint a mérgezé anyagok jelenlétének is. Az egyik legmeghatarozobb
tényezoként az alapanyagok mindsége, Osszetétele emlithetd a keletkezett gazmennyiség
szempontjabol, amit mar az el8z6 alfejezetben részleteztem.
A folyamatos tizemil biogaztermeld berendezések nyersanyaggal vald feltoltése megszakitas

nélkil zajlik, amely esetben mindig a betdltott szubsztrattal azonos tomegli erjesztett iszap
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kiszoritasat teszi lehetévé. Elonye, hogy kozel allando biogaztermelés biztosithato a rendszeres
utanpotlas eredményeként, ezaltal a folyamat konnyebben szabalyozhato.

A szakaszos litemi technoldgia esetén iddszakosan torténik a berendezés tapanyaggal vald
feltoltése, melyek meghatarozott ideig tartozkodnak a lezart berendezésben tovabbi alapanyag
hozzaadasa nélkiil. A rothasztas a hdmérséklettdl fiiggéen 30-100 napig is eltarthat. Ezt nevezik
batch-eljarasnak, amely a legegyszeriibb biogaztermelési modszer. Tovabbi eldnye, hogy a friss

¢s az erjesztett alapanyag nem érintkezik egymassal, vagyis higiéniai szempontbol optimalis.

1. Szilard istallé
tragya,
K s | Sziras fermenticio | —
szerves hulladék,
szennyviziszap

2. Higtragya,
élelmiszeripari
hulladék,
répaszelet,
szeszmoslék

3. silékukorica,
cukorcirok, sériilt
gabona, —_—

rostmaradék

Biogaztermelési technolégiak (Forras: Hajdd, 2009)

12. dbra Biogdz technologidk

A biogaziizemek szubsztratumaként folyékony ¢és szilard halmazallapoti anyagot is
felhasznalnak. Magyarorszdgon legnagyobb mértékben a hig targyat alkalmazzak
biogaztermelési alapanyagként. Az anyagok elokészité fazisa, vagyis az apritas, higitas,
homogenizalas, és ha sziikséges a higienizalas még a fermentorba vald belépés elott
megtorténik. Ez a folyamat segiti el a baktériumok alapanyagokhoz torténd hozzaférését.

A biogaziizemek altaldban egy eldtarolo tartalybol, egy vagy tobb fermentorbol, valamint egy
utotarolobol épiilnek fel.

Az elbtarold tartalyban torténik meg a szubsztratok megfeleld receptura alapjan torténd
Osszeallitasa.

A fermentorokban torténik a szerves anyagok lebontdasa anaerob, azaz levegdtdl elzart
kornyezetben, amelyek technologiatol és az alapanyagok mindségétol fiiggden 20-30 napot
tartozkodnak itt. Az egyenletes gazfejlddéshez és a minél nagyobb mértékii gdzkinyeréshez a
fermentorokban 1évd alapanyagok folyamatos keverését kell megoldani, mechanikus vagy
hidraulikus modon. A keverdlapatok a tartaly keresztmetszetében vertikalisan mozgathatok, igy

a teljes térfogatban képesek az alapanyag keverésére, illetve a zsirtartalmu anyagok feliileti
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kéregképzddését is megakadalyozzak. A kombindlt taroloban torténik meg az utoerjesztés €s a
biogaz tarolasa.
Az utétaroléban keriil taroldsra a kierjedt tragya. A visszamaradd tragya, gyakorlatilag
biotragya, mezdgazdasagi felhasznalasra keriil. A biotrdgya hasznalatdnak elonyei a
mezOgazdasag szamara:
A visszamaradd tragya, higitott allag, az eredeti tragyahoz képest, a mezdgazdasagi
felhasznalas sordn, a higtragya kihordasara alkalmas gépekkel lehet a szant6foldeken elteriteni.
Az istallotragya intenziv szagat add gazok, a biogaz termelés soran felszabadultak, igy a
biotragyabol tarolas vagy kihordas soran nem szabadulnak fel szagok
A biogaz technoldgiaval kezelt tragya gyommag ¢&s bakterioldgiai korokozo tartalma
Iényegesen kisebb, mint a szalas tragya¢, hiszen a gyommagvak nagy része feldolgozasra kertilt
a biogadztermelés, acidogenezis (savtermelddés) folyamata sordn. A baktériumok nagyrésze
pedig nem ¢élte tal a folyamat soran a hdkezelést.
A szerves kotési nitrogének, a biogaz termelés soran a novények szamara azonnal felvehetd
formaba keriilt, igy az jobban hasznosithat6 a kihordés utan
A megtermelt biogazt tarolokba gytijtik. A gaz 6sszetevok koziil a két leginkabb karos anyag,
a kén és a széndioxid eltavolitdsa utan, a biogdz, kozel foldgaz mindséglivé tisztithatd. A
tisztitas €s kéntelenités utani biogaz mint energiahordozé felhasznalhato:

e hoétermelésre gazégok alkalmazasaval

e haztartasokba bevezetve fltésre, fozésre

e gizmotorokban dram és hdtermelésre

e tisztitds és a metankoncentracid novelése utdn gazhaldzatba torténd betaplalasra vagy

tizemanyagként (buszok, egyéb jarmivek hajtasara), esetleg palackosgazként,

palackokba toltve.
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13. dbra Biogdz felhaszndlds GE-Jenbacher gdzturbindban elégetve (forrds Stallprofi.hu)

4.7 Biogaz felhasznalasanak energetikai ismeretei

A biogazt tisztitds utan a legtobb esetben a 13. 4bra lathatd konténer gazturbinaban alakitjak
energiava égetéssel

A 13. dbra 1év0 konténer falait kibontva a 14. abra talalhatd gépészetet talaljuk

14. abra A gdzturbina konténer robbantott dbrdja

Az Innio (régebben GE) Jenbacher ezeket a gazturbina konténereket készen, elére elkészitett
formaban szallitja a felhasznalasi helyre. A konténer részei a kovetkezok:

e levegd beomlo

o (Gaz vezeték
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e (Generator

e Gazturbina

o Vezérlés

e Bejarat

e Kondenzator- hdcseréld

e Fiistgdz elvezetés
Energetikai szempontbol elemezve a biogaz villamosenergidva alakitasat, a gézturbina
hatasfokat kell megvizsgalnunk. A hatdsfokot a bevitt gédzenergia és a megtermelt
villamosenergia hanyadosaként kell jellemezniink ebben az esetben. n= Pvill/ Pgaz [%]. A
korszer(i turbinak hatasfoka napjainkban mar eléri a 35%-os értéket. Ez azt jelenti, hogy egy
egység biogazbol, energidjanak maximum 35% hasznosul villamosenergiaként, a tobbi energia
hulladékhoéként tavozik a turbina gaz kibocsdjtd csOrendszerében. A megépitett rendszer
energetikai hatasfokat ugy tudjuk novelni, ha a hulladékhé hasznositasat megoldjuk, ekkor a
hulladékh6bdl kinyert energia hozzdadddik a rendszer altal megtermelt energidhoz. A
felhasznalas lehet hdcserélds atalakitason keresztiil fiités, haszndlati melegviz stb.
A rendszer hatasfoka ekkor a kovetkezd képpen alakul:
nrendszer = (Qh6+Qvill)/ Q gaz
Megfeleld hd hasznositassal a hulladékhd akéar 50%-a is hasznosithato, igy a rendszer hatasfoka,
mar 80% kortilire is kialakithato.

Az energetikai folyamatabrat a 15. abra mutatja be:

Tiizeléanyag 100 %

Mechanikai-
energia 36,7 %

Hoenergia 63,3 %
Fiistgaz
274%

Fiistgaz hdcseréld 20 %

— Vizhiitésii fiistgazcss 9,8 %
- Kendolaj hiito 6,1 %

— Keverék visszah(ito 8,3 %
- Hiitoviz 9,1 %

Villamosenergia
353 %

Generator 1,4 %"
Sugarzas 2,6 %
Fistgaz 7,4 %
Veszteség 11,4 %

Felhasznalhato h6 53,3 %

15. dbra Biogdz iizem energetikai folyamatdbrdja (forrds Dr. Toth LdszIo Biogdz technoldgidk-orai jegyzet)

A fent leirtakbdl illetve a leirtak 4.4 dbran talalhat6 vizializaciojabol, a folyamatabrabol latszik,

hogy a biogaz iizemeket gy érdemes telepiteni, hogy lehetdség legyen a hulladékho
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feldolgozasara. A tisztan villamosenergiat eldallitd erdmii gazdasagos iizemeltetése kérdéses

lehet.
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5 PUSZTASZABOLCSI AGRAR ZRT. BIOGAZ TERMELESI
LEHETOSEGEINEK BEMUTATASA

5.1 Pusztaszabolcsi Agrar Zrt. bemutatasa

[21] A Pusztaszabolcsi Agrar Zrt. Pusztaszabolcson, a Mez6f6ld szivében fekvé kizardlag
magyar tulajdonban 1év6 tejgazdasag, A gazdalkodasunk a teljes termék-utat lefedi. Ennek
megfelelden magunk allitjuk eld a takarmanyokat, a sajat holstein-friz dllomanyunkon keresztiil
termeljiik meg a tejet, melynek koriilbeliil az 50%-at mi magunk dolgozzuk fel. A feldolgozott
termékeket pedig sajat markas iizleteinkben illetve viszonteladdinkon keresztiil értékesitjiik.
Gazdasagunk jelenleg 1.200 Ha teriileten gazdalkodik, melybdl nagyjabol 500 ha az altalunk
bérelt tertilet, a tobbi terlilet megmiivelését pedig bérmiivelésben végezziik tagjainknak és a
kornyékbeli foldtulajdonosoknak. Ez a mennyiségii teriilet nem tette lehetéveé, hogy szantofoldi
arundvényeket helyezziik eldtérbe, azonban remek lehetdséget adott a megfeleld mindségii és
mennyiségll takarmany eldallitasara.

Teljes egészében attértlink a tdpanyag utanpodtlas tekintetében a tehenészet altal biztositott
szervestragyazasra. A szerves tragyat még az istalloban kezeljiik a Sobac® baktérium és gomba
kultaraval, mely eldsegiti a tragya gyorsabb hasznosulasat €s a talajszerkezetet atalakitva egy
lazabb talajt eredményez, végiil pedig Osszességében egy tapanyagban gazdag, szarassagnak
jobban ellenall6 termdtalajt kapunk vegyszer mentesen. Ezt a technoldgiat forgatds mentes
talaymiiveléssel folytatjuk.

A tehenészetben a szemléletvaltasnak koszonhetden rengeteg Ujitast és fejlesztést hajtottunk
végre, valamint noveltiik az allatlétszamot. 2011-ben éves atlagban 552 tehénnel rendelkeztiink,
addig 2017. évben mar 688-al. Fontosnak tartom kiemelni, hogy a tehénlétszam emelkedést
sajat allatalloméanybol értiik el, nem vasaroltunk iiszoket a létszamnoveléshez. Ehhez a kozel

25%-o0s létszamndvekedéshez természetesen rengeteg fejlesztésre és munkara volt sziikség.

5.2 Rendelkezésre allé biogaz alapanyagok

A Pusztaszabolcsi Agrar Zrt teriiletén keletkezd biogaz alapanyagok a kovetkezok:
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5-1. tabldzat Biogdz termelésre elérhetd biomassza anyagok a Pusztaszabolcsi Agrdr Zrt-nél

Biogaz termelésre

Eves megtermelt ) L
& Napi keletkezés  felhasznalhaté

mennyiség o,
mennyiség
Tejsavo (liter) 70000 191,8 191,8
Silékukorica (t) 6000 16,4 [ 1,6
Istallé tragya (t) 9000 24,7 24,7

Az 5-1. tdblazat alapjan, a Pusztaszabolcsi Agrar Zrt-t6l kapott adatokat vettem figyelembe, az
adatok atadasakor hangsulyoztdk, hogy sok lagyszaru, olajos ndvény alapi biomassza
keletkezik, de ezeket biomassza kazanokban eltiizelik fiitési céllal. Amennyiben a biogaz
szamitasok azt az eredményt hozzak, hogy a flitési kapacitast ki lehet véltani a biogdz turbina
hulladékhéjével, akkor a biogaz alapanyagok mennyisége és listaja valtozhat! A ,biogaz
termelésre felhasznalhatd mennyiség”- oszlopot azért iktattam be, mert a Pusztaszabolcsrol
kapott informéciok alapjan éves szinten 6000 tonna silokukoricét takaritanak be és ezt az allatok
etetésére fel is hasznaljak. Tapasztalataim szerint, ennek a felhasznaldsnak mindig van

vesztesége, ezért 10% veszteséggel szamoltam, amit biogaz termeléshez terveztem be

5.3 Energetikai szamolasok

Az energetikai szamolasokhoz a 16. abra-bdl érkezo értékekkel szamoltam.

Sor- Alapanyag szubsztrat Szarazanyag- Biogazhozam Metan (CHy)
szam tartalom (mi/t) tartalom
(%) (%)
1. Allati tragyak
1. Marhatragya 25-30 40-50 60
2. Sertéstragya 20-25 50-60 60
3. Baromfi tragya 30-35 70-90 60
4. Marha higtragya 8-11 20-30 60
5. Sertés higtragya 7-8 20-35 60-70
L. Szantofoldi ndvények
1. Silékukorica 20-35 170-200 50-55
2. Kaldszos teljesnovény 30-35 170-220 55
3. Cukorrépa 23-25 170-180 53-54
4. Répalevél 16-18 70-80 54-55
5. Fliszendzs 25-50 170-200 54-55
. | Elelmiszeripari telléktermék
: Melasz 80-90 290-340 70-75
2. Sz616torkoly 40-50 250-270 65-70
3. Gyumolcstorkoly 25-45 250-280 65-70
4. Sortorkoly 20-25 100-130 59-60
5 Gabona szeszmoslék 6-8 30-50 58-65
V. Kommunadlis hulladék
1. Konyhai élelmiszer-hulladék 9-37 50-480 45-61
2. Szennyviziszap 5-24 35-280 60-72
3. Zoldkaszalék 10-12 150-200 55-65

16. dbra Biomassza alapanyagok biogdz hozama
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5-2. tabldzat Biogdz erémdi teljesitmény kalkuldcidja

Eves megtermelt Szarazanyaj Higitasi igény 10%-os Biogdz termelésre
ves e zérazan igitdsi igé -0!
8 , Napi keletkezés vag e 8 ‘/ i felhasznélhatd szubsztrat
mennyiség tartalom (%) szubsztrathoz L,
mennyiség
Tejsavo (liter) 70 000 191,8 191,8
Silkukorica (t) 6000 16,4 25,0 25 4,1
Istall6 tragya (t) 9000 24,7 25,0 2,5 61,6
A " . " . " . Biogaz reaktorba . .
Napi biogaz Napi Metan biometan Biometanbdl naponta Reaktor altal leadott villamos

termel6dés [m3]

termelés [m3] flitGértéke [MJ]

eléallitott energia [kWh]

feldolgozhato teljesitmény

teljesitmény [kW]

(kw)
Tejsavo (liter)
Silokukorica (t) 1900,7 1007,4 36147,2
Istdll6 tragya (t) 6934,9 4161,0 149 307,7
Osszesen 185 454,9 51556,5 2148,2 752

A 5-2. tablazatban talalhaté kalkulaciom alapjan a biogéz lizem biogaz termelése 752 kW- 0S

villamos teljesitmény telepitését teszi lehetdvé. A rendszerbdl kozel 1400 kW teljesitményii

hulladékho tavozik. A 4.5 fejezetben kifejtettem, hogy teljes biogaz eldallitd rendszer csak

akkor lehet magas hatasfokt, ha a hulladékhé hasznositdsat megoldjuk a projekt soran. A

Pusztaszabolcsi Agrar Zrt-t6l kapott informaciéim szerint a Zrt., 2 db 100kW-os és 2 db 35

kKW-0s biomassza kazant lizemeltet szaritok fiitésére idéjaras fliggvényében terhelve. Ezeket a

kazanokat ki lehetne valtani a hulladékhd hasznositd rendszerrel, amivel a Zrt. biomassza

beszerzési problémai is megoldodnanak.

2022-es éves energetikai szakreferens jelentés alapjan a Pusztaszabolcsi Agrar Zrt. havi energia

fogyasztasa a kovetkezOk szerint alakult:

50000
40000
=
z
20000
0

2022.01.01.

Villamos energia fogyasztasa

2022.04.01.

2022.07.01.

B Villamos energia

2022.10.01.

Pénzigyi ellendrz6 tabla
Villamos energia Fogysszids (kWh) mm””“"“ coz@ Kaltség ()
2022.01 54210 54210 14787 1966758
202202 49511.8 495118 14072 2121475
202203 545258 545258 2dort 2109761
2022.04 45887.8 45587.8 14749 2117934
202205 528258 52825.8 14287 2437974
2022.06 53678.8 53678.8 14593 2477324
2022.07. 53783 53783 14631 2490096
2022.08 52891.8 52891.8 794306 2464257
2022.09. 492258 492258 11967 2287093
2022.10 45572.8 45572.8 14634 2126276
2022.11 50034.8 50034.8 14253 2332327
2022.12 54537.8 54537.8 14 906 3747931
17. dbra
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Foldgaz fogyasztas

2022.01.01. 2022.04.01, 2022.07.01. 2022.10.01.
Foldgaz
Pénzugyi ellenérzé tabla
Fadgaz Fogyasztas (MJ) Ekvivalens e o cozm Kaltssg (F)
2022.01 150545 41818,056 724 1950997
202202 135429 37619,167 4948 1317935
2022.03 115630 32119445 4932 1067028
2022.04 57158 24210,556 {72 1305738
2022.05 95865 26629,167 978 1217077
2022.06 68410 19002,778 51 536051
2022.07 51533 14425 833 664 656874
2022.08 63173 17548,056 241 1185607
2022.09. 59789 24941,369 {607 2448377
2022.10 77295 21470,834 {968 1814728
2022 11 95397 26499 167 {894 1600754
2022.12 15921 44225 4817 53683
18. dbra

Az éves energetikai szakreferens jelentésb6l (17. abra; 18. abra) lathato, hogy a Pusztaszabolcsi
Agrar Zrt. havonta atlagosan 50 000 kWh villamosenergiat és ezzel kozel megegyezd, 42 000
kWh f6ldgaz energiat fogyasztott. Bar a Zrt.-t6l kapott informaciok alapjan a telephelyen
telepitett biomassza kazanokat hasznaljak flitéscélokra, a foldgdz energia fogyasztasi
karakterisztikaja olyan gorbét mutat, ami alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a foldgazt is
fitési célokra hasznaltak. A szakreferensi adatokbol a juliusi, korilbelil 50 000 MJ (~14 000
kWh) fogyasztas miatt, 14 000 KWh technologiai jellegli felhasznalas részaranyt mondanék a
foldgaz fogyasztasbol, de elképzelhetd, hogy ezt az energiat is hdenergia eldallitasara

hasznaltak szaritokban.

5.4 Biogaz technoléogia kivalasztasa

A 4. pontban részletesen kifejtettem egyes biogaz technologiaknak eldnyeit €s hatranyait, ebben
a pontban mar nem térek ehhez vissza, nem ismételném magam. A kivalasztott technologia egy
két reaktor tartalyos, folytonos t6ltésii, mezofil, nedves technoldgia.

A dontésemet leginkdbb az befolyéasolta, hogy a feldolgozand6d alapanyag mennyisége

tekintetében fontosnak latom a két reaktor miikodését, fontosnak tartom az egyenletes gaz
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hozamot, amit a két reaktor tartaly és a folytonos technologia tud biztositani. A nedves,
koriilbeliil 10% szarazanyag tartalmt, mezofil technologia mellett pedig annak
megbizhatdsaga, kis energia igénye €s érzékenysége miatt dontottem.

A technoldgia épiilet igényei:

Eldkészitd, keverd csarnok; Fermentor 1; Fermentor 2; Utétarolo; gaz tarozd; Gazturbina

konténer; Transzformator haz

5.5 Projekt elméleti idoterve

Kivitelezokkel tartott konzultaciom alapjan a projektet kovetkez6 fobb pontokra lehet bontani:
Elézetes megvalositasi terve elkészitése; Tervezés; engedélyeztetés; kivitelezés;
iizembehelyezés- miiszaki 4tadas; felfuttatas; tizemszeri miikodés.
Az eldzetes megvalositasi tervben el kell késziteni a pontos biogaz alapanyag vagyon
felmérését, a megfeleld és pontos energetikai szamitasokat és egy technologiai vazlatot,
valamint a projekt pénziigyi tervét.
A tervezés fazisban, kijelolik a megvalositas helyét és elkészitik az épitészeti, gépészeti,
villamos terveket, megegyeznek technologiai beszallitokkal és kivitelezokkel.
Az engedélyezés soran hatosagi engedélyek beszerzése sziikséges [20] ezek a kovetkezok:

o Epités engedély

e Kornyezetvédelmi engedély

e Villamos csatlakozasi engedély

e Kiserdmiivi 6sszevont engedély

e Vezetékjogi engedély

e Vizjogi létesitési engedély

e Hulladék kihelyezési engedély

e FErjedési maradék kihelyezési engedély
A kivitelezés id6szaka a leginkabb kiszamithatd hosszusagu i1d6 a projektben, hiszen ebben a
szakaszban technologiakkal kell dolgozni, ezeknek kotési és szaradasi, esetleg szallitasi ideje
van.
Uzembe helyezés - miiszaki atadas soran a kivitelezék atadjdk a létesitmény az lizemeltetdnek,

illetve a hatosagok képviseldi altal az engedélyekben szerepld adatok ellendrzése torténik meg.
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Felfutds, a beoltott szubsztrat gazképzOdésének elindulasa, a telep folyamatos gaz
szolgaltatdsanak id6szakaig. Ez az id6tartam fiigg a valasztott technoldgiatol, a legelterjedtebb

alkalmazott mezofil technologianal 30 nap.

Biogaz projekt idGterve

Projekt f6bb Iépései |Sziikséges id6 |H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14
Tervezés 1hdnap
Engedélyeztetés 1hénap
Kivitelezés 8 honap
Uzembehelyezés,

miszaki dtadas 2 hdénap
Felfutds 1hénap
Uzemszeri miikddés

19. dbra Projekt elméleti idGterve

Biogéz erdmi projektek kivitelezdivel tartott konzultacidoim alapjan elkészitett idotervet mutat
az 19. abra oszlopai egy-egy honapot jelentenck. Az idéterv alapjan a projekttel kapcsolatos

pozitiv dontéstdl szamitottan, optimalis esetben 13. hénapban mikddhet a biogaz erémii.

5.6 Projekt cashflow és megtériilési ido

A biogédz iizem finanszirozdsa a projekt elején magas befektetéssel jar, ami a komoly
pénzeszkoz igényt kovetel meg a befektetétol. A kivitelezokkel tartott konzultacidom sorén az 1
000 000 HUF/ kW beruhazasi 0sszeget kaptam lehetséges koltségnek, ennél a 750 kW-0s
telepnél 1 000 000 000 HUF koltséget jelenitettem meg a cashflow 20. dbra. A 20. dbra negativ
tartomanyaban megjelenitett elemek, a beruhazasi osszeg, az éves munkabére koltségek, az
éves karbantartasi koltségek €s a beruhazas amortizacioja 30 évre egyenletesen lebontva. A
pozitiv oldalon a 17. abra; 18. 4bra alapjan vett éves energia szdmlak és a KAT, nem nap- és
nem szélerdmiiben termelt villamosenergia 2022. januar 01.-t8l érvényes atlag araval szamolt
éves bevétel van feltiintetve. Nem szamoltan a biomassza kazanokban eltiizelt tiizel6anyagok
megtakaritasaval, mert azokrol pontos adatokat nem kaptam. A vallalkozas éves nyeresége ~57
000 000 HUF, ezzel kalkulalt megtériilési id6 kb. 18 év (21. abra).
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6 OSSZEFOGLALO

A dolgozatom adatainak &sszegytijtésekor tapasztaltam, hogy a Pusztaszabolcsi Agrar Zrt. az
elmult évek soran komoly eréfeszitéseket tett biomassza vagyona hasznositasara. A vallalkozas
terliletén két, 6sszesen 270 kW-o0s biomassza kazdn mar miikodik, amit fiités céli hdenergia
eldallitasra hasznalnak, a vallalkozas jelenleg tervezi ennek a kazan kapacitdsnak a bovitését
egy bala éget6 kazannal. Adatgyiijtésem soran, a magas szinti biomassza felhasznalas miatt
sok estben azt a valaszt kaptam, hogy ilyen, vagy olyan biogaz alapanyaggal (biomasszaval) ne
is kalkulaljak, mert azt mar felhasznaljak. = A szamitasaimat igy csak a velem megosztott
dokumentumokban elérhet6 istallotragyara és silokukoricara alapoztam. A leegyszerisitett
szamitasaim meglatdsom szerint a minimum elérhetd szintet tartalmazzak, valds projekt igény
esetén végzett feltards véleményem szerint tobb alapanyagot és magasabb biogaz eldallitasi
potencialt talal majd.

A szamitasaim alapjan a 750 kW-os biogaz erdmii, havi kozel 540 MWh villamosenergiat képes
eléallitani, napi 24 oras és havi 30 napos termelést feltételezve. Ezzel szemben a
Pusztaszabolcsi Agrar Zrt energia fogyasztasa nem tobb mint 100 kWh havonta. Ha a négy
biomassza kazan hulladékhdébdl torténd kivaltasat is szdmitdsba veszem az energia mérleg
készitésekor, elmondhato, hogy a projekt boséges energia tartalékkal rendelkezik, az haldzati
atvevo felé. Az erémi akar energiaszallitas nélkiil, Pusztaszabolcs egy részének ellatasara is
képes lenne. Az egyszertsitett cashflow és megtériilési szamitasok elvégzésekor, a mar emlitett
540 MWh villamosenergiat lecsokkentettem havi 10% karbantartasi vesztséggel és 90%-0s
elérhetoséggel, ezzel is szerettem volna biztonsagi faktort tenni a gazdasagossagi
szamitasaimba.

Mivel dolgozatomban megemlitettem az energiak6zdsség fogalmat, és a Pusztaszabolcsi Agrar
Zrt. Pusztaszabolcs sz¢élén lakohazas dvezethez kozel helyezkedik el, érdemes lenne a falt egy
részét a biogaz projektbe bevonva egy energiak6zosség tagjaként megvalositani a biogaz
izemet. Az energia kozosség létrehozasaval a rendszeriranyitd szabalyozna a smart griden
keresztlil a gazturbindk teljesitményét, ezzel a biogaz tartdlyokat hasznalnank a rendszer
akkumulatoraként. A megvalositott rendszerrel csokkenhetne a fogyasztoi elosztd halozati
terhelést, biztositani tudnank a kornyék fogyasztasi cslics és volgy, esetleg mélyvolgy

periddusainak egyenletesebb hatasat a fogyasztoi haldzat és az elosztd halozat felé.
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A Kklimapolitikaiintezet.hu honlapon, 2022.09.07.-én megjelent ,,A biogaz-termelés helyzete és
jovije Magyarorszagon — szakpolitikai elemzés”[20] alapjan a biogaz telepek létesitésének
legfébb akadalyai a kovetkezok:

Kérdéses ¢és valtozo jovedelmezdség: az alapanyagok és végtermék aranak valtozékonysaga.
Nem kortiltekint6 tervezés: az iizemek jelentOs részét nem gy tervezték, hogy a villamos aram
mellett a termelt hdenergiat is teljes egészében hasznositani lehessen, azaz a biogaz erémi
"kapcsoltan” miikodhessen.

A megfeleld mindségii és mennyiségili olcso alapanyag hianya: az alapanyag rendelkezésre allas
szempontjabol nem Onellatd lizemek esetén sok esetben a tartds alapanyaghiany vezetett a
miikodtetés felfiiggesztéséhez.

Korilményes és draga engedélyeztetési eljards: minimum 24-25 engedélyt kell beszerezni a
biogdz lizem épitdnek a 1étesitmény 1étrehozasahoz, az lizemeltetéshez és a zoldaram halozatra
taplalasahoz szerzddést kell kotni a Magyar Energia és Kozlizemi Hivatallal. A szerzddésben
elére megadott betaplalasi tervet kell rogziteni, az ettdl valé — barmilyen irdnyu — eltérést a
Hivatal biinteti.

A biometan termelés tdmogatdsdnak a hidnya: a biometan termelés engedélyezett, de nem
tdmogatott, a foldgaz haldzatba vald betaplalas esetén ugyanazok a szabalyok vonatkoznak a
biometanra, mint a foldgazra, a halozati kapcsolodas minden koltsége a biometan betaplalora
harul, nincs nyilvanos biometan toltéallomas az orszagban.

Dolgozatomban megoldasi javaslatot adtam a fent emlitett problémak nagyobb részére, illetve
én is igyekeztem ramutatni a biogaz projektek adminisztrativ, biirokratikus problémaira az

engedélyezési eljarasban.
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Dolgozat cime: Pusztaszabolcsi Agrar Zrt. biogaz termelési és hasznositasi lehetoségei

A dolgozatot készito hallgato neve: Varsanyi Ferenc

Energiagazdalkodasi Szakmérnok levelez6 tagozat

Miiszaki ¢€s Informatikai képzések tanszék/ Muiszaki Intézet

Belsé témavezetd: Dr. Schrempf Norbert Attila, Egyetemi tanar, MATE- Miiszaki intézet

Kiilso téemavezeto: Frits Péter, Agrarmérnok, Pusztaszabolcsi Agrar Zrt.

A dolgozatomban bemutattam Magyarorszag villamosenergia halézatanak hierarchidjat és
rdmutattam a nemzetkdzi halozathoz vald csatlakozasnak a fontossagara. A magyar
villamosenergia export- import szaldojan keresztiil kifejtettem a villamosenergia halozat import
fliggdségét. Az importfiiggdség elemzése utdn bemutattam a lehetséges import csokkentési
eljarasokat, megemlitettem, a megujuld energiaforrasok fontossagat termelt villamosenergia
mennyiségében. Ramutattam a magyar és nemzetk6zi haldzat gyenge pontjara napelemes
erdmiivek tultermelése esetén, ami a magyar KOF haldzaton is problémat okoz. Kitértem a
magyar KOF elosztd haldzatot érintd kihivasokat, amit a fogyasztoi és termelési szokasok
valtozasabol keletkezett. A KIF hal6zaton megjelent HMKE- a Haztartasi Méretli Kiserémiivek
hatasat is elemeztem, valamint az erre a hatisra 2022 szeptemberében adott Kormanyzati
valaszra is kitértem.

A KIF halozatot, a fogyasztoi eloszto halozaton megjelent villamosenergia termelok hatasdnak
csokkentési modszereként bemutattam egy 1) fogalmat az energetikaban. A fogyasztéicsoport
kifejezését és értelmezését.

A megujuld energiaforrasok termelése koziil a biogdz technoldgiat mutattam be, annak
folyamatait és energia meérlegét.

A biogaz technologidk bemutatasa utan kivalasztottam a szerintem legkedvezdbb technologiat
a Pusztaszabolcsi Agrar Zrt biogaz termeléséhez s a rendelkezésre allo adatokbol elvégeztem a
megtermelhetd villamosenergia mennyiségének a kiszamitasat. Kitértem a biogdz erémii
engedélyeztetése koriili biirokraciara, illetve bemutattam egy lehetséges épitkezési projekt

tervet. A projekt terv utan pedig bemutatta a projekt cash flow-jat €s a megtériilési idejét.
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In my work I analysed the Hungarian electrical distributions system, described its hierarchy and
the role of the controlling body. | analysed the Hungarian electrical energy export- import
balance and showed the import dependency of the Hungarian electrical network, also suggested
the import numbers reduction with renewable sources. Described the drawback of the recent
large Photo Voltaic powerplant installations on both the middle and low voltage networks.
Explained the newly introduced phrase, the energy-community.

From the available renewable power generation technologies, | deeply explained the biogas
production technology and selected the most suitable one for the Pusztaszabolcs Agrar Zrt.
agricultural company. After the selection | made the necessary calculations to determine the
biogas production potential. After determining the necessary biogas plant, | created the project

plan and its cash flow and return of investment.
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A Pusztaszabolesi Agrir Zrt. biogiz termelési és hasznositisi Ichetoségei

Feladatkiirias:

A villamos energiatermelés helyzete Magyarorszagon. A termelés ¢s a felhasznalas idobelisége
altal okozott halozatterhelés. Az emrblalmmsxgbck elonyei-hatranyai. A korszer(i biogaz
technologiak bemutatisa. A Pusztaszabolesi Agrar Zrt-nél keletkezd biomassza cnergetikai
hasznositasanak lehetosége. A Pusztaszabolesi Agrdr Zrt-hez adaptalhato biogdz rermelo
technologia Kivalasztasa. A keletkezett biogaz hasznositasi lehetoscge
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