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A budapesti tavhéellato rendszerek primerenergia-
atalakitasi tenyezdje meghatarozasanak modszere

1 Elézmények

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2002/91/EK irdnyelve fogalmazta meg az épuletek
energiateljesitményérél azokat az elvaradsokat, amelyekhez igazodva hazai viszonylatban az
épuletek energetikai jellemzéinek meghatarozasarolszold 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet, az
épuletek energetikai jellemz8inek tanusitasarél szolé 176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet,
valamint a hétermel6 berendezések és légkondicionalé rendszerek energetikai
felulvizsgalatarol sz6l6 264/2008. (XI. 6.) Korm. rendelet megsziletett.

A tanusitasrol sz6lé rendelet 2009. januar 1-én lépett hatdlyba, és a tandsitast 2012
januarjatdl tette kotelezéve.

A tanusitas alapja a 7/2006. TNM rendeletben definialt dsszesitett energetikai jellemzé
kiszamitdsa, amelynek szamitdsi modszerét és az abban alkalmazhaté egyes tényezék
értékeit szintén e rendelet tartalmazza. Az Osszesitett energetikai jellemzdé az épulet
.komfortcéld” éves energiaigényéhez kotédd primerenergia-mennyiséget adja meg. A primer
energia a rendelet értelmezésében ,az a megujuldé és nem megujulé energiaforrasbol
szarmazO energia, amely nem esett 4 semminemd atalakitdson vagy feldolgozasi
eljardson”. Primer energiahordozd tébbek kozott a foldgaz és mas fosszilis hordozdk, a
biomassza, a nap- vagy geotermalis energia. Mivel természetesen az épliletekben az elébb
mondott ,komfortcélokra” (fltés, klimatizalas, melegvizellatads, vildgitas) atalakitott
energiahordozdkat alkalmazunk, az 0sszesitett energetikai jellemz& meghatarozasa soran
kulcsfontossagu annak ismerete, hogy az épulletben felhaszndlt energiahordoz6 atalakitasa
soran annak egy egységéhez milyen mennyiségl primer energia felhasznalasa valt
szukségessé. Ezt irja le a dimenzi6 nélkili primerenergia-atalakitasi tényezd.

E tényezdre vonatkozéan a rendelet korabban is adott meg a szamitasokban alkalmazhato
konstansokat az épuletekben felhaszndlt tavhére:fitémilves ellatasra 1,2-t,kapcsolt
energiatermelésre pedig 1,12-t.

A fent emlitett direktivanak, és az éplletek energiahatékonysagéardl szo6l6 2010/31/EU
iranyelvnek megfeleléen a 40/2012. (VIIl. 13.) BM rendeletben médositasra kerult a 7/2006
(V. 24.) TNM rendelet. A moddositas soran jelentdsen valtoztak, mondhatni ,helyikre
keriltek” a tAvhd primerenergia-atalakitasi tényezéjének értékei. A szamszerlien megadott
értékek a tavhétermelésben alkalmazott alaptechnologiak alapjan diverzifikaltak, valamint a
biomasszéara alapozott hétermelésre vonatkozé ,korrigalt” tényezdk is adottak. A tablazatban
foglalt szamadatok k&zlésén tal a rendelet az illetékes tavhészolgéaltatohoz utalja az egyes
konkrét rendszerekre vonatkoz6, azok technologiai, lzemi sajatossagaitél figgd pontos érték
meghatarozdsat és megadasat. Bar a korabbi (1,2 és 1,12), illetve az Ujélag megadott
tablazatos értékek helyett, esetleg éppen ezeknek a tébldzatos értékeknek a
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felhasznélasaval, a primerenergia-atalakitasi tényezét szamolni lehet, a pontos szamitas
metodikdja nincs meghatarozva, ezért az elvégzendd szamitas bizonyos szabadsagfokkal
rendelkezik.
A tovabbiakban a Fétav altal Budapesten alkalmazott szamitasi eljaras elvét és folyamatét
mutatjuk be.

2 Szamitasi moédszertan

2.1 Atényez 6 terileti érvényessége

A rendelet minden tovabbi részletezés nélkil utalja a tdvhészolgéltatohoz a tényez6 pontos
ertékének megadaséat, ezzel nyitva hagyva annak kérdését, hogy szolgaltatoi szinten
(tulajdonképpen varosi szinten) kell-e a tavhére vonatkoz6 tényez6t megadni vagy
technoldgiai rendszerenként.

Amig a villamosenergia-rendszer orszagosan dsszeflggé egységet alkot, addig a tavhéellatd
rendszerek még varosi szinten sem feltétlentl vannak technologiai értelemben kapcsolatban
egymassal.A felhasznalasi célt, az egyes éplletek energetikai tanusitasat szem elétt tartva a
hétermelés és -szdllitas technologiait, azok termelési adatait csak akkor vonhatjuk 6ssze, ha
azok ténylegesen egyutt vesznek rész az egyes fogyasztok ellatasaban.

Abban az esetben, ha ugyanazon elosztohalézatra tobb, egymastol foldrajzilag is
elktlénulten Gzemel® hétermeld is csatlakozik, elvileg tobb megkézelitési mod is felvethetd,
elosztérendszerre csatlakozé héforrasok,kilonb6zé elvek szerint ugyan, de 6sszevontan
kezelhetdk.

2.2 Atényez 6 idObeli érvényessége

Valamely épulet energetikai tanusitasat végz6 szakember szaméra alapvetéen az épuletre,
annak energiaellatdsara a tanudsitas idépontjaban érvényes adatokat kell figyelembe vennie,
szamara ezek birnak jelentéséggel. Mint azt a kés6bbiekben latni fogjuk, a tavhérendszer
primerenergia-atalakitasi tényezdjének kiszamitasa tavhétermelési tényadatokat hasznal fel.
Ezek jellegiknél fogva multbéli adatok. Mivel a termelési adatok a technoldgiai fejlesztések
és — féként a kapcsolt termelés esetén — a gazdasagi korilmények hatdséra a villamos-
energidhoz hasonléan id6ben valtozéak, nem lenne értelme annak, hogy a kérdéses
tényez6t naprol-napra aktualizalva allitsuk elé.

Fentiek alapjan a Fétav az altala tavhével ellatott fogyasztoira vonatkozd primerenergia-
atalakitadsi tényez6t minden naptari évben a megel6z6 egy év tényleges adatainak
felhasznalasaval frissitve a fentiek szerint egymassal technolégiai kapcsolatban nem allé
tavhérendszerenként allapitja meg, és adja kozre.

2.3 Arendszerszint ( tényez 6 szamitasanak elve

A tavhé primerenergia-atalakitasi tényezéje azt mutatja, hogy az ellatott épuletbe bevezetett
tavhd egy egységére mekkora primerenergia-mennyiség jut. A tényezd kiszamitasa soran a
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hétermeléshez, illetbleg a primeroldali keringetés villamosenergia-szikségletének
elédllitasdhoz felhasznalt ©sszes primer energia mennyiségét kell fajlagositani a
forrovizrendszerben ténylegesen felhasznalt és megmért hémennyiséggel:

e _ % Qprim.
d. —
ren 2 Qfern.

Kozvetlenil mérjuk a rendszerekbe taplalt hémennyiséget a héforrasokban és a
rendszerekb6l a felhasznalok altal vételezett o6sszes hémennyiséget is. A teljes
tavhérendszer energiaatalakitdsi hatékonysdga az egyes technoldgiai szegmensek
hatékonysaganak egyitteseként all el6. Ezzel Osszefliggésben e szegmentalas szerinti
bontasban jarunk el a primerenergia-atalakitasi tényezé meghatarozasa soran is.

2.4 A hoforrasok alapértékei

A modositott 7/2006 (V. 24.) TNM rendelet 3. mellékletének V. fejezetében kozolt, kulonféle
hétermelési technolégiakra megadott primerenergia-atalakitasi tényez6k alapvetéen magéara
a hétermelésre értelmezettek. Az ott szerepl6 értékek —flitémvi hétermelést leszamitva — a
hétermeld létesitménybdél kiadott hémennyiségre értelmezetten irjak le a primerenergia-
atalakitas hatékonysagat.

Ugyanakkor az egyes tavhérendszerek egészére vonatkozo értékek meghatarozasa soran a
rendelet a benne szereplé értékeken kivil mas alapértékek alkalmazasat is engedi. A
részletes szamitasok koérébena rendelet 2. mellékletében megfogalmazottak szerint méd
nyilik hatasfokok mindsité iratokon alapuld, a veszteségeknek a szakma szabdlyai szerinti
szamitdssal val6 meghatarozasara is. Ezt a tavhétermelésre ugy értelmezzik, hogy az
energiaméréseken alapuld telepi hatésfokadatok, vagy mas energiaatalakitasi tényezdk
szigorl szakmai szabdlyoknak megfelel§ szamitasainak eredményei is megfeleléek a
rendeletben kdzdlteken tal.

igy az egyes sajat tulajdonu, foldgaztiizelési futémivek és tombkazanhazak esetében azok
primerenergia-atalakitasi tényezGinek alapértékét a foldgaz- és kiadott hdmennyiség
mérésébdl szarmaztatott éves hatasfokok reciprokaként vettiik szamitasba.

A kapcsoltan termeld létesitmények atalakitasi tényezdire megfeleld alapértékeket ad a
rendelet, de az ott nem szerepld technologidkra és tizel6anyagokra is meghatarozhatéak a
hianyz6 értékek, ha ismertek vagy megismerhetéek a létesitmény energetikai jellemzéi.

A rendeletben a kapcsolt termelési technol6gidkra adott szdmok arra az esetre vonatkoznak,
amikor a létesitménybdl kiadott 6sszes hémennyiség kapcsolt termelésbél szarmazik. Ez a
feltétel egyes esetekben,gazmotoros kiserémil esetében példaul a valésagban is teljesul.
Mas, jellemzéen nagyobb teljesitményl héforrasok esetében a kapcsoltan termeld
berendezések mellett kiegészitd, kozvetlen hétermelé berendezések is Uzemelnek. llyen
esetekben az adott miire vonatkozdéan két energiaatalakitasi alapértéket kell figyelembe
venni. Egyet a kapcsolt termelésre, egyet pedig a kozvetlen hétermelésre. Ez utdbbi
esetében szintén lehet8ség van a tényleges technolédgiai adottsagoknak megfeleld értékek
felvételére.

Az 1. tablazat a késébbi szamitdsokban alkalmazott alapértékeket mutatja be.
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1. tablazat
o Kapcsolt termelés energia- Kdzvetlen termelés energia-
Hé6forrasok ; a s . s
atalakitasi tényezdgje atalakitasi tényezéje
Tdmbkazanhazak - 1,33
Fétav fatémivek - 1,09-1,15
Fétav flitéma flstgazhd-hasznositoval 1,06
Kis telj?sitményﬁ gazmotorok 0.72 )
(Q < 1 MW therm) ’
Nagy te!jesitményt’] gazmotorok 0.55 )
(Q < 1 MW therm) ’
BE Zrt. kombinalt ciklusu erémdavei 0,54 1,12
Alpig Csepel Kft. kombinalt ciklusu
P ’ erémiive 0.43 1.12
MVM Eszak-Budai Fitéerémi Kift. 0.82 1
géazturbinas erémive ’
FKF Zrt. Hulladékhasznosité Erémi 0,5" -
2.5 Egy eloszt6 rendszerre kapcsolodo tobb forrds e gydttese

Amikor adott rendszerre tobb hétermeld létesitmény kapcsolddik, illetve egy héforrasban
tébb technologia mikodik egylttesen, akkor ezekre egyenként alkalmazzuk az elézetesen
megallapitott energiaatalakitasi tényezdket ahhoz, hogy a hozzajuk kapcsol6do
primerenergia-igényeket megallapitsuk.

Az egyes héforrdsok esetében az dsszes kiadott hdének egy része szarmazhat kapcsolt
termelésbdl egy része pedig kozvetlen hétermelésbél. Ezeket az Osszetevdket vagy
elkulondlten mérjuk, vagy — kidlondsen idegen tulajdont héforrasok esetében — ennek
hidnyaban szakértdi becslést alkalmazunk, és annak segitségével végezzik el a felosztast.
Miutan rendelkezésunkre all minden az adott rendszerbe taplalé héforras altal a bazisidé-
szakként szolgalé évben kapcsoltan és kozvetlenil termelt hé mennyisége, ezeket a
mennyiségeket az egyes termelékre el6zéleg megallapitott kapcsolt és kozvetlen atalakitasi
tényezdkkel primerenergia-mennyiséggé szamitjuk at. Természetesen lehetséges, hogy egy
termel§ létesitményre vagy csak kapcsolt termelési vagy csak kbzvetlen termelési mutatok
ertelmezettek.

n
Qprim.term. = E(ekap.i : Qkap.i + exozvi Qkﬁzv.i)
i=1
ahol: Quimterm @ Vizsgalt rendszerben hétermelésre felhasznalt 6sszes primer energia
Eap.i az i-edik kapcsolt technoldgia energiaatalakitasi tényezéje,

Qkap.i az i-edik kapcsolt technol6giaval termelt és halézatra adott hémennyiség,
Exozv.i az i-edik kozvetlen hétermel6 technolégia energiaatalakitasi tényezéje,
Qusav.i pedig az i-edik kdzvetlen hétermeld technoldgiaval termelt és halézatra adott
hédmennyiség

volna, de az eurdpai gyakorlatnak megfeleléen a telepulési szilard hulladékot mint tlizel6anyagot
50%-ban megujul6 energiaforrasnak tekintjik.

2012. november 23. 4




Primerenergia atalakitasi tényezék meghatarozasa
a Fétav rendszereire

| BVK&8%HOLDING TAGJA

2.6 A keringetési munka figyelembe vétele

A tavhérendszer mikodtetéséhez nem csak a hétermelés soran kell primer energiat
bevezetni, de a tavvezetékrendszerben végzett keringetéshez felhasznalt villamos energia
eléallitasahoz is.

Ha az egyes rendszerek keringetési villamosenergia-felhasznélasat kozvetlenul meérjuk,
akkor ennek szamitasba vétele adott. A rendelkezésre all6 energiamennyiség-értéket a
rendeletben rdgzitett, a villamos energiara vonatkoz6 2,5 értékl tényezével valthatjuk primer
energiara, amit azutdn a kordbbiakban meghatarozott hétermelési primer energidhoz adva
madositjuk a tavhérendszer atalakitasi tényezdjét.

Qprim. rend. = Qprim.term. + eyin. Eker.

ahol: Qurimrens @ Vizsgalt rendszerben hétermelésre és forroviz-keringetésre felhasznalt 6sszes
primer energia
evill. a keringetéshez felhasznalt villamos energia energiaatalakitasi tényezéje (=2,5),
Ever. a keringetéshez felhasznalt villamos energia.

Ez a mérés azonban legtébbszor nem all teljes korlGen rendelkezésinkre. Ekkor a
keringetési villamos munka értékét a héforrasbdl kiadott h6 mennyiségének fliggvényében
becsiljik meg. A becslés soran a két mennyiség koz6tt egyenes aranyossagot feltételeziink.
Az i-edik szivattyuallomas fi.,; aranyossagi tényezdéjét 0,1 és 0,4% kozott allapitottuk meg. A
legkisebb értékek a csak bels6é ellenalldsukat fedez6 héforrasok esetében, a nagyobb
értékek a nagy kiterjedésli rendszerek, illetve a kisebb, de kevésbé j6l szabdlyozott
keringetések esetén alkalmazzuk.

n
Qprim. rend. — Qprim.term. + ey, Z freri- (Qkap.i + Qkﬁzv.i)
i=1
(Az aranyossagi tényez6k nem tartalmaznak mértékegységvaltast. A részletszamitasokban
ezért a villamosenergia-felhasznalast a hdmennyiségméréshez igazodéan GJ egységekben
fejezzik ki.)

2.7 A tavvezetéki veszteség figyelembe vétele

Az el6z6ek szerint az adott tAvhérendszerre Osszesitett, a termelésre és a keringetésre
forditott primerenergia mennyiségének meghatdrozdsa utan annak fajlagositasa
elvégezhetd. Erre két lehet6ség van: a fajlagositast vagy a hétermel6kbél kiadott, vagy a
fogyasztok altal felhasznalt, részukre értékesitett hdmennyiségre végezzuk.

_ Qprim.rend.
eterm. -
Qterm.
_ Qprim.rend.
Csrt. =
Qért.
ahol: €wem. a termelt héenergia atalakitasi tényezéje,
Qe a vizsgalt rendszerben a felhasznalék szamara értékesitett sszes héenergia,
€ert. a felhasznalok szamara értékesitett héenergia atalakitasi tényezéje.
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A nevez6ében hasznalhatdé két mennyiség kozotti kiulonbség a tavvezetékrendszer
héveszteségét reprezentalja.

Szamitasok soran az értékesitett hémennyiséget a termelt hédmennyiségbél a vizsgélt
tavhékorzet tavvezetékrendszerére érvényes veszteségi arannyal képezzik.

— Qprim.rend.
Qterm. ' (1 - V)

ahol: v a tavvezetékrendszer termelt hémennyiségre vonatkoztatott fajlagos hévesztesége.

e

A veszteségi aranyszamot az egyéb adatokkal egyetemben évente aktualizalva vesszik
figyelembe.

2.8 A tényez6 alkalmazasa a felhasznaloi oldali korszer (sitések
szamitasaiban

Eplletenergetikai tanusitas esetén természetszeriileg az értékesitett hére fajlagositott, a
tavvezetéki veszteségeket is magédban foglalo atalakitasi tényezére (esr) van szukség.
Ugyanakkor a termelt hére vonatkozé tényezé is fontos, amikor azzal valamilyen felhasznaloi
oldali korszer(isités soran realizdlhaté héfelhasznalds-csokkenés primerenergiaban
kifejezheté vonzatat hatarozzuk meg. llyenkorugyanis helytelen lenne a tavvezetéki
veszteségeket is szamitdsba venni, hiszen azok tdlnyomé részben nem a végponton
felhaszndlt hé mennyiségétél, hanem a vezetékrendszer méreteitdl, a hdszigetelés
allapotatol és a hdszéllitas hémérsékletviszonyaitdl fuggenek. A vezetékrendszert egy-egy
felhaszndlo kisebb fogyasztasa mellett is a koradbbiaknak megfeleléen kell Gizemeltetni, a
tavvezeték abszolut hdévesztesége igy gyakorlatilag véltozatlan marad, ezért egy-egy
felhasznalot érintd éplletenergetikai fejlesztések esetén a termelt hére fajlagositott
atalakitasi tényez6 (ewm ) hasznalandé.

3 Mintaszamitas

Példaképpen az észak-budai tAvhérendszerre vonatkoz6 primerenergia-atalakitasi tényezé
fenti elvek szerinti meghatarozasat mutatjuk be.

Az észak-budai tavhérendszer szamara jelenleg egy telephelyen folyik hétermelés, amely
sorén két héforras kooperal egymassal. Az egyik a Fétav sajat tulajdona fltémdive, ahol
forroviz-kazanokban folyik a hétermelés. A masik pedig az MVM Eszak-Budai Fitéerémi
Kft. gézturbinds erémive, amely a tavhérendszer szamdara a hdéhasznosité kazanokbol
biztosit energiat. A hdéhasznosité kazanokban alapvetéen a gézturbinakbdl szarmazé
égéstermék heviti a forrovizet, de lehetéség van ezekben potlolagos foldgaztizelésre is.

A fatémi elszamolasi mérései alapjan meghatarozott telepi hatasfok 90%. Mivel a fitém{
kizarélag a PTVM forrdviz-kazanokban termel hét, erre a Iétesitményre nem értelmezink
kapcsolt termelésre vonatkozé atalakitasi tényezdét. A kdzvetlen termelési tényez8 pedig a
telepi hatasfok alapjan:
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1
Ckiozv.FM. = — =09 1,11

A gazturbinds erém{ kapcsolt termelésére vonatkozd primerenergia-atalakitasi tényezét a
rendeletben taldlhaté tablazatbdl vett értékkel vesszik figyelembe:

exap.cte = 0,82
Az erém(ibél kiadott hd azonban nem teljes egészében kapcsolt termelésbél szarmazik.
2011. évi adatok alapjan a héhasznositdé kazanban folytatott kiegészitd tlizeléssel allitottak
el6 az erdmibél szarmazo hé 9%-at.
A h6hasznosité kazénban folytatott kiegészité tuzelés az Uzemi mérések alapjan
gyakorlatilag veszteségmentesen folytathatd a gazturbinas Uzem mellett, igy az erédmi
kozvetlen hétermelésére vonatkozé energiaatalakitasi tényezéje:

ozv.GTE = 1

A fatdmi 2011-ben 6sszesen 645 479 GJ hét adott ki, az erémilbél ugyanebben az évben
O0sszesen 1179 930 GJ hé szarmazott. Ez utdbbibdl a fentebb mondott termelési arany
szerint 1'073°736 GJ-lal részesedett a kapcsolt termelés. Az erémivi kdzvetlen termelés
eredmeénye 106194 GJ volt. Azaz:

Qrszvrm = 645479 G]
Qrszv.cre = 106194 GJ
Qkap.GTE =1073736 G]

Qterm. = Qkozv.rm + Qrozv.ere + Qkap.GTE =1825409GJ

A hétermelés teljes primerenergia-igénye az eddigi adatok alapjan:
Qprim.term. = €kap.6TE * Qkap.cTE T €kozv.cTE * Qrozv.cTE T €kozv.rm * Qrozv.Fm
Qprimterm. = 0,82-1073 736+ 1-106 194 + 1,11 - 645 479 = 1 701 145 GJ

A hékorzetre a keringetés villamosmunka-igényét a kiadott hére aranyositva hataroztuk meg.
Az aradnyt a fatdmd esetében 0,3%-kal, az erémi esetében pedig 0,1%-kal vettik
szamitadsba. Ezzel — a késébbi 6sszeadhatdésdg érdekében GJ-ban kifejezett — keringetési
primerenergia-igény:
Eprim. = evitt. * (fkercre * Qore + frerrm * Qrm)
Eprim. = 2,5-(0,1-1179930 +0,3-645479) =7791GJ]
A termelés és keringetés dsszesitett primerenergia-igénye pedig:
Qprim. rend. = Qprim.term. + Eprim. = 1701145+ 7791 = 1708 936 GJ

A hétermelés primerenergia-atalakitasi tényezéje ezek utan:

e _ Qprim.rend. _ 1708936 — 094
e T Qverm, 1825409
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Primerenergia atalakitasi tényezék meghatarozasa
a Fétav rendszereire
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A tavhérendszernek az értékesitett hdére vett primerenergia-atalakitasi tényezdjének
szamitasahoz a tavvezeték-rendszer éves héveszteségének aranya a mérési adatok alapjan
9%-kal vehet6 szamitasba.

Conr = Qprim.rend. _ 1708936 _
o Qterm. - (1 —v) 1825409-(1-0,09)

1,03

4 Adatkozzététel

Az egyes, tavhével ellatott épuletekhez kot6d6 szamitasok soran szukségessé valo
primerenergia-atalakitasi tényezOket a FOtadv minden altala Uzemeltetett tavhékorzetre
vonatkozéan meghatarozta. Ahhoz, hogy az épiletek szamitasait végz6 szakemberek a
szamukra relevans adathoz hozzajussanak, azt kell meghatarozni, hogy a vizsgalt épulet
melyik tavhéellatd korzethez tartozik. A Fétavhoz levélben fordulok szamara ezt a vallalat
elvégzi, és valaszaban a megfelel6 értékrdl tajékoztatja a partnert.

A tényez6k értékeit a Foétav honlapjan keresztll is elérhetévé teszi, ahol a hékorzet
kivalasztasa térképvazlat segitségével torténik.
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