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2. BEVEZETO, CELOK

A geotermikus energia jelentds szerepet jatszhat abban, hogy a vilag egy tisztabb,
fenntarthatobb energiarendszer felé mozduljon el. Ez egyike azon kevés megujuloenergia-
technologidknak, amelyek folyamatos, alapterhelési energiat tudnak szolgaltatni. A
geotermikus energia felhasznaldsanak a kdzvetlen alkalmazas a leghatékonyabb maddja, mely

altalaban a flitéshez sziikséges energiat fedezi.

Magyarorszdg geotermikus adottsagai nemzetkdzi Osszehasonlitasban is kedvezdek. A
geotermikus energia kdzvetlen héhasznositasat tekintve Magyarorszag Eurdpa elsé 6t allama
kozott  talalhatd. Ugyanakkor jelentdés kihasznalatlan geotermikus kapacitasokkal
rendelkeziink. Becslések szerint a geotermikus energia széleskorii felhaszndldsaval éves

szinten akar 1,5 milliard kobméter foldgaz kivaltasa is megvaldsulhat 2030-ig.

A diplomamunkdmban Eurdpa jelentdsebb geotermikus teriileteinek, adottsagainak
bemutatdsan til egy-egy eurdpai példan keresztiil kivanok betekintést nyujtani a geotermikus
tavfitési rendszerek jellemzd felhasznaldsi modjairdl, azok technikai jellemzdirdl. A
dolgozatom céja ezen feliil képet adni Magyarorszag geotermikus potencialjarol, bemutatni és
megvizsgalni egy konkrét geotermikus tavfiitési rendszer — a Miskolci Geotermikus Erdmi —
jelenlegi felhasznalasan tuli tovabbi lehetdségeit, a kozvetlen geotermikus csatlakozas
kozintézmények szamara nyilé lehetOségeit szamba venni, annak megvaldsithatosagat

vizsgalni.

Ezen geotermikus csatlakozas segitséget nytjthat a vizsgalt intézmények szdmara a fosszilis
energiaforrds hasznalatatol torténd fiiggés megszlntetése, valamint tiszta, fenntarthato, zold
energia haszndlatira, mely a foldgaz alapt tavfiitérendszer helyett tiszta, filistgaz- ¢és

kéarosanyagkibocsatas-mentes technoldgia hasznositasat biztositana.

Fentieken tul ezen tanulmany célja megvizsgalni, hogy a jelentdsen alacsonyabb eldallitasi
koltségli geotermikus energia végfelhasznalok szamaéra is kedvezObb dra, valamint a
geotermikus flitésre torténd 4tallas beruhdzési és iizemeltetési koltségei mellett milyen
gazdasagi megtériiléssel szamolhatunk, mely esetekben kifizetddé gazdasagilag a beruhdzas

megvalodsitasa.



3. GEOTERMIKUS TAVFUTESI RENDSZEREK

A geotermikus tavfutési rendszerek az egyike a leginnovativabb hdéenergiat szolgaltatd
megoldasoknak, melyben egy vagy tobb termeldmez6t hasznalnak héforrasként, hogy egy
éplletegyuttest, lakotelepet vagy ipari fogyasztokat hével lassanak el. A tavflitési szektor
foként fosszilis tiizeldanyagokra épiil (pl. Lengyelorszagban az dsszes ellatas 76%-a szénbdl
szarmazik). A geotermikus energiatermelés, melynek 250 mikodé héerdmiuive és 200 fejlesztés
alatt allo létesitménye van, fontos szerepet jatszik a szektor dekarbonizalasaban és az EU
energiafiiggdségének csokkentésében. Az elsé régiok, amelyek elinditottdk a geotermikus
tavfltési rendszereket azok voltak, ahol a legjobb hidrotermikus potencial mutatkozott, de az
0j technol6gidk és rendszerek terjedese révén egyre tobb régidban fejlesztenek geotermiara
épilo fitési megoldasokat. A rendszerek lehetnek kisebb kapacitasuak (0,5-t61 2 MW-ig), vagy
akar 50 MW hételjesitményre képes erdmiivek is. A geotermikus rendszerek telepitése stirin
lakott véarosi terlileteken javitja a projekt gazdasagossagat, mivel mind a héforrasoknak, mind
a fogyasztoknak egymashoz foldrajzilag kozel esé teriileteken valo elhelyezkedése esetén
valosithatd meg hatékonyan. A meglévé tavfiitési rendszerek modernizaciojara jo lehet6séget
kinal a geotermikus rendszerek fejlesztése. A geotermikus fiités és hiités f6 elényei kozé
tartozik a helyi, megujuld forrasenergia biztositasa, ezen energiaforrdsok valamint a mar
meglévd fosszilis energian alapuld tavflitési rendszerek kozos haszndlatdnak lehetdsége,
melyen keresztiil elérhetévé valik elsésorban a foldgaz, masodsorban a kéolaj importjanak
csokkentése és a fosszilis tiizeléanyag &ranak nehezen josolhatd ingadozésaival szembeni
védelem. A geotermikus er6forrasok hasznalata az adott orszdg szamara szdmara pénzigyileg
is jovedelmez6, valamint valamint munkahely teremtést is biztosito beruhdzds. Bar a
geotermikus potenciél Eurdpaszerte jelent6s, ennek ellenére mindeddig még kevéssé kerilt

kiaknéazasra, kdvetkezésképp a geotermikus tavfiitésben nagy fejlodési lehetdségek rejlenek.

Az eurdpai energiaszektor fenntarthatosdga érdekében egyre hangstlyosabbd valnak a
kovetkezetes energiatervezések, kiilondsen azok, amelyek a hdszektor dekarbonizéaldsat
célozzak meg. Azt latni kell, hogy ezeknek a terveknek és elképzeléseknek a megvaldsitasat
gyakran szabalyozasi €s piaci akadalyok nehezitik. Az Eurdpai Parlament Plenaris tilése 2024.
januar 18-an egy hatarozatrol szavazott, amelyben felszolitotta az Eurdpai Bizottsagot, hogy
tdmogassa ¢és 0sztondzze az eurdpai geotermikus energiastratégia fokozottabb megvalositasat.

Az iilés kovetelte a geotermikus energidra vonatkozo eurodpai stratégia kidolgozasat, amelynek



célja az adminisztrativ terhek csokkentése és az épiiletek, ipari és mezdgazdasagi szektorokba

val6 beruhdzéasok 6sztonzése az Eurdépai Unioban. (Dulian M., 2023)

A hatarozat tovabbi 1épésként arra szdlitotta fel az Eurdpai Unidt, hogy hozzon létre egy
Geotermikus Ipari Szovetséget, amelynek feladata a legjobb gyakorlatok gyorsitott bevezetése
¢s a jogszabalyok hatékony végrehajtasa lenne. Emellett a tagallamokat 0sztonozte arra, hogy
dolgozzanak ki nemzeti stratégidkat a geotermikus energidra, példaként emlitve a francia,
német, lengyel, osztrak, horvat és ir korményok mar kidolgozott stratégidit. Fontosnak tartottak
tovabba a régiok tamogatasat abban, hogy atalljanak a geotermikus energidra, kiilonosen
azoknak a régioknak, amelyek jelenleg szénrégioként ismertek, €s &tmeneti helyzetben vannak.

(http8)



4. EUROPA GEOTERMIKUS ADOTTSAGA - EUROPA FO
GEOTERMIKUS TERULETEI:

Az els6 régiok, ahol geotermikus tavfitést valdsitottak meg, olyan teriiletek voltak, amelyek
kiemelkedd hidrotermikus potenciallal rendelkeznek. Azonban az Uj technologidk ¢és
rendszerek fejlodésével egyre tobb régid veszi igénybe €s fejleszti a geotermikus technoldgiat
a fités és hiités terén. A geotermikus rendszerek lehetnek kisebbek, 0,5-t6l 2 MW-ig, és
nagyobbak, akar 50 MW kapacitassal is. Megjelentek olyan 0j tavfiitési rendszerek is, amelyek
a kisebb mélységben rejlé (maximum 500 méter) geotermikus erOforrasokat hasznalnak, és
nagy hdészivattyuk segitségével érik el a sziikséges hodenergia eldallitasat. (Agency for

geothermal power engineering, 2015)

Az elsddleges geotermikus tavfiitési piacok Eurdpaban foként Franciaorszagban (Parizsban,
valamint az Aquitaine-medencében), Németorszagban (Miinchenben) ¢és Magyarorszagon
talalhatok. Fontos kiemelni, hogy a geotermikus tavfiitési rendszerek telepithetok az 0sszes
europai orszagban. Az utobbi idében Uj szerepldk tiintek fel a piacon, példaul Hollandia,
Spanyolorszag (Madrid), Egyesiilt Kiralysag (Newcastle) teriiletén. Ezek a rendszerek a 2010-

es évek végére szinte minden eurdpai allamban elérhetdvé valtak.

A 16 technologidk és felhasznalasok kozott szerepel a megbizhato tliledékes erdforrasokon
alapuld6 GeoDH rendszerek, példaul a Périzsi-medencében. Ezek a rendszerek a hd
kinyerésének dudlis koncepciojan alapulnak, amelyben két kiilonallo kuat all rendelkezésre,
amelyeket egyetlen furépadon keresztiil furnak. A lyukak kozotti tdvolsagot tigy tervezik, hogy

a termeld kut hiilésének biztonsagat legalabb hiisz évig garantaljak.



1. abra: Europa f6, geotermikus energiaban gazdag tartomanya

(Forras: geodh.eu, 2015)

high enthalpy (el. power)
high temp. basins
(el. power, district heating)

medium temp. basins
(district heating)

everywhere
shallow geothermal

Eurdpa f6 geotermikus tartoményai tiikkrozik a geoldgiai viszonyokat. A magas entalpidju
héforrasok jellemzéen az aktiv vulkéni teriileteken taladlhatdéak (Izland, Olaszorszag,
Torokorszag), mig a kozepes entalpigju liledékes medencék geoldgiai kornyezete
valtozatossagot mutat, ilyenek példaul a Rajna-godor, az Alpok északi eldterében 1évo
Molasse-medence, a Parizsi-medence, az Aquitan-medence ¢és a Pannoniai-medence, valamint
az Eszak-eurdpai teriiletek (pl.: Dania, Németorszag, Lengyelorszag), ahol kiilonbozd
kézettomegek, a fiatal liledékes medencék alapjat képezve, magas hdmérsékletii termalvizeket
tarolnak. Eurdpa geotermikus potencialja alapjan a geotermikus energia sokkal jelentdsebben
hozz4jarulhatna a tavfiitési szektor dekarbonizacidjahoz. Az Eurdpai Uni6 tagallamaiban 2050-

ig jelentds bovités varhato a tavfiitési szektorban.

A jelenleg elérhetd informaciok alapjan, amelyek a geologiai adatokat, mar mikodo tavfiitési
rendszereket €s hdigényt foglaljak magukba, a tizennégy projektorszagban mutatja be a
megfeleld potencialt: Bulgéaria, Csehorszdg, Dania, Franciaorszag, Németorszag,
Magyarorszag, Irorszag, Olaszorszag, Hollandia, Lengyelorszag, Roménia, Szlovakia,
Szlovénia €s az Egyesiilt Kiralysag. A geotermikus potencialt egészen a foldfelszin alatti 2 km-
es mélységig mutatja be. Néhany orszdgban a kilatdsos er6forrasok mélyebben is

megtalalhatok (pl. Lengyelorszag); ilyen esetekben a relevans specifikus informéciok elérhetdk



a GeoDH projektorszagokban miikodd partnerekkel vald kapcsolatfelvétellel. (Agency for

geothermal power engineering, 2015)

4.1. KOZEP-EUROPA PANNONIA-MEDENCEJE GEOTERMIKUS
POTENCIALJA

A kozép-eurdpai Panndnia-medence kiemelkedd geotermikus potenciallal rendelkezik,
amelyet az emelkedett hédram-stiriiség (50-130 mW/m?, atlagosan 90-100 mW/m?) és a
mintegy 45 °C/km homérsékleti gradiens jellemez. Ez az Egri-Miocén korszak alatt
kovetkezett be, amikor a litoszféra megnyult és vékonyabba valt (a kéreg "csak" 22-26 km

vastagsagu), €s a forrd asztenoszféra kdzelebb keriilt a felszinhez.

Két 6 tipusu geotermikus rezervoar 1étezik. Az elsd tipus az un. alapzat rezervoar, amelyet a
6 tektonikai zonakhoz és a legfelsé iddjarasi hatasoknak kitett kézetekhez tarsitanak a mélyen
fekvé paleozoikumi-mezozoikumi karbonatok ¢és kristalyos kdzetek alkotjdk a medence
alapzatat. A 2000 m vagy annal nagyobb mélységben, ahol a hdmérséklet meghaladhatja a 100-
120 °C-ot, ezek a zondk ndvelt masodlagos porozitdssal kedvezd geotermikus rezervoarokat
alkotnak. A mésodik tipus a medence-toltelék rezervoar. Ezek a tobb ezer méter vastagsagu,
porézus Egri-Miocén-Pliocén "Pannoniai" medencetdltd rétegsorokon beliil talalhatok, ahol a
6 geotermikus vizgyiijtok régiokdzi terjedésii, 100-300 m vastag homokos rétegek. 700-2000
m mélységben taldlhatok a medence belseje részein, ahol a hémérséklet 60 és 90 °C kozott

mozog. Ezeknek a rezervodaroknak szinte egyenletes hidrosztatikus nyomasa van.

Magas-enthalpia rezervoarok is 1éteznek Magyarorszagon. Ezek a mélyen fekvd (3500-4000
m), tilnyomottan repedt kézetekhez (dolomitokhoz) kapcsolddnak. Ezenkiviil a magas helyben
1év6 granitoid kdzetek (> 200 °C) és kedvezd szeizmotektonikai beéllitdsok (nyjtasos rezsime,
alacsony természetes szeizmicitdsi szint) igéretes kornyezetet biztositanak a jovobeli EGS-
projektek fejlesztéséhez. (Dovényi P. — Horvath F., 1988), (Horvath F. — Musitz B. — Balazs A.,
2015), (http7)

4.2. MAGYARORSZAG GEOTERMIKUS POTENCIALJA

Magyarorszag energidja jelentds részben importbol szarmazik, 83% -a az tiveghazgazokbol és

3

évente kb. 20 milliard m” foldgédz, amelyet fOként Oroszorszagb6l importdlnak. Ez
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veszélyezteti az orszag energiaellatasat, kiilondsen a fiitési szektorban. Magyarorszag Nemzeti
Megujulé Energia Cselekvési Tervének célja a 2020-ra tervezett 14,65% -os megujuld
energiaforrdsok aranya, a geotermikus teljes megujuld energiaforrdsok 17% -os aranya. A
2020-as geotermikus célok 5,99 PJ (GSHP), 16,43 PJ (direkt felhasznalas) és 57 MWe

(villamosenergia-termelés).

A NREAP célkitiizéseinek végrehajtasa késlekedett mind a sekély, mind a mély geotermikus
kapacitas ¢és termelés terén, kiillondsen a villamosenergia-termelés teriiletén. A kormany
sokszor kifejezte erds szandékat a geotermikus energia tamogatasa mellett Magyarorszagon.
Az EU2030 célok, ideértve az EU-szintli 32%-0s megujuléd energiaforrasok aranyat is,

figyelembevételre keriilnek.

Az 2018-ban létrehozott Innovacids és Technoldgiai Minisztérium koordindlja az egész
energiaipar fejlesztéseit, igy a geotermikus energiat is. Fontos 1épés volt az 2018-ban
létrehozott Energia Innovacios Tanacs felallitdsa, amelynek célja, hogy szakérti bevitelt
kiterjedd albizottsaga van, koztiik az Gijrahasznosithato energiara, ahol a geotermikus energia
fontos szerepet jatszik, ideértve a tAmogatasok €s tdmogatasok feliilvizsgalatat is. (Lenkey L,

2021), (Rybach L.,2019),



2. abra: Homérséklet 1 km mélységben. Az izovonalak osztaskdze 10 °C

(Forras: ojs.mtak.hu, 2021)

10°C

3. abra: Hémérséklet 2 km mélységben. Az izovonalak osztaskoze 10 ©
(Forras: ojs.mtak.hu, 2021)
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5. A GEOTERMIKUS TAVFUTESI RENDSZEREK FELEPITESE

A geotermikus tavfitési rendszer harom f6 komponensbdl all. Az elsé rész a hdtermelés, amely
magaban foglalja a geotermikus kutallomast, valamint a katfé hdcserélot (a 2. abran 1-2-3-4-
5-0s elemekként jelolve). A mésodik rész az elosztd haldzati rendszer, amely a felmelegitett
vagy lehiitott vizet juttatja el a fogyasztokhoz (7-es elem). A harmadik rész kozponti
szivattyuallomasokat ¢és épiileten beliili berendezéseket foglal magaban (8-as elem). A
geotermikus folyadékokat kozponti szivattytallomas/hdcserélobe vagy hdcserélokbe lehet
pumpalni minden épiiletben. A fogyasztasingadozasok kompenzalasara hdtarold tartalyokat

hasznélnak. (Angelino, L., 2016)

4.abra: A geotermikus tavfiitési rendszerek elemei

(Forras: geodh.eu, 2015)
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6. GEOTERMIKUS TAVFUTESI RENDSZEREK —
NEMZETKOZI PELDAK

6.1. Lengyelorszag

Lengyelorszagban sok varosi tavfiitési rendszer muikodik, am kevés azok koziil, amelyek
megajuld energiaforrasokat hasznalnak. A geotermikus varosi tavfiités altalaban meglévo
rendszerek atépitésével valosul meg. Az orszag teriiletének néhany része, kiilondsen Kozép- és
Eszaknyugat-P lengyelorszagban (a Lengyel Alfoldon beliil) alkalmas a geotermikus vérosi
tavfitésre. A mintegy 38,6 millid lakosu orszagban a lakossag mintegy 10%-a elérhetd lenne a
geotermikus vdarosi tavfiitéssel, ahol a geotermikus hdmérséklet 2000 méter mélységben
koriilbeliil 60°C (vagy annal magasabb). Ez a teriilet olyan nagyvarosokat foglal magaban, mint
Szczecin és Lodz, valamint olyan Nuts 3 régidkat, mint a Lodzki, Koninski, Szczecinski és

Warszawski Zachodni. (Agency for geothermal power engineering, 2015)

6.1.1. Geotermikus tavfiutés Podhale-ben:

A Podhalé régioban talalhatd geotermikus tavfiitési rendszer a geotermikus energia kiaknazasat
¢s felhasznalasat célozza meg a térség lakossaga, kozintézményei €s turisztikai szallashelyei
szamara. A projekt hatterében az 4ll, hogy a teriiletet intenziv szénégetés okozta szennyezés
stjtja, mikdzben évente tobb mint 4 milli6 turista latogatja a régiot. A geotermikus tavfiitési
rendszer nemcsak az energiakoltségeket csokkenti, hanem hozzajarul a kornyezetvédelemhez

1S.

A projekt soran kozel 1600 épiilet csatlakozott a rendszerhez, amelyek a térség flitési piacanak
mintegy 30%-at képviselik. A rendszer tervezése soran nyolc termeld ¢és két befecskendezd
kutat telepitettek mar 1967 ota. Emellett a geotermikus vizet hdcserélokben hiitik, majd az igy

hiitott vizet a rekreacids kdzpontok szamara értékesitik.

A geotermikus rendszer 4ltal termelt hdmennyiség 2012-ben 383 TJ volt, ami 6sszesen 513 TJ-t
tett ki, azonban hiitésre nem hasznaltdk a haldzaton keresztiil. A projekt tervezése és
megvalositasa kdzel 20 évig tartott, melynek soran szamos nehézséggel kellett szembenézniiik,

tobbek kozott a gazdasagi és politikai valtozasok miatt. (http3)
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A projekt finanszirozasa részben nemzetkozi forrasokbol, mint példaul a Vilagbank, DEPA,
USAID, valamint részben hazai forrasokbol, példaul az NFEPWM részvényekbdl és az EU
tdmogatdsabol szarmazott. A geotermikus kutak ¢és flitdmilivek kialakitasdra jelentds
beruhdzasok torténtek, amelyek dsszesen tobb millid eurdt tettek ki.

Az eredmények szerint a geotermikus tavfiitési rendszer hozzéjarul a régid fenntarthatod
fejlédéséhez, csokkenti a szén és gdz felhasznalasat, és pozitiv gazdasagi hatassal bir. A projekt
sikeresen bizonyitotta a geotermikus energia haszndlatanak lehetdségeit a tavfiitési
rendszerekben, és modellként szolgalhat mas régidk szamara is. (Agency for geothermal power

engineering, 2015)

6.2. Neémetorszag

A mély geotermikus hd legelterjedtebb felhasznalasi teriiletei k6z¢é tartoznak a termalfiirdok.
Azonban a nagyobb tavfiit6 iizemek szdma folyamatosan ndvekszik. Jelenleg ezek az tizemek
a mély geotermikus hétermelés mintegy felét teszik ki, €s felfelé mutat6 tendenciat mutatnak.
Ahogy az abran lathat6, Németorszdg egyes teriiletei alkalmasak a mély geotermikus
termelésre. A hohaldzati infrastruktirdk jol kiépiiltek, tobb mint 3300 tavfiitd rendszer

miikodik.

Az Osszesen 82 millid lakossal rendelkezd német népesség kozel fele elérhetdve valik a
geotermikus tavfiités szdmara (38%-a 60°C és 100°C kozotti hdmérséklettel 1000 méteres
mélységben, a tobbi pedig 100°C feletti hdmérséklettel 2000 méter mélységben). Ez a szdm
sok olyan teriiletet magaban foglal, amelyek teljesen vagy részben kiszolgalhatok geotermikus
telepitésekkel. Majdnem az Osszes régié a NUTS 3 szinten Mecklenburg-Vorpommernben,
Niedersachsenben és Schleswig-Holsteinben alkalmasnak bizonyul. Néhany mas potencialis

helyszin talalhatdo még Baden-Wiirttemberg, Brandenburg és Sachsen-Anhalt régiokban.

6.2.1. Geotermikus tavfiités Unterhaching-ban

Az Unterhaching kozosség, amely Miinchen déli részén taldlhatd, 2007 oOta hasznalja a
geotermikus forrdsokat egy kozosségi flitdhalozatban. Az elsé geotermikus erdmii Dél-
Németorszagban mar 2009 elején itt kezdte meg miikodését. A kozdsség tiz évvel korabban

kezdte el sajat energia koncepcidjat kidolgozni, elészor egy flitési atlaszt hoztak 1étre az elsd
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Iépésként. Ennek eredményeként késziilt el egy terv, hogy legalabb 50%-at a helyi
energiaigénynek hatékonyabb rendszerekkel fedezik 2015-ig.

Az Unterhaching régio, Bajororszagban taldlhatd. A geotermikus kapacitas kezdeti értéke 38
MWth volt, majd késébb tovabbi 47 MWth-t adtak hozza. A telepitett geotermikus kapacitas
38 MWth és 3 MWe. A tavfiitési halozat hossza az elso félév végére 28 kilométerre nétt, amely
Osszesen 30,5 MW kapacitast képviselt. A halézathoz csatlakozott lakosok szdma 30,4 MW,
ami kortilbeliil 3000 héaztartast jelent.

A geotermikus forras hdmérséklete 122°C, amely egy mészkorétegben talalhato, 3,446 méteres
mélységben. Az éves hétermelés 47 000 MWh, mig az elektromos termelés 21,5 milli6 kWh.
A geotermikus viz egy részét hdcserélékben hiitik, majd eladjék egy rekredcios kdzpontnak
(medencék, tér- és csapviz flitésére), és egy masik rekredcios kdzpont is megnyilik a hiitott

geotermikus vizre tAmaszkodva.

A geotermikus flitdallomasra 6sszesen koriilbelil 80 millid eurdt forditottak, mig a tavfiitési
haldzatra és az aldllomasra egyszeri csatlakozasi koltségek mertiltek fel, ami 1234 eur6t jelent
egy haz esetében, beleértve egy hdcserélot és 5 méter tavfiitési csovet a maganteriileten.

A megvasarolt MWh ara éves szinten egy csaladi haz esetében koriilbeliil 2106 euro, mig egy
sorhdz esetében koriilbeliil 1699 eurd. A geotermikus energiaval elért éves CO2-megtakaritas

akar 35 000 tonna is lehet.

A projekt kovetkez6 fazisa mar jol halad. A végso épitési fazis befejezését kovetden a taviiitési
halozat akar 70-80 MW-ot is képes lesz kezelni. Az egyik kihivas az volt, hogy a telephelyet
mar meglévo kozosségbe kellett integralni, ami bizonyos kompromisszumokat kovetelt meg a
telephely dontések soran. A projekt gazdasagi eldnyeit az mutatta meg, hogy a geotermikus
forrdsokat kombindltan hasznaljadk az aram- és hdellatasra. A helyi tavflitési halozatok
kulcsfontossagu elemek ebben a rendszerben annak érdekében, hogy a geotermikus és mas

megujuld energiaforrasokat fogyasztokdzponti modon hasznaljak. (httpl)

6.3. Szlovakia

A szlovékiai lakossag 6sszesen 5 410 836 f6bdol all, €s a geotermikus varosi tavtiitéssel (ahol a

geotermikus hdmérséklet 2000 méter mélységben 60 °C és 100°C kozott van) elérhetd lakossag
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aranya kortilbeliil 50%. Ez a teriilet olyan NUTS 3 régiokat foglal magaban, mint a Nitriansky
kraj, a Trnavsky kraj és a PreSovsky kraj. Tovabba az orszag lakossaganak az a része, amely
geotermikus tavfitéssel érhetd el, ahol a homérséklet 2000 méteres mélységben meghaladja a
100°C-ot, kortilbeliil 20%. Ez a potencial nagyrészt olyan NUTS 3 régiokat foglal magaban,
mint a Nitriansky kraj és a KoSicky kraj. (Agency for geothermal power engineering, 2015)

6.3.1. Geotermikus tavfiuités Szerédlakon

Szerédlak azon teriiletének, amely Szlovakia legnagyobb melegenergia-felhasznalasaval
rendelkezik. A geotermikus tavfiités 3760 lakast lat el, ami 10,8 MW hételjesitményt jelent.

Evente 600 000 m3 gazmegtakaritast eredményez.

A 16 kétesoves elosztohalozat nyomasfiiggd hdcseréld allomésokkal van 6sszekapcsolva,
amelyek kozvetleniil az ellatott épiiletekben vannak telepitve (17 lakoépiilet, 4 kozépiilet)
Osszesen 960 lakéssal. A geotermikus energia eléfiitésre (66°C termelési homérséklet) szolgal,

¢s természetes gazkazannal tdmogatott.

A geotermikus forrds hdmérséklete a termelésnél 66°C. Az éves gdzmegtakaritas koriilbeliil
600 000 m3, ami évente koriilbeliil 1200 tonna CO2 megtakaritast jelent. A geotermikus kutra
forditott befektetés Osszege 1,6 millio eurd volt, és a finanszirozds részben bankokbol

szarmazott. (http4)

6.4. Csehorszag

Ahogyan azt a térkép is mutatja, Csehorszag északnyugati és keleti részei kiilondsen
alkalmasak a geotermikus tavfiitésre. Az Osszesen kb. 10,5 millio6 lakosu Csehorszag
népességeének kb. 10%-a érhetd el geotermikus tavfiitéssel (ahol a geotermikus hé 2000 méteres
mélységben 60 °C és 100 °C kozott van). A legkedvezobb teriiletek kozé tartoznak olyan NUTS
3 régiok, mint az Ustecky kraj és Karlovarsky kraj, Jihomoravsky kraj, Moravskoslezsky kraj,
Stredocesky kraj, Pardubicky kraj és Olomoucky kraj. (Agency for geothermal power
engineering, 2015)
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6.4.1. Geotermikus tavfutés Decin-ben

Decin, mintegy 55 000 lakosu varos, geotermikus energiat, kiilonleges hdszivattyukat €s egy
foldgazon mikodé kogeneracios egységet hasznal. Decin kozelében talalhatd egy 30 °C-os
homérsékletii foldalatti viztarozo, amelyet kozvetleniil egy uszoda fiitésére hasznalnak. A
tavflitéshez azonban ez a hdmérséklet tal alacsony. Ezért két hdszivattyl szivja ki beldle a hét,

¢s melegiti fel a tavfiitéshez hasznalt vizet 72 °C-ra.

A geotermikus forras hdmérséklete 30°C, a maximalis geotermikus vizdram pedig 54 liter/mp.
Két hdszivattyu lizemel, mindegyikiik: fiitési teljesitmény: 3283 kW fogyasztas: 962 kW COP
—3,41.

A beruhdzas 6sszkoltsége koriilbeliil 530 milli6 cseh korona volt, melyet a MVV Energie CZ
Co. alaptokéjébol fedeztek, valamint egy 274 milli6 cseh koronas beruhazasi kdlcson, amit a
HVB Bank Czech Republic nyujtott, és egy 30 millié cseh koronas déniai tdmogatas. A Cseh

Koztarsasag Kornyezeti Alapja részben fedezte a beruhdzési kdleson kamatait.

A projekt beilizemelése soran néhany nehézséggel is szembe kellett nézni, példaul a
hészivattytk hdcseréldinek lerakodasaval és a kezelt viz magas kalciumtartalméval. A
tavfiitésre eladott MWh 4ra 607,41 cseh korona (AFA nélkiil), ami dragabb és bonyolultabb

miikodést jelent a fosszilis energidkkal dsszehasonlitva. (http2)
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7. A MISKOLCI GEOTERMIKUS EROMU

A Miskolci Geotermia Kft. és a KUALA Kft. nevii vallalatok, melyek a PannErgy Zrt.
leanyvallalatai, geotermikus alapu tavfiitési rendszert iizemeltetnek Miskolc térségében. Ez a
rendszer tridsz koru biikki mészkore létesitett mélyfurast kutakon alapszik. Az 6sszesen 5 kut

koziil 2 termeldkut és 3 visszasajtold kut all rendelkezésre.

A termel6 kutak (MAL-PE-01, MAL-PE-02) Malyi kozigazgatasi teriiletén taldlhatoak, mig a
visszasajtolo kutak (KIS-PE-01, KIS-PE-01/B, KIS-PE-02) Kistokaj kozigazgatasi teriiletén
helyezkednek el. Ezek a kutak 6sszekottetésben allnak a hdkozpontokkal és a vezetékekkel.

A termdlviz a Kistokaji HOkdzpontba két kiilon vezetéken érkezik: a MAL-PE-01 esetében a
vezeték hossza kb. 3200 m, mig a MAL-PE-02 esetében kb. 2400 m. Ezek a vezetékek elére
szigeteltek és fold ald helyezettek, csokkentve ezzel a hdveszteséget a kutak és a hokozpont

kozott.

A Kistokajban taldlhatdé hokdzpontban a geotermikus viz 4tadja hdenergiajat a szekunder
rendszernek, mely azutan szallitja el Miskolcra. Ebben a rendszerben mar flitésre hasznalt
lagyviz kering. A szekunder vezetékek nagyrészt fold alatt futnak, hasonloan elére szigetelt

csovekbdl allnak.

A vezetékek hossza az Avasi Hidraulika Allomasig kozel 8400 m, majd onnan tovabb a Tatar
Utcai HOk6zpontig koriilbeliil 3700 m. A Miskolci Hészolgaltatdé Kft (MiHO Kft.) az elsédleges
felhasznaldja a geotermikus hoének, melyet az Avasi Hidraulikai Allomason és a Tatar Utcai
Hokozpontban vesz 4t. Az Avasi Hidraulikai Allomas az Avasi lakotelep és més intézmények
flitését biztositja, mig a Tatar utca a Belvaros €és az Egyetemvaros héellatasaért felelds. (http9,

http12)
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5. abra: A geotermalis rendszer f6bb elemei, nyomvonala.

(Forrds: Pannergy Nyrt)
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Malyi termeld kutakbol kiemelt geotermikus viz, melynek hdmérséklete 88-103 °C, specialis
nagy teljesitményli buvarszivattyukkal keriil felszinre. Ezutan a viz egy géztalanit6 tartalyba
keriil, ahol a karos gazok nagy részét eltavolitjak, igy megakadalyozva a tavvezetékekben a
nem kivant gazkivalasokat €s a cs6korroziot. A viz tovabbitasat a szivattythdzban elhelyezett
nyomasfokozd szivattyuk segitik. A Malyi létesitmények kozé tartoznak a technologiai
szivattyuhazak, amelyekben tobbek k6zott elektromos helyiségek €s sziirdk is megtalalhatok.

A geotermikus tavvezetéki szakaszokon keresztiil a termalviz aramlik a Kistokaji hdcseréld
allomasra. A TAOI és TAO2 vezetékek hossza kb. 3187m ¢és 2428m. A hdcseréldn keresztiil a
termalviz visszasajtolasa a KIS-PE-01 és KIS-PE-02 visszasajtolo kutakba egy 568 m hosszu

DN 300 mm atmérdji szénacél tavvezetéki rendszeren keresztiil torténik meg, melyet a
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geotermikus rendszer elvi sémajan TA03-mal kertilt megjeldlésre ahogyan azt az alabbi abran

lathatjuk. (http12)

6. abra: A Miskolci Geotermikus rendszer elvi sémaéja.

(Forras: Pannergy Nyrt)
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A Kistokaj hdocserélo allomason a geotermikus €s a szekunder rendszer kiiloniil el, €s telepitve
vannak a hdcserélok, visszasajtold szivattytk és a szekunder tavvezetéki keringetd szivattyuk.
Emellett a teriileten talalhat6 iszaplevalaszto tartaly, puffer tartaly és potviztartaly is, amely a
tavvezeték hotagulasabol adodd vizmennyiség valtozasokat kezeli. A Kistokaji hokozpont
kornyékén helyezkednek el a KIS-PE-01, KIS-PE-01/B, KIS-PE-02 visszasajtolo kutak. A
hdcseréld allomas Osszesen 606 m2 alapteriiletli és szdmos technoldgiai és elektromos

berendezéssel van felszerelve.

Az infrastrukturalis fejlesztések kozott a szekunder tdvvezetéki szakaszok hossza kortilbeliil
8729 m, amelyek DN 450 mm atmérdju szénacél csovekbdl allnak. Az elektromos kialakitas
az Malyi, Kistokaj és Avas ¢épiiletekben torténik, kozépfesziiltségli és kisfesziiltségli
berendezéseket helyeznek el ezekben az épiiletekben. Az iranyitastechnikat SCADA
rendszeren keresztiil vezérlik, amelynek kommunikacidja optikai BUS rendszeren keresztiil
valésul meg.

A 2013. évtdl kezdddden a Tatar utcai flitdmibol hdenergiaval ellatott avasi és belvarosi
varosrészek primer energia igényének tobb, mint 50%-at a tavhdszolgaltatd megujulo,
geotermikus energiaforrdsbol biztositja, 2020. évben a meghjuld részarany az avasi
varosrészben 68,28 %, a belvaros esetében 60,31 % volt, ami eurdpai szinten is versenyképes

szolgaltatast jelent. (http12)
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8. AKOZVETLEN GEOTERMIKUS CSATLAKOZATAS
MEGFONTOLASAI, ELEMEI

A geotermikus csatlakozas alapvetden kétféle modon térténhet:

8.1. Geotermia eléremend agahoz csatlakozva

Ez a megoldas jelen feltételek mellett nem megvalosithatd, mivel a Miskolci Hészolgaltato
Kft és a miskolci geotermikus erdmii cégei kozotti megallapodas szerint a tavhdszolgaltato
szamara a lehetd legmagasabb homérsékleten €s lehetd legnagyobb vizarammal sziikséges
atadni a geotermikus energiat, egyéb fogyasztok bekotése jelen megegyezEs szerint a geotermia

visszatérd agaba valdsulhat meg.

8.2. Geotermia visszatérd aghoz csatlakozva

Ez a lehetdség energetikai és varhatdéan gazdasagi szempontbol is kifizetdddbb megoldas,
mivel a Mihd altal fel nem hasznalt, visszatérd agban dramlé viz hdenergiajat még a kutakba
torténd visszasajtolast megel6zéen tovabb hasznosithatjuk. Tekintve, hogy a visszatérd ag
vizhémérséklete jelentdsen alacsonyabb - mintegy 55°C-o0s — szemben az eléremend ag 85°C-
os homérsékletével, ezért a jellemzOen az ezen a teriileten a 80-as évek elején épiilt
kozintézményekben alkalmazott, 90/70 °C hélépcséhdz méretezett hdleaddk — tobbnyire tagos
accéllemez radidtorok — cseréje és az alacsonyabb 55/35 °C-os 1) héfoklépcsOhdz méretezett

héleadok beszerelése valik sziikségesse.
8.3. Radidtor méretezés az alacsonyabb hdmérséklethez - a megfeleld
teljesitményli héleadok kivalasztasa

Ebben az esetben a hdleadok (radiatorok) méretezési adatai a kovetkezoképpen alakulnak:
e T szekunder eléremend: 55°C

e T szekunder visszatérd: 35°C
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Mivel a meglévo radiatorok sokkal magasabb (90/70°C) héfoklépesore lettek méretezve ezért
az 0j eléremend és visszatérd szekunder hdmérsékletlépcsd miatt jelentdsen kevesebb hot

tudnanak leadni.

A futotestek holeaddsa az uj hémérsékletlépesovel:

1,33

0=(535) 0= (3) eo=03121001)1

Ahol:

Aty: a kozepes hOmérséklet kiilonbség, amely az eléremend és visszatérd fltdviz
hémérsékletének szamtani kozepe €s a helyiséghdmérséklet (20°C) kiilonbsége — geotermia

visszatérd aganak szekunder h6foklépcsdit figyelembe véve

Atyy: a kozepes homérséklet kiilonbség, amely az eléremend és visszatérd flitoviz
hémérsékletének szamtani kozepe és a helyiséghdémérséklet (20°C) kiilonbsége — az eredeti

tavhoszolgaltatasi rendszer héfoklépesoit figyelembe véve
n: flitdtest kitevd, melynek értéke tagos radiatorok esetén 1.33

Tehat a meglévo radidatorok teljesitménye a jelenlegi teljesitmény mintegy 31%-dra csokken
az alacsony homeérsékletii fiitokozeg miatt. Ez a fitékozeg homérséklet a feliiletfiitések

szamara kedvez6.

Ha a geotermia visszatérd agardl akarjuk ellatni az épiileteket, akkor a jelenlegi fiitd kapacitas
haromszorosara lenne sziikség. Ennyi plusz radidtor beépitése nagyon nehezen lenne
megoldhato, igy célszeriibb a meglévd radidtorokat olyanokra cserélni, amelyek tobb hot
képesek leadni. Az tdblazatbol lathatd, hogy egy triplasoros acéllemez radiator teljesitménye
az alacsonyabb hoéfoklépesével nagyjabdl megegyezik a magasabb héfoklépesdjii tagos
radiator teljesitményével. Ez azt jelenti, hogy ennél az opcional a meglévd radiatorok cseréje

szlikségessé valna. (http14)
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1. Tablazat: Radiatorok mérete és a megadott héfoklépcsohoz tartozo névleges teljesitménye

(Forrds: Pannergy Nyrt)

Radiator | Radiator | Radiator
Radiator Radiator
holeadasa | holeadasa |hdoleadasa
Radiator tipusa magassaga | hossza
90/70/20 55/35/20 85/65/20
[mm] [mm]
°C -on [W] [|°C -on [W] |°C -on [W]
tagos acéllemez 600 2100 2030 634 1 808
duplasoros acéllemez |600 2000 4072 1 305 3627
triplasoros acéllemez | 600 2000 6186 1982 5510

8.4. Tavvezeték kiépitése

A tavvezeték kiépitésének 0Osszkoltsége tobb tételbdl all Gssze. Eldszor is sziikkség van a
lecsatlakozasi pontok kialakitasara, melyen keresztiil az uj tavvezeték szakasz az ellatni kivant
épiileteket Osszekdti a meglévd geotermia tavezetékrendszerrel. Emiatt a ledgazo csOvezeték
kiépitésével feltétleniil szdmolnunk kell, mely az épiilet geotermikus haldzatba torténd
bekotésének a legmeghatarozobb beruhazasi tétele. A tavvezeték kiépitése utan sziikség van
a teriilet helyreallitasara és a burkolatok visszaallitasara. Emellett fontos a tavvezeték
miikodéséhez ¢és fenntartidsahoz sziikséges gépészeti berendezések, példaul szivattyuk
beszerzése és telepitése. Végiil, az egész rendszer miikodését és monitorozasat biztositd
elektromos vezérldrendszerek és iranyitok beszerzése ¢€s telepitésével valik teljessé a

beruhazas. (http13)

2. tablazat: A beruhazas statikus tételei

(Forras: Pannergy Nyrt)

Megnevezés Munkadij Anyagkoltség Osszesen
Lecsatlakozasok kialakitasa 5500 000 3500 000 9 000 000
Befejezd munkalatok,
10 000 000 10 000 000 20 000 000
helyreallitas, burkolati munkéak
Gépészet, szivattyuk 6 000 000 15 000 000 21 000 000
Elektromos ¢és
‘ . 3 000 000 5000 000 8 000 000
iranyitastechnika
Osszesen 24 500 000 33 500 000 58 000 000
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Fenti tablalazat tételei a csatlakoztatni kivant kdzintézmény €és a meglévo geotermia csdvezeték
rendszer tavolsagatol fiiggetlen tételek, ezen koltségek minden szamitasba vehetd fogyaszto

esetén jelentkeznek.

A geotermidra torténd csatlakozas dinamikus tétele a tavvezeték par fektetésének munkadija és

anyagkoltsége melyeket az alabbi tdblazat tartalmazza.

3. tablazat: A beruhazas dinamikus tételei

(Forras: Pannergy Nyrt)

Megnevezés Munkadij Anyagkoltség Osszesen
DN 200 Tavvezeték par [Ft/m] 225000 150 000 375 000

Lathato hogy akéar csak egy 150 méteres tavvezeték par kiépitésének koltsége — megkozelitoleg
56 millio forint — is 0sszemérhetO a beruhazas Osszes statikus tételeinek — 58 millio forint —

Osszkoltségével.

Fentiek alapjan kijelenthetd az az egyszerli vezérelv, miszerint a beruhazés koltségének ésszert
keretek kozott tartdsahoz a meglévé geotermia csdvezeték haldzathoz legkozelebb esd

nagyfogyasztokat, kdzintézményeket érdemes szamitasba venni.

8.5. A geotermia csdvezetek kornyezetében 1évo nagyfogyasztok

A szbdba johetd intézmények feltérképezéséhez segitségemre volt a Pannergy Nyrt-t6l szdrmazd
Google Earth térképfajl, melyen a geotermia csOvezeték nyomvonala lathaté (kék vonallal
jeldlve). Az alkalmazas tavolsagmérd funkciojat hasznalva térképeztem fel az egyes intézmény
¢épiiletek tavolsagat. Ahol lehetdség nyilt ra, ezek a tavolsagok az adott teriilet terepviszonyait
és a beépitettséget figyelembe véve keriiltek megallapitasra.

A csdvezeték halozat nyomvonalanak kornyezetében az alabbi kdzintézmények helyezkednek

el.

8.5.1. Avastetdi Altalanos Iskola — Miskolc, Pattantyus A. Géza u. 2

Annak ellenére hogy itt I€égvonalban keriilt megallapitasra a mintegy 722 méteres tavolsag, ez

az intézmény esik a szdmba vett intézmények koziil a legtavolabb a geotermia csdvezetékétol.

24



Egy megvalositds soran a lefektetésre keriild tavvezetéknek a hegyes-volgyes szakaszon
indulva kovetnie kellene a domborzatot, szamitasba venni a keresztezd kdzutat valamint az
utba eso épiileteket, melynek kdvetkeztében ennek az intézménynek a geotermikus bekotése
olyan hossztsagl tdvvezetékkel lenne csak megvalosithatd, amely a beruhazas koltségeinek az
aranytalanul magas megndvekedésével jarna, nagyon valdszinli, hogy még igen hosszu tdvon

sem lenne kifizet6d6. Emiatt ezen intézmény bekdtésének lehetdségét elvetettem.

7. abra: Az Avastet6i Altalanos iskola elhelyezkedése.

(Forras: sajat szerkesztés)
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8.5.2. Napraforgo Bolcsdde — Miskolc, Hajos Alfréd utca 1.

A bolcséde tavolsaga megkozelitdleg 322 méter a geotermia csovezetéktol.
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8. abra: A Napraforg6 Bolcsdde elhelyezkedése.

(Forras: sajat szerkesztés)
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8.5.3. Avasteté Ovoda — Miskolc, Hajés Alfréd utca 3.

Az dvoda épiiletének tavolsdga megkozelitdleg 276 méter a geotermia haldzattol.

9. abra: Az Avastet6 6voda elhelyezkedése.

(Forras: sajat szerkesztés)
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8.5.4. Széchenyi Istvan Altaldnos Iskola — Miskolc, Hajos Alfréd utca 5.

Az iskola féépiiletének tavolsdga mintegy 330 méter a geotermia vezetékétol.

10. abra: A Széchenyi Istvan altalanos iskola elhelyezkedése.

(Forras: sajat szerkesztés)
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8.5.5. Hajos Alfréd utca 1-3-5 szam alatt talalhaté kozintézmények

kozOsen

Tekintve, hogy a fentebb jelzett Bocsdde, Ovoda és Iskola egymas mellett talalhatoak, mind
kivitelezési mind koltséghatékonysagi szempontbdl érdemes mindharom intézményt
nagyobbrészt kozos tavvezeték szakasszal elérni, és az épiiletek hokdzpontjaba torténd
bekotést egy kozos csomoOpontbol megvaldsitani. A tovabbiakban ez a megoldas keriil

kozelebbi vizsgalat ala.

Az alébbi térkép részleten lathaté ennek a megoldas kivitelezésének egy lehetséges
nyomvonala. Szamitasaim szerint mintegy 220 méter hosszi k6zos szakasz adédna, melynek
kivitelezési kdltségein a harom intézmény osztozhatna. Az iskola esetében hozzavetdlegesen
105 méternyi 6nall6d szakasz kivitelezésére lenne sziikség, az 6vodéanal ez a szakasz koriilbeliil

62 méternyi, mig a bolcs6dénél 122 méternyi 6nallo tavvezeték fektetésével szamolhatunk.
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11. abra: A bolcsdde, az 6voda és az iskola elhelyezkedése valamint a szamitott tavvezeték hosszok

(Forras: sajat szerkesztés)
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9. ABERUHAZAS KOLTSEGEIL ELERHETO BEVETELEK

Mindharom targyalt intézmény a MiH6 Hajos Alfréd utca 7. szam alatti hokozpontjahoz
tartozik, mely az avasi tavhOrendszerhez csatlakozik, amely taplalasa az avasi hidraulika
allomasrol torténik. Az épiiletek eléregyartott vasbeton szerkezetbdl, BVPR (Borsodi vazpanel
rendszer) elemekbdl épiiltek szerelt mddon, hdleadasra tagos acéllemez radiatorok keriiltek
beépitésre.

Az 6voda utélagos homlokzati szigeteléssel lett ellatva a nyilaszarokat milanyag szerkezetli
hészigetelt tipusokra cserélték.

Az 6voda és az iskola utdlagos hdszigetelése még nem tortént meg a nyildszarok még az eredeti
fém ¢és fa szerkezetiiek.

Az iskoldhoz tartozik egy kiilon épiiletben taldlhat6 tornaterem, melyet a tovabbiakban az

iskolaval kozosen vizsgalok.

4. tablazat: A vizsgalt épiiletek 1égtérfogata.
(Forras: Mihé Kft)

légtérfogat
épiilet
[m’]
Hajos u. 1. - bolcsode 3938
Hajos u. 3. - 6voda 3503
Hajos u. 5. - iskola 17 584

9.1. Radiatorok cseréjének koltsége

az Osszes radiator elbontasa €s helyettiik triplasoros acéllemez radiatorok beépitése. [20.]
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5. tablazat: A radiatorok cseréjének koltsége

(Forras: Sajat szerkesztés)

Munkadij
Anyagkoltség | Fiitési N
i (flitési Hoékozpont Osszesen
Epiilet (futési rendszer
rendszer) [Ft] [Ft]
rendszer) [Ft] | osszesen [Ft]
[Ft]
Hajos u. 1. — boélcséde | 20 000 000 | 12 000 000 32 000 000 5500 000 37500 000
Hajos u. 3. — 6voda 18 000 000 | 10 000 000 28 000 000 5500 000 33500 000
Hajos u. 5. —iskola 67 000 000 | 35 000 000 102 000 000 | 5500 000 107 500 000

A tablazat utolsd oszlopabodl lathatd, hogy hozzavetdlegesen mekkora koltséggel jarna az

intézmények hdleaddinak cseréje. Ebben a koltségben benne van a régi radiatorok elbontasa

¢s elszallitasa, az 0j radidtorok ara beszereléssel és a hozza tartozd bekotdvezetékekkel, azok

feliiletkezelésével és hegesztési munkalataival.

9.2. Tavvezeték €pités statikus elemeinek koltsége:

A 9.4 pontban mar targyalt tavvezeték ¢épitésének statikus tételeinek koltségével —

lecsatlakozasok, gépészet, stb - mindharom targyalt épiilet esetén kiilon szamolni kell. Ahogy

azt korabban megallapitottuk ennek 6sszege mintegy 58 mill6 forintra rug. [19.]

6. tablazat: A beruhazas statikus tételeinek koltsége

(Forras: Pannergy Nyrt)

Epiilet Statikus koltség
Hajos u. 1. - boleséde 58 000 000
Hajos u. 3. - 6voda 58 000 000
Hajos u. 5. - iskola 58 000 000
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9.3. A tavvezeték épités dinamikus elemének koltsége:

Szintén a 9.4 pontban kordbban megallipitasra keriilt hogy a geotermikus csatlakozas

dinamikusan valtozo6 koltsége maga a tavvezeték par kiépitésének anyag €s munkadija, mely

értelem szerlien a tdvvezeték hosszaval aranyosan no.

Az éltalam valasztott - mindharom épiiletet kozdsen kezeld - geotermikus csatlakoztatas modja
miatt a kdzosen hasznalt tdvvezetékpar fektetésének koltségei egyenlden megoszlanak az
épiiletek kozott. A koltségek megoszlasa a korabban megallapitott 375 000 Forint/méter
koltséggel [19.], 220 méter k6zos és a bolcsdéde esetén 122, az 6vodanal 62 valamint az

iskolanal 105 méter sajat szakasszal szamolva a kovetkezoképpen adodik.

7. tablazat: A beruhazas dinamikus tételének koltsége

(Forras:sajat szerkesztés)

Epiilet Koz06s szakasz (Ft) | Sajat szakasz (Ft) Osszesen (Ft)
Hajoés u. 1. - bolesdde |27 500 000 45 750 000 73 250 000
Hajos u. 3. - 6voda 27 500 000 23250 000 50 750 000
Hajos u. 5. - iskola 27 500 000 39 375 000 66 875 000

9.4. A beruhazas 0sszkoltsége

A beruhazas 0sszkoltségét a beruhdzas statikus és dinamikus koltségeinek Osszevonasaval

kapjuk.

8. tablazat: A beruhazas 6sszkoltsége

(Forras:sajat szerkesztés)

, Statikus ~ koltségek | Dinamikus  koltség | Osszesen (Ft)
Epiilet

(Ft) (Ft)
Hajos u. 1. - béleséde | 58 000 000 73 250 000 131 250 000
Hajos u. 3. - dvoda 58 000 000 50 750 000 108 750 000
Hajos u. 5. - iskola 58 000 000 66 875 000 124 875 000
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9.5. A jelenlegi tavfiitési szolgaltatas éves koltségei

A beruhédzas véarhatd bevételei a meglévo tavfiitési rendszer altal szolgaltatott éves hdenergia
teljes koltsége és a geotermikus flitési rendszer altal betaplalt hdenergia 4ara kozotti
kiilonbségbdl adddnak. Mas szoval a geotermalis fiitési rendszerek bevétele a ki nem adott
koltségek kiszamitasaval kaphato meg.

Ennek kalkulaciojat a meglévd tavfitési szolgaltatotdl kapott éves hdenergia koltségének

megallipitasaval kezdjiik.

12. abra: A Miskolci Hészolgaltato Kft (MiHO Kft) kiilon kezelt intézményekre (pl: iskoldkra, ovodakra, stb.)
alkalmazott dijtételei.
(Forrds:miho.hu)

Kulon kezelt intézmeények dijtételei

2023.aprilis 1 -
2023. oktober 1-tol
2023. szeptember 30.

Ervényes: 2023. oktaber 1-tdl

Megnevezés Meértekegyseg Brutto Brutto
Netto egysegar Netto egysegar
egysegar (5%-os Afa- egysegar (5%-0s Afa-

val) val)

Alapdij Ft/Im3/év 528,36 554,77 528,36 554,77

Alapdij Ft/MW/év 15539 809 16 316 799 15539809 16 316 799

Hadij Ft/GJ 17 373 18 242 9400 9870

Vizfelmelegitesi dij Ft/m® 420340 4 413,57 2 36861 2 488,09

Ennek kiszdmitasara a fenti tablazatbol két tételt hasznalunk fel (http5):
e Alapdij: 554 Ft/lm%/év
e Hddij: 9870 Ft/GJ

Az alapdij szdmitashoz az épiiletek 1égkobméter adatait hasznaljuk fel.
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9. tablazat: Epiiletenkénti éves alapdij szamitasa

(Forras: sajat szerkesztés)

, Légtérfogat | Légtérfogat szerint szamitott éves alapdij
Epiilet

[Im3] [Ft/év]
Hajos u. 1. - Boleséde | 3938 3938 Im® x 554 Ft/lm*/év = 2 181 652
Hajos u. 3. - Ovoda 3503 3503 Im? x 554 Ft/lm*/év = 1 940 662
Hajés u. 5. - Iskola 13188 17 584 Im*® x 554 Ft/lm*/év = 9 741 536

Az éves hodenergia fogyasztasok koltségét a MiHO Kft altal rendelkezésemre bocsajtott
fogyasztasi adatok Osszegzésével hatarozhatjuk meg. A kérdéses épiiletek havi bontdsban

megadott fogyasztasi adatait az I. szamt melléklet tartalmazza.

9.5.1. Bolcsdéde - Hajos u. 1.

A lenti tablazatban a bolcsdde 2020-as évi tavho fogyasztasi adatai szerepelnek.

Ezen év a MiHO Kft munkatarsaival tortént egyeztetés soran keriilt kivalasztisra, azon
megfontolasbol, mert abban az évben még nem kertiltek alkalmazéasa a kovetkezd években
sz¢leskorlien elterjedt energiatakarékoskodasi intézkedések, ezaltal redlisabb képet adhat az
épiiletek valos flitési energia igényeir6l. A konzisztens megkozelités végett, a késObb
megvizsgalas ala keriild 6voda ¢€s iskola esetén is ugyanezen év adatai szolgaltak a szamitasok

alapjaul.

10.tablazat: A bolcséde éves hdenergia fogyasztasa

(Forras: sajat szerkesztés)

Epiilet Honap Fogyasztas [GJ]
Januar 153.,0
Februar 101,0

Hajos u. 1. - bolcséde Mércius 88.0
Aprilis 4,0
Majus 36,0
JUnius 0,0
Julius 0,0
Augusztus 0,0
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Szeptember 6,0

Oktober 54,0
November 112,0
December 245,0
Osszesen 793,0

A szamitott 793 GJ éves fogyasztasi adatot felszorozva 9870 Ft/GJ értékli hédijjal (793GJ -
9870Ft/GJ) a bolcsdde éves hddija 7 826 910Ft-ra adddik. Ehhez hozzdadva az el6zdleg
kalkulalt éves alapdijat (2 181 652Ft), a bolcsdde éves 0sszes fltési koltsége 10 008 562Ft-ot
tesz ki.

11.tablazat: A bolcsdde éves hdenergia koltségei

(Forras: sajat szerkesztés)
Epiilet Alapdij [Ft] | Eves hédij [Ft] Osszesen [Ft]
Hajoés u. 1. - Boleséde |2 181 652 7 826 910 10 008 562

9.5.2. Ovoda - Hajos u. 3

12.tablazat: Az 6voda éves héenergia fogyasztasa

(Forras: sajat szerkesztés)

Epiilet Hénap Fogyasztas [GJ]
Januar 81,0
Februar 53,0
Marcius 38,0
Aprilis 17,0
Majus 12,0
Janius 0,0

Hajos u. 3. - 6voda Jalius 0.0
Augusztus 0,0
Szeptember 2,0
Oktober 32,0
November 57,0
December 65,0
Osszesen 357,0
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A szamitott 357 GJ éves fogyasztasi adatot felszorozva 9870 Ft/GJ értekii hddijjal (357G -
9870Ft/GJ) az 6voda éves hddija 3 523 590Ft-ra adodik. Ehhez hozzaadva az el6zdleg kalkulalt
éves alapdijat (1 940 662Ft), az dvoda éves Osszes futési koltsége 5 464 252Ft-ot tesz ki.

13.tablazat: Az 6voda éves hdenergia koltségei

(Forras: sajat szerkesztés)

Epiilet Alapdij[Ft] | Eves hédij [Ft] Osszesen [Ft]
Hajos u. 3. - Ovoda 1 940 662 3523590 5464 252

9.5.3. Iskola - Hajés u. 5

14.tablazat: Az iskola éves henergia fogyasztasa

(Forrads: sajat szerkesztés)

Epiilet Hoénap Fogyasztas [GJ]
Januar 478.,0
Februar 312,0
Marcius 273,0
Aprilis 171,0
Majus 0,0
Junius 0,0

Hajos u. 5. - iskola Jalius 0.0
Augusztus 0,0
Szeptember 0,0
Oktober 191,0
November 317,0
December 363,0
Osszesen 2105,0

A szamitott 2105 GJ éves fogyasztasi adatot felszorozva 9870 Ft/GJ értékli hddijjal (2105GJ -
9870Ft/GJ) az iskola éves hddija 20 776 350Ft-ra adddik. Ehhez hozzaadva az eldzdleg
kalkulalt éves alapdijat (9 741 536Ft), az iskola éves Osszes fiitési koltsége 30 517 886Ft-ot

tesz ki.
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15.tablazat: Az iskola éves héenergia koltségei

(Forras: sajat szerkesztés)
Epiilet Alapdij[Ft] |Eves hédij [Ft] Osszesen [Ft]
Hajos u. 5. - Iskola 9 741 536 20 776 350 30517 886

9.6. A geotermikus tavfiitési szolgaltatas varhato éves koltsége

Kovetkezd 1épéskén szamitsuk ki a geotermalis energiabol torténd ellatas esetére az éves fiitési
koltséget. Ehhez tudnunk kell, hogy a geotermikus energidt a miskolci geotermikus erémi
cégei— csak ugy, mint barmelyik masik geotermalis hdszolgaltatd — hatdsagilag megszabott

aron értékesitheti, melynek jelenlegi értéke a miskolci projekt esetén 5211Ft/GJ. (http10)

9.6.1. Bolcsode — Hajos u. 1.

A szamitott 793 GJ éves fogyasztasi adatot felszorozva az 5211 Ft/GJ értékii geotermikus
hdédijjal (793GJ - 5211Ft/GJ) a bolcsdde éves hddija 4 132 323Ft-ra adodik.

9.6.2. Ovoda — Hajos u. 3.

A szamitott 357 GJ éves fogyasztasi adatot felszorozva az 5211 Ft/GJ értékii geotermikus
hdédijjal (357GJ - 5211Ft/GJ) az 6voda éves hddija 1 860 327Ft-ra adodik.

9.6.3. Iskola — Hajos u. 5.

A szamitott 2105 GJ éves fogyasztasi adatot felszorozva az 5211 Ft/GJ értékli geotermikus
hdédijjal (2105GJ - 5211Ft/GJ) az iskola éves hdédija 10 969 155Ft-ra adodik.

9.7. Megtakaritasok

Ebben a pontban meghatarozzuk, hogy egy adott intézményt tekintve mekkora idétartamon
beliil egyenlitené ki a geotermalis forrasbdl szarmazo6 flitésen megtakaritott koltség a beruhazas

teljes koltségét. Ehhez elsddlegesen azt kell megallapitsuk, hogy milyen mértékii a
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hagyomanyos tavfiités €s a geotermalis forrdsbol szarmazo6 tavfiités éves koltségeinek

kiilonbsége. Ezen értékeket az intézményekre lebontva az aldbbi alpontokban talaljuk.

9.7.1. Bolcséde — Hajos u. 1.

Ahogy azt korabban kiszdmitottuk a meglévé tavfitési rendszer hasznalata esetén a bolcsdde
éves fiitési dija 10 008 562Ft. Ugyanezen épiilet esetén a geotermalis fiités kalkulalt éves
koltsége 4 132 323Ft-ot tenne ki. Elmondhatd tehat, hogy a beruhdzas megvaldsitasa és a
geotermalis hdszolgaltatas alkalmazasa esetén a bolcsdde éves szinten mintegy 5 876 239Ft-

megtakaritassal szamolhatna.

9.7.2. Ovoda — Hajos u. 3.

Ahogy azt korabban kiszdmitottuk a meglévd tavfiitési rendszer hasznélata esetén az 6voda
éves flitési dija 5 464 252Ft. Ugyanezen épiilet esetén a geotermalis flités kalkulalt éves
koltsége 1 860 327Ft-ot tenne ki. Elmondhatd tehat, hogy a beruhdzas megvaldsitasa és a
geotermikus hdszolgéltatds alkalmazésa esetén az 6voda éves szinten mintegy 3 603 925Ft-

megtakaritassal szdmolhatna.

9.7.3. Iskola — Hajoés u. 5.

Ahogy azt korabban kiszdmitottuk a meglévd tavfiitési rendszer hasznalata esetén az iskola
éves fiitési dija 30 517 886Ft. Ugyanezen épiilet esetén a geotermalis flités kalkulalt éves
koltsége 10 969 155Ft -ot tenne ki. ElImondhat6 tehat, hogy a beruhazas megvalositasa és a
geotermalis hdszolgaltatas alkalmazasa esetén az 6voda éves szinten mintegy 19 548 731Ft-

megtakaritassal szamolhatna.
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10. GAZDASAGOSSAGI SZAMITASOK

A beruhazas gazdasagossagi szamitasok olyan eljarasok, amelyekkel a beruhazasi javaslatokrol
szamszerlsithetd kritériumok forméjaban lehet dontéseket hozni. Ezek a szamitasok két
csoportba sorolhatok. Az elsé csoportba azok a szdmitasok tartoznak, amelyek nem veszik
figyelembe a pénz idoéértékét. Ezek a statikus szamitdsok. A statikus szdmitasok korében a
megtériilési 1d6 illetve az atlagos jovedelmezdség mutatojat emlithetjik mint a két
legismertebb modszert. A masodik csoportba pedig azok az eljarasok sorolhatok, amelyek
szamitasba veszik a pénz iddéértékét is. Ezek a dinamikus szamitasok. A leggyakrabban
alkalmazott dinamikus szamitdsok a nettd jelenérték, a belsé megtériilési rata vagy a

jovedelmezdségi index meghatarozasara épiilnek.

10.1.Statikus szamitasok

10.1.1. Megtériilési 1d6

A megtériilési 1d0 kiszamitasahoz az alabbi statikus gazdasdgossagi szamitasi moddszert
alkalmazva, a beruhazas teljes koltségét az éves nyereséggel - jelen esetben a ki nem adott
koltséggel, tehat az éves megtakaritdssal — elosztva kapjuk meg az években megadott
megtériilési 1O értékét.

M =k [ev]
ahol: Ny — éves nyereség [Ft/év], Bx — fejlesztési koltségek (beruhazas teljes koltsége) [Ft]

A fenti képletbe a megfeleld értékeket behelyettesitve a statikus megtériilési 1d6 a kovetkezd

képpen alakul:

A bolcsddére szamitott statikus megtériilési ido:

B, 131250000 ,
M=-K=—"""" " =2233¢y
Ny 5876239

Az 6vodara szamitott statikus megtériilési ido:
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By, 108750 000 ,
M=-K=—"""""=3(,18 év
Ny 3603925

Az iskoléara szamitott statikus megtériilési ido:

By _ 124875000 .
M=k=—""—"——639¢v
Ny 19548 731Ft

10.1.2. Eszkoz-igényességi mutatd

Az eszkodz-igényességi mutatd megadja, hogy egységnyi nyereség eléallitisahoz mekkora

értékll forgd-, illetve targyi eszkoz allomany lekotése sziikséges.

. Ny,
Eig =5 * 100

ahol: Ny — éves nyereség [Ft/év], By - a beruhazasi koltség [Ft].

Fenti képletbe behelyettesitve az éves varhato nyereség értékét €s a beruhdzas teljes koltségét,

az eszkOz-igényességi mutatd értékei az alabbiak:
A bolcsédére szamitott eszkdz-igényességi mutato:

. :&. 100 = 5876 239

E _
18 By 131250 000

¢ 100 =4,48%

Az 6vodara szamitott eszkoz-igényességi mutato:

. :&.1002 3603925

E —_
18 By 108 750 000

¢ 100 =3,14%

Az iskoléra szamitott eszkoz-igényességi mutato:

19548 731
124875 000

N
Eig =B—Z ¢ 100 = 100 = 15,65%
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10.1.3. Jovedelmezdséget 6sszehasonlitd szamitas

A beruhazas teljes ¢élettartamara vonatkozo mutatd, mely a tervezett élettartam soran kalkulalt
¢ves nyereség értékeinek O0sszegét elosztva a beruhazas 6sszkoltségével és azt felszorozva
szazzal kapunk meg.

Ennek kiszamitdsahoz meghatarozasra keriil a beruhdzasunk tervezett élettartama, mely jelen
esetben az épiilet varhato élettartamdnak fliggvénye. Mindhdrom targyalt épiilet 1981-ben
keriilt atadasra, tehat jelenleg 43 évesek. A BVPR (Borsodi vazpanel rendszer) elemekbdl
késziilt épiiletek varhato ¢lettartamanak meghatarozdsdhoz a hézgyari panelszerkezetli
éptiletekre vonatkozo élettartamot vettem irdnyadonak, melyre jellemzden 80-100 évet adnak
meg. (httpl1)

A tovabbi szamitisokban a még minimalisan hatralévé mintegy 40 éves élettartammal

szamolok, melyet a beruhazas teljes ¢lettartamanal is alkalmazasra kertil.

=2V 0100

I =By

ahol: Ny - éves nyereség [Ft/év], By - a beruhazasi koltség [Ft].

A bolcsddére szamitott jovedelmezdségi mutato:

ZN 762394 2 4
y.100:58 6239 0. _ 35,049,560

J = —
IBy 131 250 000 131 250 000

¢ 100=179,1%

Az 6vodara szamitott jovedelmezdségi mutato:

:ZNy. 100 = 360392540 ¢ 100 = 144 157 000

J
IBy 108 750 000 108 750 000

¢ 100 =132,6%

A bolcsddére szamitott jovedelmezdségi mutato:

2Ny 19548 731 « 40 781 949 240
— ¢ 100 =———"—" =
ZBk 124 875 000 124 875 000

J= ¢ 100 =626,2%
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10.1.4. Koltség-0sszehasonlitod elemzés

Statikus mutatd, mely a beruhdzas teljes ¢élettartamara vetitett beruhazasi koltség és ezen
¢lettartam soran felhasznalt 6sszes energia hanyadosabol szarmaztatnak.

Az eredmény az a pénzdsszeg lesz, mely megmutatja az €lettartamra szamitott egységnyi
mennyiségli energia koltségét.

Bk+U

<= [FUGJ]

ahol: By - fejlesztési koltségek [Ft], U - {izemeltetési koltségek [Ft], T — termelés menyisége

[természetes mértékegység, ez esetben GJ]

Az lizemeltetési koltséget a kovetkezd szamitasokban figyelmen kiviil hagyom, abbol a
megfontolasbol, hogy azokkal a beruhdzas elmaradasa esetén ugyanligy szamolni kellene, a
meglévd hagyomanyos tavfiitési rendszer megtartdsa esetén is lényegében ugyanazon az

iizemeltetési koltségek meriilnének fel.

Kovetkezd 1épésként mindharom téargyalt épiiletre vonatkozdéan megéllapitjuk a teljes

¢lettartam alatt varhatoéan felhasznalt héenegia mennyiségét (T).

A bolcsdde esetén:

T=793,0GJ/év « 40 év =31 720 GJ
Az 6voda esetén:

T=357,0GJ/év » 40 év =14 280 GJ
Az iskola esetén:

T=2105,0GJ/év ¢ 40 év =84 200 GJ

Ezek alapjan kiszamithatjuk a tervezett beruhdzasok teljes élettartamara vonatkoztatott

egységnyi energia arat:

A bolcsOdére szamitott egységnyi energia ara:

By, _ 131250 000
T 31720

= 4137,8[Ft/GJ]
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Az 6vodara szamitott egységnyi energia ara:

By 108750000

=7615,6[Ft/GJ]

T 14 280

Az iskolara szamitott egységnyi energia ara:
Pk 122375900 — 1483, 1[FY/GJ]

T 84 200

10.2. Dinamikus szamitasok

A tovabbiakban targyalt dinamikus gazdasagossagi szamitdsoknal figyelembe vételre keriil a
pénz idobelisége, azaltal, hogy az adott év nyereségénél, beruhdzasi illetve iizemeltetési
koltségénél szdmolunk az évenkénti inflacidval. Ez Magyarorszdgon az 2022-es évben
kialakult energiavalsagot megel6z0 tiz évben 6t szazalék alatt maradt, melyet a tovabbiakban
iranyad6 mértékként veszek. Van azonban ezen feliil a pénz id6beliségét az ellenkezd irdnyba
korrigald tényez6, mégpedig hogy a fosszilis forrasbdl szarmazo energia ara jellemzden
nagyobb mértékben novekszik, mint a geotermikus energia ara.

A tovabbiakban feltételezziik, hogy a megujuld energiaforrasok 4ara és a fosszilis
tiizel6danyagokbdl keletkezd energia ara kozotti kiilonbség varhatoan folyamatosan novekvo
tendenciat fog mutatni a megujulok javara, amely évrdl évre kompenzalni tudja az inflacio
hatasat.

A kovetkezOkben a dinamikus kalkulaciokat oly modon végezziik el, hogy az 6t szdzalék
inflaci6é mellett a fent emlitett két energiaforras kozotti arkiilonbség ndvekedését éves szinten
hét szazalekkal vessziik figyelembe a szamitasoknal, ezaltal évente két szdzalékos deflacioval

szamolunk, melyek az alabb szamitdsokban kamatlabként kertil felhasznalasra.

10.2.1. Nett6 jelenérték mutatd (NPV)

A nettd jelenérték szamitds (net present value — NPV) a dinamikus beruhazdsgazdasagossagi

szamitasok egyik alapvet6 eszkoze, szamitasa az alabbi képlet alapjan torténik:
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NPV =PV(R) - PV(C) — PV(I) > 0 [Ft]
ahol:
PV(C) - az évente folyamatosan jelentkez6 miikddési koltségek diszkontalt
értékosszege. [Ft]
PV(R) - az évente folyamatosan keletkezd bevételek diszkontalt értékdsszege [Ft]
PV(I) - aberuhazasi koltségek diszkontalt értékdsszege. [Ft]

A mukodési koltségek (PV(C)) megegyeznek az eredeti tavfiitési rendszer megtartasa esetén
adodo koltségekkel, igy azokat a szdmitasban figyelmen kiviil hagyom, mivel az eredeti
rendszer ¢és a geotermikus rendszer kozott a vizsgalt épiiletek flitési rendszereinek

karbantartdsdnak szempontjabol nincs kiilonbség.

A PV(]) értéke, mivel a beruhazas koltségei pontszertien, a nulladik évben jelentkeznek, ezért

annak diszkontalt értékdsszege megegyezik a beruhazas 6sszkoltségével.
A PV(R) esetiinkben az évente ki nem adott fiitési koltség megtakaritasoknak (nyereség) a

beruhazas teljes idotartaméara vonatkozo diszkontalt jelenértékének dsszegét takarja.

Ennek értékének megéllapitdsa a kamatos kamat szamitas hasznalataval juthatunk el:

PV(R) =Y Ny e 1,020

Kovetkez6 1épésben mindhdrom targyalt épiiletre allapitsuk meg a PV(R) szdmszerisitett

értékét. Az évenkénti konkrét értékeket ezen dolgozat I11. szdmt melléklete tartalmazza.
A bolcséde PV(R) értéke: PV(R) =362 059 876 Ft

Az 6voda PV(R) értéke: PV(R) =222 037 931 Ft

Az iskola PV(R) értéke: PV(R) =1 204 397 786 Ft

Ezek fentiek alapjan meghatarozhat6 a netto jelenérték mutaté értéke:

A nett6 jelenérték mutato a bolcsdde esetén:

NPV = PV(R) — PV(I) = 362 059 876 - 131 250 000 = 230 809 876 Ft > 0
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A nett6 jelenérték mutato az 6voda esetén:

NPV =PV(R) -PV(1) =222 037931 - 108 750 000 = 113 287 931 Ft>0

A nett6 jelenérték mutato az iskola esetén:

NPV = PV(R) - PV(I) = 1 204 397 786 - 124 875 000= 1 079 522 786 Ft >0

Ha a netto6 jelenérték mutatd nagyobb mint nulla, az a beruhazéas gazdasagossagat jelzi, minél

nagyobb ez az érték, annal korabbi megtériiléssel szdmolhatunk.

10.2.2. Hozam-koltség arany mutatok (BCR1 és BCR2)

A teljes idOszakra vonatkozoan a jelenértékre atszdmitott hasznok és koltségek aranyat mutatja.

Amennyiben a BCR mutato értéke nagyobb, mint egy, az a beruhdzas gazdasagossagat jelzi.

PV(R) > 1

BRI = evteyervn =

PV(R)-PV(C)
PV (D) -

BCR2 =
ahol:
PV(C) - az évente folyamatosan jelentkezd miikddési koltségek diszkontalt
értékdsszege. [Ft]
PV(R) - az évente folyamatosan keletkezd bevételek diszkontalt értékdsszege [Ft]

PV(I) - aberuhdzasi koltségek diszkontalt értékdsszege. [Ft]

Ezek alapjan a hozam-kdltség arany mutatok értékei a kovetkezOképp alakulnak:

Hozam-kdltség arany mutatok a bolcsdde esetén:

BCR] = PV(R) 362059876 _ 276> 1
PV(C)+PV(I) 131250 000
BCR? = PV(R)-PV(C) 362059876 _ 276> 1

PV (D) 131250 000
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Hozam-koltség arany mutatok az 6voda esetén:

BCR1 = PV(R) 222037931 _ 04> 1
PV(C)+PV(I) 108750 000
PV(R)-PV(C) 222037931

BCR2 = = =2042>1

pv(I) 108 750 000

Hozam-kdltség arany mutatok az iskola esetén:

BCR] = PV(R) 1204397786 _ 9.64 > 1
PV(C)+PV(I) 124875 000
BCR? = PV(R)-PV(C)_ 1204397786 _ 9.64 > 1

PV(I) 124 875 000

A BCR értékek az Osszes épiilet esetén nagyobbak mint egy, a mutatok alapjan a beruhazasok
gazdasagossaga megalapozott. A két BCR mutato értékei paronként megegyeznek, mert a

miikddési karbantartasi koltségeket figyelmen kiviil hagytam a szamitasokban.
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11.SZEN-DIOXID KIBOCSATASI SZAMITASOK

rrrrr

dioxid emisszionak a mértékét. Ezen szdmitasokat mind a meglévo tavfiitési rendszerre, mind
a geotermikus fiitési rendszerre megvizsgalom, ezaltal kimutathatéva téve a beruhédzassal

elérhetd szén-dioxid kibocsatas csokkentésének éves mennyiségét.

Ezekhez az aldbbi adatokra lesz sziikségem:
- Egy gigajoule hdenergia eldallitasdak atlagos CO2 emisszioja hagyoméanyos gazmotor
taplalasu tavfiités esetén.
- Egy gigajoule hdenergia eldallitasanak atlagos CO2 emisszidja geotermalis taplalasu

tavflités esetén
A témaban végrehajtott irodalomkutatdsom alapjan ugy vélem, hogy a hagyomanyos foldgaz
alapu tavflités szén-dioxid emisszidjadhoz kapcsolodoan atlagosan a 0,599kg/kWh érték az

iranyadoé (MadIné Dr. Szényi, J.,2008)

Fenti kilowattoraban megadott értékbdl kiszamitom az egy gigajoule hdenergiara ad6do szén-

dioxid kibocsatas mértékét ugy hogy 0,0036-tal osztom, igy kapom meg a 166,4kg/GJ értéket.

A szén-dioxid kibocsatas a harom vizsgalt éptlilet esetében ennek a 166,4kg/GJ -os értéknek €s

az adott épiilet éves fogyasztasanak gigajouleban megadott szorzatabol all elo.

A bolcsdde hagyomanyos tavfiitésébdl szarmazo szén-dioxid emisszio:

166,4kg/GJ » 793GJ = 131,95 t/év

Az 6voda hagyomanyos taviiitésébdl szarmazo szén-dioxid emisszio:

166,4kg/GJ » 357GJ = 59,40 t/év

Az iskola hagyomanyos tavfiitésébdl szarmazo szén-dioxid emisszio:

166,4kg/GJ  2105GJ = 350,27 t/év
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Ezek utan hatarozzuk meg a geotermikus forrasbodl eldallitott egy gigajoule hdenergia szén
dioxid emissziojat. A témaban végzett kutatdisom szerint a jellemzd atlagos érték 91g/kWh

(MédIné Dr. Szényi, J.,2008), melyet 0,0036-tal elosztva kapom meg a 25,27kg/GJ értéket.

A bolcséde geotermalis forrasbol szarmazo tavfitésének szén-dioxid emisszioja:

25,27kg/GJ » 793GJ = 20,04 t/év

Az dvoda geotermalis forrasbol szarmazo tavtiitésének szén-dioxid emisszidja:

25,27kg/GJ « 357GJ = 9,02 t/év

Az iskola geotermalis forrasbol szarmaz6 tavfiitésének szén-dioxid emisszidja:

25,27kg/GJ » 2105GJ = 53,19 t/év

A hagyomdényos foldgaz alapu tavfiitéssel és a tervezett geotermalis flitéssel kapott éves szén-
dioxid kibocsatasokat egymasbdl kivonva kapjuk meg a szén-dioxid beruhazassal éves szinten

elérhet6 szén-dioxid kibocsatas csokkenésének mértékét.

A Dbolcsdde esetén a beruhdzds megvalositdsaval elérhetd éves szén-dioxid kibocsatas
csokkenés mértéke:

131,95 t/év - 20,04 t/év = 111,91 t/év
Az 6voda esetén a beruhdzas megvalodsitasaval elérhetd éves szén-dioxid kibocsatas csokkenés
mértéke:
59,40 t/év - 9,02 t/év = 50,38 t/év
Az iskola esetén a beruhazas megvalositasaval elérhetd éves szén-dioxid kibocsatas csokkenés
mértéke:

350,27 t/év - 53,19 t/év = 297,08 t/év

Az 0sszes elérhetd éves szén-dioxid kibocsatas csokkenés mértéke: 459,37 t/év
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12.KONKLUZIO/KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az adatok alapjan megallapithaté, hogy mindharom intézmény szamara gazdasagos ¢és
kornyezetbarat dontés lenne a geotermikus tavfiitési rendszer bevezetése.

A tervezett beruhazési koltségek mindhdrom intézmény esetében nagysagrendileg hasonloan
alakulnak (mintegy 110-130MFt koriil). Ez egyrészt a harom kozintézmény kozos tdvvezeték
szakaszanak egyenld aranyban eloszlo koltségével, masrészt az egyes épliletekhez bekotésre
keriil6 hasonl6 hossziisag 6nallo tavvezeték szakaszokkal indokolhato.

A beruhdzasok megtériilési ideje a tavfiités éves koltségének geotermikus tavfiitéssel elérhetd
megtakaritasaitol fliggenek, amely az éves energiafelhasznalas fiiggvénye.

Az o6voda ¢és a bolcsdde esetében ezen megtakaritdsok varhatéan hosszabb tavon
jelentkeznének, azonban figyelembe véve a fosszilis forrdsbol szarmazo energia ardnak
jovoben varhaté novekedését, vagy akar a fosszilis energiahordozokhoz vald hozzajutas
esetleges korlatozottsagat, ezen megtériilési idok rovidiilése prognosztizalhato, igy a beruhazas
ezen intézmények esetében mind gazdasdgilag, mind a hdenergia ellatasbiztonsdga miatt is
javasolt.

Az iskola esetében a jelentdsen nagyobb éves hdenergia fogyasztdéi potencial miatt a
megtériilési id6 alig tobb mint hat évre adodik, igy ezen intézmény esetében a geotermikus
energia hasznélata kiemelkedden eldnyodsnek igérkezik.

Fontos kiemelni ezen kiviil, hogy a dolgozatomban felvetett kozds szakaszt is alkalmazé
cs6halozat alkalmazasa miatt a hdrom intézménynek egylittesen koordinalt modon javasolt a
beruhdzas megterveztetése, a kivitelezés, a szerzddések megkotése, ezaltal tudjak kdlcsondsen
egymas €s sajat maguk szdmara is biztositani a beruhazéas kozos szakaszabol eredd gazdasagi
elony6k maradéktalan kihasznaldsat.

A javaslat tehat az, hogy mindharom intézmény szdmara kozosen érdemes fontolora venni a

geotermikus tavfiitési rendszerhez valo kozvetlen csatlakozas lehetdségeét.
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13. OSSZEFOGLALAS

A geotermikus energia potencidljanak felmérése kozintézmények, példaul 6vodak és iskolak
flitési rendszereinek modernizaldsaban komoly lehetoségeket kinal. A diplomamunka célja a
geotermikus energia fontossaganak ¢€s tavfiitésben torténd alkalmazasi lehetdségeinek
bemutatdsa volt. A tanulmany atfogoan targyalta Eurdpa jelentésebb geotermikus teriileteit,
részletezte Magyarorszag geotermikus potencidljat és bemutatta a Miskolci Geotermikus
Erémi konkrét példajat.

A geotermikus tavfiitési rendszerek részletes elemzése soran megvizsgaltam azok felépitését
¢s miikodését nemzetkdzi példakon keresztiil. A Miskolci Geotermikus Erdmi esete kiilondsen
érdekes volt, hiszen bemutatta a geotermikus energia hatékony felhaszndldsdnak egyik
legjelentdsebb hazai gyakorlati példajat.

Az atallas hagyomanyos tavfiitésrol geotermikus tavfiitésre nagyobb kihivasokat rejt, de mind
gazdasagi szempontbol, mind a szén-dioxid kibocsatas csokkentése végett hosszi tavon
kifizetddonek igérkezik.

A kozintézmények geotermikus csatlakozasi lehetdségeit részletesen vizsgalva sorra vettem a
csatlakozas lehetséges modjait, az j héfoklépesokhoz alkalmazkodd hdéleadok (radiatorok)
méretezési megfontolasait, a tavvezeték ¢épités elemeit, végil de nem utols6 sorban
feltérképeztem a geotermia csOvezeték kornyezetébe esdé kozintézményeket. Ez utobbi sordn
harom intézményt — egy bolcsddét, egy ovodat és egy iskolat — talaltam, amelyek teriileti
elhelyezkedésiik miatt — szomszéd épiiletek — a geotermia meglévd csévezetékéhez kozos
tavezzeték szakasszal, valamint az egyes épiiletekhez kiilon bekotésre keriild sajat szakasz
egyiittes alkalmazasaval valhatnak geotermikus tavfiitésiive.

A tovabbiakban helyi tavhdszolgaltatotol kapott fogyasztasi adatok elemzését végeztem el a
targyalt intézmények tekintetében, majd kiszdmitottam az épiiletek jellemzd éves tavho
koltségeit. Ezek utan a geotermikus tavfiités varhato koltségeire végeztem el a szamitasokat,
melyket Osszevetve a hagyomanyos tavfiités koltségeivel, megallapitottam a geotermikus
tavflitéssel elérhetd éves megtakaritdis mértékét. Ezek alapjan megallapitottam, hogy
mindharom targyalt intézmény esetében jelentds megtakaritas érhetd el a tavfiitési koltségeken
geotermalis energia hasznositasaval.

A geotermikus energia kihasznaltsaga Magyarorszagon nagyjabol 10-15 % koriil van, tehat

oriasi a fejlédési potencial.
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A korabbi rezsicsokkentések hatasa, hogy nem volt érdemes ilyen rendszerekbe fektetni. A
tavfiités hatdsagi arszabalyozasa miatt pedig nem tudtak elére a geotermikus energiaval
foglalkozo vallalkozok, hogy a rendszerrel megtermelt energia végiil ténylegesen mennyit ér
majd. Nagyon nehéz volt igy iizleti tervet késziteni, valamint megtériilést szamolni a magas
beruhazasi koltségekre.

Azonban a rezsicsokkentés ala nem tartozé intézmények esetén a geotermikus rendszerek altal
megtermelt hdenergia koltségelonye markansabban megmutatkozik, jelen dolgozatban
varhatoan a terv készités és a megtériilés szamitdsa is pontosabb eredményre vezet,
gazdasagilag is indokolhato, valddi alternativat mutat a hagyomanyos foldgaz alapu tavfiitéssel
szemben.

Kiemelend6 tovabba, hogy a projekt mindharom targyalt intézményben torténd megvalosulasa
esetén a hagyomanyos foldgdz alapu tavfités szén-dioxid kibocsatasaval szemben a

geotermikus fiités mintegy 460 tonnaval kevesebb CO? emissziéval jarna évente. [ ]
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MELLEKLETEK

Magyaroszagon megvaldsult geotermikus erdmiivek

Helyszin

Barcs

Boély
Cserkesz616

Csongrad

Rendszer

neve

TH

TH
TH
TF

Hodmezdévasarhely TF

Kistelek

Gardony

Gyodr

Mako

Mezdberény

Miskolc
Morahalom

Szarvas

TH

TH
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TF

TH

TF
TH
TH

Uzembe
helyezés
éve

2014

2002
2001
2012

1994
2005

2010

2015

2012

2014

2013
2004

n.a.

KCHP Hiités
Nem Nem
Nem
Nem (RI)
Nem Nem
Nem Nem
Nem
Nem (RI)
Nem Nem
Nem
Nem (RI)
Nem
Nem (RI)
Nem
Nem (RI)
Nem
Nem (RI)
Nem
Nem (RI)
Nem Nem
Nem Nem

Geot.

kapacités
telepitve
(MWth)

2

2,5
2
4,3

18,0
3,39

1,8

52

9,01

1,6

55
1,5
11,28

Ossz.
telepitett
kapacitas
(MWth)

2

2,5
2
4,78

18,66
3,39

1,8

52

9,01

1,6

55
1,5
11,28

2018-as
termelés *
(GWth/év)

6.04*

4,75*
3,8*
13,53*

22,5*
10,41*

7,28*

190*

10,13*

0*

241,17*
5,58*
10,34*

Geot.
részesedés
teljes
termelésben
(%)

100

100
100
90

90
100

100

100

100

100

100
100
100

a




Helyszin

Szeged

Szentes

Szentlérinc

Geot.

Geot. Ossz.
Uzembe kapacitas  telepitett = 2018-as teljes

Rendszer helyezés telepitve kapacitas  termelés

neve éve KCHP Hiités (MWth) (MWth) (GWth/év) (%)
Nem 23,68*

TH 2014 Nem (RI) 8,9 n.a. (becsult) 3

TF 1958 Nem Nem 27,2 27,2 30,27* 97,4
Nem

TF 2009 Nem (RI) 3,1 3,1 7,36 100,0

Tablazat C: Jelenleg mitkodd és tervezett mely geotermikus tavfiitési (TF) rendszerek és egyéb hasznositasok a

flitéshez és hiitéshez, osszesitett szamok

Geotermikus ho Geotermikus ho
Geotermikus TF mezégazdasagban és Geotermikus hé balneol6gidban és egyéb
rendszerek iparban épuletekhez célra
Kapacitas
(MWth) Termelés (GWhth/év) Kapacitas (MWth) Termelés (GWhth/év)
Miikédésben 2018
Vegén 22,36* 635,66* 358,12*
Epités alatt 2018
Vegén 0 0 3
Osszes tervezett
2020-ig 240 700 365
Osszes  varhat6
2025-ig 300 850 380

Ha a 2017-es adatokat kell hasznalni, kérjlk, az ilyen adatokat az asterisk (*) segitségével
azonositsak.

Tablazat D1: Létezd geotermikus tavfiitési (TF) rendszerek, egyedi helyszinek

Né&dor és mtsai.

Tablazat D1 (folytatas): Létezé geotermikus tavfiitési (TF) rendszerek, egyedi helyszinek

részesedés

* termelésben

a




Geot.
Geot. Ossz. részesedés a
Uzembe kapacitas telepitett 2018-as  teljes
Rendszer helyezés telepitve kapacitas termelés * termelésben
Helyszin neve éve KCHP Hiités (MWth) (MWth) (GWth/év) (%)

Szigetvér TH n.a. Nem Nem 1,5 n.a. 1* n.a.
Szolnok TH 2012 Nem Nem 172 n.a. 4* n.a.

Nem
Tamasi TH 2015 Nem (RI) 1 1,42 2,26* 70

Nem
Torokszentmiklos TH 2014 Nem (RI) 1,86 2,7 3,6* n.a

Ujszilvas GSHP 2010 Nem Igen 0,46 0,46 0,07 100

Il. Mihd fogyasztasi adatok havi bontasban

Meért hoenergia felosztasa Hémennyiségmérok tozs adatai

A fogyasato megnevezése 16 B j. hicp. Afogyasto megnevezése: [I6BjWep 1
A baksmpont kédje  AI006B AbSksrpont kodja |A3006B |
Ar adatai Az elsrimolé mérs adatai -
] Mért [ Seamitottfogy. | Osszes | aleohassok Hebe A felszercls | A felszerees | plomba | Febizsgalat| (- T A bitclesiés | i i)
3 Helye gy seim fogyasatis | (uba esetén) | hifogyasatis | kozou ehel dituma helye sudma__| (Plowbikis) rvéayes
3 idopontia | GI ja | GI Gl GI [ nap idpontia | idopontia | _idopontiz
10| | 1 |U6B Hajos 7. [344404y143 | 2020-01-01] 59, 2020-01-31] 60,753 763 - 763 £l 1 |6 B Hajos 7. 2003-07-04) hokizpout | 452007 | 2007-07-26| 2007-06-01 2011-12-31| INFOCAL-8 |344404;
A ik adatai A werdk adatai
Mert Szamitott fogy | kemrekeids | Szamlizando A felszerelés | A felszerelés | plomba | Fehibviesgalat A hitelesités
. i

1
2
3
4 #REF!
5
5
7

amérs elbed dllisa | leohvasott dllis |

mérd eldzd allasa leolvasott allds i
Hebye i | T fogyasatss | (hbaesetéc) | meanyisdg | fogyasatis Helye dinsas. helye srima | (Plowbitis) | 4B | e tipusa

iddpontia | GJ idopontja Gl GI (9] GI (9] iddpontja | idopontja idopontig

14| 1 |25 Bolcs. Hajos 1 4788465 2010-0]-01| 11,140.0{ 2020-01-31 11.293.0f 1530 - 10.9593 163 9593 1 [25. Bakes. Hajos 1.| 2005-06-07| Csatl Pont 425 2003-08-04 2005-04-21| 2009-12-31) MULTICAL 4781
15| [ 2 Gvoda Fnn3. | #7ssiso] 2000101 69760] 20200031 70570] 810 - 5020 56 502 2 [Gvoda Finjos 3| 2005.06.07] ComtPont | 421 | 2005-05-08| 2005-04-21] 2009-12.31] MULTICAL | 4781
16 3 |AltIsk Hajos 5 4788513] 2020-01-01] 19,611 0] 2020-01-31] 19,9290 318.0 - 127781 340.7781) 3 |Al Isk Hajos 5. 2005-06-07| Csatl Pont 413 2005-08-05] 2005-04-21| 2009-12-31] MULTICAL 4788
17| | 4 |Alt Isk Haj § Toma 4788511] 2020-01-01) 9.376.0f 2020-01-31] 9.536.0| 160.0 - 11.4607 171.4607) 4 | Al sk Haj 5 T 2005-06-07| Csatl Pont 417 2005-08-05] 2005-04-21| 2009-12-31] MULTICAL 478

e

kil Kiltségosstok dsszesen e - 51,0000 763.0000}
2 Korrekei seimitdsa | A\ 1000 oss fomvasnin | - o 716292%|

34 Miskolc, #REF!

£ Caemvezets
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1
2
3| Meért hoenergia felosztasa
4 #REF!
5 A fogyaszio megnevezése: 9B j. hip.

6 A hokazpont kdja A3009B
7 adatai

o
H#REF!
HREF!

Szamitott fogy.
2| Helye

gy szim

(hiba esetén)
Gl

1 |I9B Lesaih 10.

2003-08-15

1 |I9B Lesaih 10. 343804143
A ai

irok adat

A adatai

-31) INFOCAL-#

& méed elfizh dllisa Sadmitott fogy
Helpe i s (hiba esetiz)

A felszerelés
Helye i

plomba =
szima

A hitelesiiés
énvinyes

GI G

doports

idapontia
43 Isk tan. ép 4501805| 2020-02-01| 24,199.0 208.0 -

4315k tan ép

43 Tske_torna. 4501806] 2020-02-01| 12,731.0)

™

43 Tske. torma.

dbpontia
4892007 [ 2007-08-13)

idopontia
2007-06-21

2011-12-31]

4932007 | 2007-08-13

2007-06-21

2011-12.31]

|Ovoda Leszih 6 4413800 2020-02-01| 10,288 ¢ 2-29)

|Ovoda Leszih 6

4972007

2007-08-01

| 4 |Obcumendus Leszib 4 4888183 10378 12-29)

[MVSI Birkézok Leszih 4 61549086/ 361 -02-29]

| Cloumenikus Leszih 4

457 200/

[MVSI Birkoabk Les:

2015/661 | 201

[MVSI Kondterem Leszh 4] 61549083 403 2-29]

[MVSI Konditerem L

2015/665 | 2016-0

21 PE

JLTICAL 4

3930 -

96.0000

489.0000}

Klts: Gsszesen
| |_|Korrekeis sramitasa s . 25 mirSk togyases

24.42748%]
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3

E3C)
o

Meért héenergia felosztasa
#REF!
A fogyaszto megnevezése: 16 B j. hip.
A békszpont kédia A3006B
adatai

Seamitort fogy | Ossers

leohvasott dllis

8| Helye

sy szim

amérs elbed dllisa |

| fogyasatis

(hiba esetén) | héfogyasat

A felszereles | A felszereles

dituma | hebye

A bitelesités

gyéri st

G

G

3444045143

| [ U6 B Hajos 7.
A

ik adatai

idopontia | GI opontia | GI Gl
2020.03.01] 61,251 2020.03.31] 61,680 429 =

429

[
2003-07-04] hokizpont

=l

Helye

g szdm

amérd elbzd dllisa

Ieolvasot dllds

Mert
fogyasatas

Szamitot fogy.
(iba esetéc)

Korrekeios
mennyisig

A felszerelés

A felszerelés.
dines helye

gviri s

idopontia | GI | idopontia

GJ

GJ

25. Boics. Hajos 1.

4788465

2020-03-01| 11,394.0] 2020-03-31]

11.482.0|

6.6165

|Ovoda Hajos 3

4788430

2020-03-01| 7,110.0[ 2020-03-31]

7,148.0)

28571

2005-06-07| Csatl. Pont

425

2003-08-04) 2005-04-21)

2009-12-31

4781

1 |25. Bakes. Hajos 1|
Ovoda Hajés 3

2005-06-07| Csafl Pent

421

2005-08-08] 2005-04-21]

2009-12-31

478

|Alt 1sk_Hajos 5

4788513

2020-03. 20,137.0] 2020-03-31|

20312 0|

13.6090

2005-06-07) Csatl Pont

413

2005-08-05] 2005-04-21]

2009-12-31

4781

=
[ [wfes[=T wor axim

At Isk Haj 5 Torna

4788511

01
2nm4]],ﬁ 92,6400 2020-03-31

97320

2
3 [Aildc Hajos 5.
4 [Ai Ik Haj 5T

2005-06-07) Csatl Pont

417

2005-08-08] 2005-04-21)

2009-12-31

4781

69173

Gsszesen

| ET
| [ Korrekeio samita

53 (A HEP o

300000 429,
7.51580%

Miskeolc,
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1] o HREF!
2| # HREF!
3| Meért hoenergia felosztasa
4 #REF!
5 A fogyasztd megnevezése: 19 B j. hip A fogyaszté megnevezése: |
6 A hokazpont kdja A3009B A hakerpont kédja
7 Az adatai Az
P - Mé | Szamitofi fogy | Osszes | albeobvasasok.
s Helye gy saden | 270 a8 s | Iealvasot ik ‘ (hba esetén) | hifogyasatis | koot chelt ‘ Hielys
3| G ] nap opent} i
10| |1 |T9B Leszib 10, 3438045143 - 266 30 1 |U9B Lessih 10. | 2003.08-15 o7 I -31] INFOCAL
1 A rok adatai A adatai
] . . Mért | Szamitott fogy | horrekeios | Szambizands A felsarelés | A felsoerelés | plomba e | Ahitclesités
|| 2 Helpe i s 2 mérd elozo dllisa leclvasott aas fogvasstis | (hba esetin) fogyaszis Helye dimma helye soima | (Plombaisy | 2 HEESE | ey tpusa
nl| idopontia |G| dopontn | GI GI 2] 9] dapontia | idopontin | idopomtc
[ 1 4305k n ép 4501805] 2020-04-01] 24,5950 2020-04-30]  24.7090] 1140 - 310909 145.0909) 1 [430sk tan ép 4892007 | 2007-08-13[ 2007-06-21 2011-12-31] MULTICAL
15 2 [43 Isk torna 4301806 2020-04-01| 12,933 0| llll[lrm—iﬂl 13,018.0| 63.0 - 17.1818 801818 2 |43 Isk torna 4932007 | 2007-08-13| 2007-06-21| 2011-12-31] MULTICAL
18] [ 3 |Ovoda Leszin 6 4413800| 2020-04-01] 10,356 10,375 19, = 1818 241814 [Gvoda Leszih 6 4972007 | 2007-08-01 21 i
17| [ 4 | Okumeriios Leszib 4 4888183] 2020-04-01] 10,401 10,406 = 3636 3636} | 3 | Olcumendius Leszih 4 457 | 200
18] [ & [MVSI Birkézok Lessh 4| 61549086] 2020-04- 381 - 0909 oEj' [MVST Birkaok Les: 2015661 | 201 2
19| [ 6 [MVSI Konditerem Leszh 4] _61549083] 2020-04- 415, - 0909 0909) [MVSI Konditerem L 2015/665 | 2016-0 2019-12-31MULTICAL 4
2| = -
Fil
2|
2| - -
2| - -
2|
F - -
7| = -
28| -
2| B B B
£ - - -
El Kiltségosrtok ssaesen 209.0 - 57.0000 266.0000)
32| [Korrekeié szamitdsa 1000 y 2 fogvasst i v B3z 27.27273%)
3|
3| Miskolc, SREF!
3|
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(1) PROVECTED VIEW e carchi—fies cntsn vines 2 - x
H1B - £ | s -
AB c o E F G H 1 J K L L N o P a R 8 T u v [=]
1] w HREF!
2| # HREF!
3| Meért hoenergia felosztasa
4 #REF!
5 A fogyasztd megnevezése: 19 B j. hip A fogyaszté megnevezése: |
6 A hokazpont kdja A3009B A hakerpont kid)
7 Az adatai Az i
P - Mé | Szamitofi fogy | Osszes | albeobvasasok.
s Helye gy saden | 270 a8 s | Iealvasot ik ‘ fogyasatis | (hiba esetén) | hofogyasatis | kst chek ‘ Hielys
0] idipontia | GI | idopontia | G 4 Gl [ o s
10| |1 |T9B Leszib 10, 3438045143 [ 2020.05-01] 69,354 2020-05-15] 69,354 - - - 15 1 |I9B Leszib 10.
1 A rok adatai A
] . . Mért | Szamitott fogy | horrekeios | Szambizands plomba e | Ahitclesités
” f e i sckm amérd elozo dllisa leclvasott allas fogyasitis | (uba eserén) fogyasais Helye vios | (Plombitie) A hitclesités anviayes tipusa
HIE iddpontia Gl idopontja GI GI GI G1 idopontja | iddpantia | idopontig
[ 1 4305k n ép 4501805] 2020-05-01] 24.709.0[ 2020-05-15]  24.709.0 - - - 1 [430sk tan ép 4892007 | 2007-08-13[ 2007-06-21 2011-12-31] MULTICAL
15 2 [43 Isk torna 4301806 2020-05-01| 13,018 0 2020-05-15) 13,018.0| - - - 2 |43 Isk torna 49372007 | 2007-08-13| 2007-06-21
16| | 3 [Ovoda Leszih 6 -01[ 10,375 0[ 2020-05- 10,375 - = - [Gvoda Leszih 6 49772007 | 2007-0 21
17| [ 4 | Okumeriios Leszib 4 -01[ 10.406.0] 2020-05 10,406 - = - | 3 | Olcumendious Leszih 4] 2005-12-01 Csail Pout | 457 | 200
18] [ 5 [MVSI Birkdeok Leszih 4 385 0| 2020-05- 385 - - | & [MVSI Birkouék Lese| 2015-06-01 Caatl Poat | 2015/661 | 2016- 2015-01-01
19| [ 6 [MVSI Konditerem Leszh 4] X 422.0] 2020-05- a2 - - - [MVSI Konditerem L4 2015-06-01| Csal Pom | 2015/665 | 2016-01-14] 2015-01-01] 2019-12-31 MULTICAL 4i
1) - -
Fil
2|
2| - -
2| - -
2|
F - -
Fij - -
E)
2| B B
| - - -
3| [ Kl Guszesen - - - u@
32| [ [Korrekei6 sramitisa (A 5P sass fogyesstina fiisg s mivok fogyasat 2 0.00000%]
2|
3| Miskolc, SREF!
3|
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AB c o E F G H 1 J K L N o P a R 8 T u v [=]
1| HREF!
2| #% HREF!
3| Meért hoenergia felosztasa
s #REF!
5 A fogyasztd megnevezése: 19 B j. hip A fogyaszté megnevezése:
6 A hékszpont kédja A3D09B A hékerpont kédja
7 Az adatai Az i
I - Mét | Szamiottfogy | Ossees | aleabvasasok
s Helye gy saden | 270 a8 s | Iealvasot ik ‘ fogyasatis | (hiba esetén) | hofogyasatis | kst chek ‘ Hielys
3| idopontia | GJ Gl G ] nap
10| [ 1198 Lossih 10, 543804,143 | 20200901 _69,354] 2020-09- - - 30 1 |USB Lessib 10| 2003.06-18) 31 INFOCALS
1 A érdk adatai A adatai
g . R Mert | Suamitoh fogy. | korrekeios | Srambizands. A felszerehs | A felszerelés | plomba e | Abielesiés )
|| 2 Helpe i s 2 mérd elozo dllisa leclvasott aas fogvasstis | (hba esetin) fogyaszis Helye dimma helye soima | (Plombaisy | 2 HEESE | ey tpusa
nl| idopontis |G| dopontn | GI [ 2] [g] dapontia | idopontin | idopomtc
1) [ 650k m g 430180¢] 2020-09-01] 24.709.0] 2020-08-30] 247080 - - - 1 [430sk tn &p 4892007 | 2007-08-13] 2007-06-212011-12-31] MULTICAL
15 2 [43 Isk torna 4301806 2020-09-01 0| 2 |43 Isk torna 4932007 | 2007-08-13| 2007-06-21| 2011-12-31] MULTICAL
16| | 3 [Ovoda Leszih 6 4413800] 2020- = - (Gvoda Leszih 6 4972007 | 2007-08-01 21 =
17| [ 4 [ Olmenicos Leszin 4 4888183] 202008 = - (Okumeniis Leszih 4 457 | 200
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2| #% HREF!
3| Meért hoenergia felosztasa
s #REF!
5 A fogyasztd megnevezése: 19 B j. hip A fogyaszté megnevezése: |
6 A hékszpont kédja A3D09B A hékszpont kod)
7 Az adatai Az i
I - Mét | Szamiottfogy | Ossees | aleabvasasok
s Helye gy saden | 270 a8 s | Iealvasot ik ‘ fogyasatis | (hiba esetén) | hofogyasatis | kst chek ‘ Hielys
9| idopontia |G ol | o oI Gl nap
10| [ 1198 Lossih 10, 343804y145 | 2020-10.01] _69.354] 2020 294 - 194 31 1 [U9B Lessib 10.
1 A érdk adatai A
g . R Mert | Suamitoh fogy. | korrekeios | Srambizands. plomba e | Abielesiés )
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] 2 iddpontia Gl dopontia | 67 GY G GI idopontja | iddpantia | idopontig
1) [ 650k m g 430180¢] 2020-10-01] 24.709.0 2020-10-31] 248330 1240 - 317949 1557949) 1 [430sk tn &p 4892007 | 2007-08-13] 2007-06-212011-12-31] MULTICAL
15 2 [43 Isk torna 4301806 2020-10-01| 13,018 0] 2020-10- 13,087.0| 69.0 17.6923 86.6923 2 |43 Isk torna 49372007 | 2007-08-13| 2007-06-21
18] [ 3 |Ovoda Leszin 6 10,375 0] 2020- 10,398 fEY = 8974 288974 (Gvoda Leszih 6 4972007 | 20070 21
17| [ 4 [ Oleumenicos Leszin 4 10.406.0[ 2020 10414 = 0513 10.0513) |4 |Okoomencus Leszih 4] 2005-12-01 Csadl Pout | 457 | 200
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MATE Szervezeti és M(kodési Szabélyzat

Iil. Hallgat6i Kovetelményrendszer

1.1, Tanulményi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fuggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zérédolgozat / portfélié készitési (itmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
hozzéférésérdl és eredetiségérdl

NYILATKOZAT

eredetiségérdl

A hallgaté neve: HO RVA"T’H TIVAD AR

A Hallgaté Neptun kédja: EX38OH

A dolgozat cime: A miskdla q@of@méws CrOWAG S'zoé &@ éa“’@s Q =z
A megjelenés éve: LN hat BS ‘U /{we

[
[ 1 ) S/
A konzulens intézetének neve: Ge'zpesrLQ L ﬁQLgbl/vO DC{\O-V @_o‘z_\oqkd:

A konzulens tanszékének a neve: Cpu@qupesze{\ eS C(AQqué Z.oa Tansee

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

2érédelgezat/szakdolgozat/diplomadolgozat/pertfélié? egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzék munkdjabdl vettem at, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant 4llitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zéarévizsgabol kizér és a zarévizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomdasul veszem, hogy az é&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsara, hasznositésara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-

és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbvetéen
- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérheté és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

/ -
Kelt: SZ@/()&%&[\QV\)&NéV OLA\O’“QV-\ hé Z20O. nap

Sod Pl

Hallgato alairasa

1 A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlend6.



NYILATKOZAT

Horvéth Tivadar (hallgaté Neptun azonositdja: EX880H) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zérddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat éllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Godolls, 2024. 4prilis 20.

( -
belsé/konzulens

A megfelel§ aldhtuzandd.
2 A megfeleld aldhtizandé.



