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Kardcsonyhoz kozeledve olyan érzésem van, mintha az
eredeti kardcsonyi torténet kozepében lennénk. A kérnye-
zetlinkben haboru dul, a jelen helyzetben a megélhetési
kilatdsaink magédnemberként egyre rosszabbak, és a jovot flirkészve
csak a lefele irany latszik biztosnak. Egy ilyen helyzetben valédi, gyoke-
res és végleges valtozas utdn dhitozunk, a békés joélétet varjuk. Ha job-
ban belegondolunk, szeretett szakménk haza tajan is hasonlé a helyzet.
2018 6ta varjuk, hogy a hét szlk esztendét kdvesse végre a hét bd esz-
tendd, de egyre csak sz(kiil az élettér. Talan sok esetben valéban nem
latni, hogyan lehet a kdvetkezd évben talpon maradni. Azt gondoljuk,
hogy valodi és gydkeres véltozasra lenne szlikség. Olyan valtozasra
4hitozunk, mely biztositja a hosszu tavu kiszamithatésdgot és a hosszu
tavu fenntarthatésdgot mind mdszaki, mind gazdasagi, mind human
terlileten. Igazi karacsonyi élethelyzet.

Es innentdl mar nem is annyira a parhuzam tovabbgondolasa a
cél vagy a lényeg, hanem inkdbb a nyitottsag és a hit megdrzése. Ez a
kettd lehet talan az a motivacio, mely segithet befejezni ezt az évet és
elkezdeni az Ujat. Az elvérasaink és a céljaink egyértelmiek és tisztak.
Ezt senki és semmilyen ,grémium” nem gondolhatja méasképp: hosszu
tavon kiszamithato és fenntarthaté infrastruktira a hozza tartozé hu-
man eréforrassal és gazdasagos lizemeltetéssel. Ezen senki sem vitazik.

Legyen motivacionk a nyitottsag és a hit, hogy hamarabb latjuk e
célok teljestlését, mint hogy valamelyik aspektus véglegesen megsem-
mistlne!

Mi a Vizm( Panordma Szerkeszt6bizottsagdban nem tétlenkedink.

Ebben a szdmban nyiregyhazi kollégank tolldbdl jelenik meg az elsé

MARIALIGETI BENCE
fészerkeszté

lektoralt irds, mely a biogaz-hasznositds, a kimon-
dottan kommundlis szennyviziszapbdl szarmazé bio-
gdz-hasznositas gazdasagossagi hatarait taglalja.

Energetikaval foglalkozik a kévetkezd cikk is. Altalanos kérképet
ad az erémivekrdl azok életciklus-szemléletli elemzésével. Erdekes
olvasni, hogy energetikai oldalrél megvizsgalva milyen értékelése van
az energiandvények termesztésének. Készillink arra, hogy a kovetkez6
szamban ezt a kérdést vizgazdalkodasi szempontbdl is bemutassuk.

A kovetkezé irasban a békéscsabai szennyvizelvezetd rendszer
szagmentesitésérdl olvashatunk.

Vissza az iskolapadba cim( rovatunk mostani szdmaban a halézati
vizmindség-véltozads és annak kezelésének részleteivel ismerkedhe-
tink meg.

Rovid beszédmoldkat olvashatnak a 16. Ivovizbiztonsagi szakmai
naprol és a MaViz M(szaki Bizottsaganak 2022. évben végzett mun-
kajarol.

Az tgyfélszolgalati munkanak nagyon fontos része a teljesitmény-
értékelés, melynek egy jol miikodd példajarol olvashatnak interjut.

Mozgoképet is tartalmazé beszamolot kozliink az idei szerel6- és
ligyfélszolgalati versenyrél. A résztvevoknek, nyerteseknek ezuton is
gratulalunk!

Onéknek pedig az év végi feladatok sikeres elvégzéséhez sok erét,
majd azt kdvetéen boldog karacsonyt kivanunk!

A kdvetkez6 évben pedig a nyitottsag és erés hit kisérje Onoket!

J6 olvasast!
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KIVONAT Magyarorszdgon a legelterjedtebb hagyomdnyos ele-
veniszapos szennyviztisztito telepek jelentds folosiszap-mennyi-
séget termelnek. Az iszap biogdzként valé hasznositdsa kézen-
fekvé megoldadst jelenthet az lizemeltet6knek. A vizsgadlat sordn
kerestem az elméleti legkisebb szdrazanyag-terhelésben (TDS)
kifejezett szennyviztisztito telepet, melynél a biogdz-hasznositds
gazdasdgossd vdlik. Ismeretes, hogy a dinamikus koltségelemzés
segitségével kell6en tdvoli iddintervallumra lehet méretezni a
rendszer elemeit. A kalkuldciéban hdrom (izemeltetési kéltség-
kategdriat hatdroztam meg: eszkdz, karbantartds, mikddtetés;
azonban a kezdeti beruhdzds dsszegét nem vettem figyelembe.
A szdmitdsok eredményeképpen kaptam, hogy ezek kézil a mi-
kodtetésben szerepl6 dramkoltségek, valamint az iszapkezelés
adja a legf6bb hdnyadot. A kapott eredmények alapjan a szeny-
nyviztisztito telepeken a szdrazanyag-terhelés szerint TDS-ben
kifejezve megkézelitéleg 1900 kg/nap értéken mdr egyértelmdien
megéri iszaprothasztokat alkalmazni. Ugyanakkor, figyelembe
véve a helyi adottsdgokat, a paritdsérték kisebb is lehet. Az
eredményeket tovabb drnyaljdk a magyarorszdgi jogi lehetdseé-
gek, mert a keletkezett iszap mindsitése alapjan tovdbbi jelentds
tételek kertilhetnek az lizemeltetés tdgabb keretein beliilre.

KULCSSZAVAK biogdz, dinamikus kéltségelemzés,
szennyviziszap

Viz ESTUDOMANY

Szennyviziszap-biogaz hasznositasa
hatarainak feszegetése

BEVEZETES

A szennyviztisztité telepeken keletkezett fél6siszap hasznositdsaban
mindig is nagy lehetéség volt (Juhdsz 2013). Mez&gazdasagi értéke
mellett az energetikai opcidk sokasaga all rendelkezésiinkre. A korab-
ban meghatérozott szennyviziszap-hasznositési stratégia szerint (Stra-
tégia 2017) orszagos szinten Uj centralizalt egységekkel kivantak haté-
konyabba tenni a meglévd egységeket. Az ismertetett adatok alapjan
kézenfekvé volt, hogy fejlesztések garmadaja fog elindulni, ennek tiik-
rében kiilondsen nagy figyelem fordult a biogaz-hasznositasra is. Az
anaerob rothasztas folyamata kell6en ismert (Ollés 2010), integrélasa a
meglévd szennyviztisztité rendszerekbe bevalt fejlesztési irany, ugyan-
akkor kell6 kortiltekintést igényel. A szennyvizben taldlhaté energia ki-
aknézasa optimdélisabb a nyers eléulepitett iszapbdl a minél nagyobb
Onellatasi hanyad elérésének érdekében (Silvestre 2015). A centralizilt,
100 000 LEE és afeletti szennyviztisztit6 telepeknél kombinalt hészivaty-
tyuk beépitése is megfontolhatd bizonyos koérilmények koézott, ezaltal
javitva a kinyerheté extra héenergia-tartalmat, nem megfeledkezve
a szamitasok soran az igy csokkentheté CO2-kibocsatasokrol (Sanaye
2022). A decentralizélt, kisebb telepeknél jellemzéen a gazdasdgos
rothasztaselérést a plusz beszéllitott anyag ad hoc pétlasaval igyekez-
nek elérni, azonban a vizikézmirendszerek hosszu tavu tervezésénél
ezekre épiteni rendkiviil nagy kockazat. Az utébbi években Magyaror-
szagon keletkez6 iszapmennyiség ndvekedést mutatott, kdszonhetéen
a fokozatos fejlesztésnek, ezzel egyiitt pedig egyes régidk fajsulya at-
alakult. A tervezett iszaphasznositasi centrumok méretei egybeesnek
a kategorikusan alkalmassa teheté telepekkel. Sajnos a megvaltozott
gazdasagi kornyezetfeltételek kovetkeztében nem sikeriilt befejez-

ni az elképzeléseket. Nemzetkdzi szamitasok szerint 20 000 LEE alatt

nem szabad rothasztétornyokkal biogézt elééllitani csak azért, hogy
feltétlen minimalizaljuk a kilsé haldzati energiafelhasznélast (Svardal
2011). Ennek ismeretében szeretném végigvenni azokat a sarokszamo-
kat, amikbdl kideriil a mai viszonylatban, hazankban vajon mekkora az
a biogaz hasznositasara alkalmas létesitmény legkisebb mérete, amit

még gazdasagosan lizemeltethetiink.

MODSZERTAN

A szamitds behatarolasanal ki kell emelni, hogy egy specidlis sz(k tech-
nolégia kdzgazdasdgi racionalitdsat vizsgalom. Az elérheté modellek
segitségével a szakemberek széles kord életciklus-szamitasokat képe-
sek elvégezni a szennyviziszapok kezelését illetéen, és a kapott eredmé-
nyeket interpretédljak a mar meglévé adatok tiikrében. Més esetekben
a rothasztétornyok altal termelt energia eléallitasi kdltségét vizsgaljak,
illetve az Gzemek megtériilési idejét hatarozzdk meg években (Tsagara-
kis 2006). Ha sziikséges, figyelembe veszik a tarsadalmi megtérilést és
a szén-dioxid-kibocsajtést is tobbek kdzott, ezzel pontositva a becslést.
Ezzel szemben jelen kutatdsban csak az energiamegtermeléshez sziik-
séges gazdasagi értékét keresem a tapasztalati iton rendelkezésre allo
sajat adathalmazbdl.

A szarazanyag-terhelés mennyiségben kifejezheté szam (TDS, kg/
nap), ez adja meg a gazdasagosan lUzemeltethetd rothasztétornyok el-
méleti és szerencsés esetben gyakorlati legkisebb méretét. Ez az érkezé
szennyvizmennyiség és BOI5 értékbdl szamolhaté ki. Ehhez magyar
forintra kell konvertalni az lizemelést befolyasolni képes feltételezhe-
té koltségeket. A vizikdzmuirendszerek tervezhetdé hosszat 30 évben
hataroztdk meg, amit itt az iszapvonalra fogok alkalmazni. A jovébeli

események értékkorrekcidjdhoz a dinamikus koltségelemzés targykore

PANORAMA 2022/6

MU



ad tdampontot (Maszesz 2011.). A keresett fiktiv szennyviztisztito telep-
nek rendelkeznie kell elémechanikai, bioldgiai és utomechanikai foko-
zatokkal. A tisztitas sordn keletkez6 iszapmennyiséget az iszapkezelés
vonalon kell kezelni. A szennyviztelep tisztitasra vonatkozé koltségei-
vel jelen cikk keretében nem foglalkozom. Két Uton kell végighaladni
(1. bra). Az egyiken helyben beékelek rothasztds biogazhasznositasi
rendszert, a masikban pedig csak szimplan viztelenitem a keletkezett
iszapot. Ezért fontos leszégezni, hogy két parhuzamos oldalon fog fut-

ni az elemzés, kiépitett biogézzal (B), valamint biogaz nélkil (N).

Biogdz nélkili rendszer

_ Iszapkezelés .| kemposztalas
l:_} (grav. siirités | [ (szalma +
| +viztelenités) keverés)

Biogdz kiegészitd rendszerrel

. 0 Iszapkezelés )
| (grav. shrités | >
|+ viztelenités) )

Komposztalas
(szalma +
keverés)

.

Biogaz-

rendszer
L ——

1. bra: Sematikus rajz a fiktiv szennyviztisztité telep parhuzamos szamitédsahoz

Itt, Magyarorszagon specidlis helyzetben vagyunk, mert a fejlett
orszagok kozé tartozunk, de ahhoz nem elég tékeerések, hogy a nulla
pontban felmerilé épitési koltségeket is figyelembe vegylik. Az adat-

sor 6t darab szennyviztelep alapjaira épul emelkedd sorrendben. A két

Telep Stv Q BOls TDS Biogdz esetén

m? mg/I kg/map | VS tonna | Gazm?® | kW
T1 2200 588 867 0,299 254 508
T2 4400 549 1618 0,558 474 949
T3 5672 700 2660 0,917 780 1559
T4 7000 600 2814 0,970 825 1649
T5 12 000 1250 10 050 3,465 2945 5891

1. tablazat: A kalkuldcioban részt vevé telepek alapadatai (szv Q: napi szennyvizmennyiség m?,
VS tonna: illékony szdrazanyag-tartalom)

legnagyobb telepnél mar Iétezé biogdz vonal adatai segitenek, és a
biogéaz nélkili verziét kell meghatarozni. Mig a harom kisebb telepnél
a nem biogaz tény mellé kell a biogaz véltozatot szamolni. A kiindulasi
alapértékek megtalalhatéak az 1. tablazatban.

Szlikséges megemliteni, hogy a T5 telep esetében a szamitasok 6sz-
szefliggése végett a Iényegesen magasabb BOI5 érték a vidéki szenny-
viztelepekrél beszallitott, mar egyszer leviztelenitett, de ezen a telepen
Ujra a toronyba feladott anyagmennyiség miatt van. A TDS-bél fakado
energianyereség valds szarmaztatott értéket mutat a Iétezé biogazos
rendszer esetében.

Az iszapvonalhoz tartozé torony és gazmotor kiszolgéalé egységek
felujitasi/potlasi értékek eszkdz csoportba keriilnek (E). Tartalmazza
a tapasztalati Uton meghatarozott futdsteljesitmény és elavulasbdl
adddo pétlaskoltséget. Figyelembe kell venni a javasolt DFACIC 3%-os
korrekcios értéket (diszkontfaktor egyedi kéltségekhez) a mindenkori
felmertilés (akar tobbszori) pillanataban, az alabbi eszkozokre (varhato
élettartam évben kifejezve):

- faklya (30),

- el6sirité (15),
- szalprés (15),

- gazmotor (6),
- gaztartaly (15),
- muncher (10),
- gazsrit6 (10),

- centrifuga (10).

A kovetkezé csoportba a karbantartashoz (K) kdtheté nem teljes
feltjitds néven futo javitasok keriilnek. Ez a rendszer egészére vonat-
koztathato kis javitdsok, nagyjavitasok, valamint a motorra kiilén vo-
natkozé javitasi koltségek a javasolt DFACS 3%-os korrekcids értékkel
(diszkontfaktor egyenletes koltségsorozatokhoz) 30 évre korrigalva.

Harmadik csoportba pedig a mikodtetéshez tartozé koltségeket
soroltam (M). Aram, polielektrolit, vas (kénmentesitéshez) és a keletke-
26 iszapkezelés komposztalaskoltsége (M). Javasolt a DFACSP 2% ka-
matlab és 3% diszkontlab (diszkontfaktor progressziven novekvo kolt-
ségsorozatokhoz) korrekcids értéket hasznalni 30 éves id6 tavlatra. A
megallapitott diszkont- és kamatlabak egy alapvetéen idedlis allapotot

feltételeznek.

EREDMENYEK ES JAVASLATOK
ESZKOZOK

Az E csoportndl a B oldalon minden emlitett eszkdzt figyelembe kell
venni a sziikséges mennyiségben a megfelel6 potlasi intervallumokkal.
Ezzel szemben az N vonalon csak a szalprést és a centrifugakat. A cent-
rifuga értékét ugyanakkor a rothasztas hidnya miatt nagyobb meny-
nyiségi arannyal sziikséges novelni. A B oldalon viszont az el&sritd
mukodtetése kozel aranyosithatd a centrifugaval. Az arany a késébbi-

ekben is vissza fog kdszonni, és jelentésen megkonnyiti a szamitasokat.

Millié forint T1 T2 T3 T4 T5
Eszkbz B N B N B N B N B N
Faklya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eldsdrité 10 0 10 0 14 0 14 0 14 0
Szdlprés 11 | 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Gazmotor 52 0 52 0 64 0 64 0 | 378 0
Géztartaly 15 0 15 0 19 0 19 0 19 0
Muncher 8 0 8 0 8 0 8 0 8 1]
Gézslirité 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0
Centrifuga 64 | 116 | 64 | 116 | 128 | 192 | 128 | 192 | 232 | 348
Osszesen 165 | 127 | 165 | 127 | 249 | 203 | 249 | 203 | 667 | 359

2.tablazat: A biogaz és nélkiili oldalak potlasi értékei millié forintban kifejezve 30 éves tavlatban

Az 6t szennyviztelepre &sszesitett felmer(ilé koltségeket az E kategori-
aban a 2. tdblazat tartalmazza. A telepek terhelési aranyaival megegye-
z6en kell a potlasi koltségeket kiigazitani. Méretaranyosan bizonyos
eszkdzok (T1-T2; T3-T4) egy savba esnek, de a T5 kilon kategdriat kép-
visel. Mig bizonyos kiegészit6é egységek fixek (gazs(ritd, muncher), és
jelentés mértékben nem skélazhatdk le, addig példaul a gdzmotort és
centrifugdkat mint a legfébb egységeket szlikségszerlien muszij. S6t,
utdbbi esetében kotelezd is, mert a ki nem rothadt iszapmennyiségét
ugyanugy vizteleniteni kell. A nagyobb telepeknél ezt pluszgép beik-
tatdsdval megoldhatjuk, a kis telepeknél viszont nem lehet aranyosan,
ezért oda az N vonalra eleve nagyobb gépet nagyobb poétlasi értékkel
kell figyelembe venni. Ez a megoldas 6sszességében gazdasagosabb,

mint ha két kisebb gépet kellene pétolni.

KARBANTARTAS
A K csoport 6sszegének pontos behatdrolasa és skélazhatdsdga dssze-
tett. Az elméleti szétvalasztasnal figyelembe kell venni, hogy a biogaz

vonal esetében a meglévé gépészeti bonyolultsdg méretardnyosan
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nem vdltozik szdmottevéen. Mindenhova kell m(ikddteté egység, és
ami el tud romlani, az el is fog. A kis javitasok az aprébb mindennapos
dolgokat tartalmazzék, amiket egyszerd, tervszer(i megel6z6 karban-
tartasi munkaval végeznek. Szorosan 6sszefligg azonban a nagyjavi-
tassal. Ertéke az N vonalon a jelentésen tébb viztelenités miatt névelt
értéket tartalmaz, féleg T5 esetében (3. tdblazat).

Ezt egésziti ki a nagyjavitas, ami csak B vonalon van. Ez alatt pl. to-
ronykeveré-csere, hécserélék javitdsa szerepel szamottevd értékben,
tervezett moédon. T5-nél lesz a legjelentésebb, de a csdkkend terhe-
Iés kovetkeztében nem lehet kisebb értéket megadni T4-T1 esetében,
révén a gépek darabszdma indokolja azok javitasi sziikségletét. Az N
vonalon az emelt kis javitas értéke igyekszik kiegyenliteni a nagyjavi-
tasok hidanyat. T3-T1 méretardnyban nagyjavitési koltségek N vonalon
nem allnak rendelkezésre. Ez szintén a novelt kis javitas iranyaba tolja
a koltségeket.

T1-nél eredendden az alacsonyabb munkadrak szdma kevesebb
a T2-es telephez képest, ez feltételezhet kevesebb meghibasodast, a
nagy id6tavlatban ezt nehéz megjésolni, és egy bizonyos szint ald nem

lehet csokkenteni.

Millié forint T1 T2 T3 T4 T5
Karbantartas B N B N B N B N B N
Kis javitds 30 | 45 30 | 45 39 | 60 39 | 60 39 | 100

Nagyjavitas 100 | 0 | 100 0 |100| O | 100 0 | 117 0
Motorjavitds 50 0 50 0 73 0 73 0 | 199 0
Ossz 180 | 45 | 180 | 45 | 212 | 60 | 212 | 60 | 355 | 100

3. tablazat: Karbantartasi koltségek millig forintban biogaz és nélkiili verziékban

A motoroknal sokkal egyszerlibben megadhaté a varhaté karban-
tartdsi koltség. Méretiik és lizemordjuk alapjan a szervizgyakorisag ter-
vezhetd. Ezek alapjan T1-nél szintén inkabb felfele szlikséges kerekiteni

hasonléan a kordbban emlitett id6tényezé miatt.

MUKODTETES

A felhasznalt villamos energia esetében ki kell hangsulyozni, hogy a
szamitott értékek arra vonatkoznak, hogy mennyi a tényleges megva-
sérolni sziikséges mennyiség napi szinten az egész telepre nézve (tiszti-
tas + iszapkezelés). A kalkulacioé idején még a 35 Ft/kWh bazisérték volt

a mértékado. A két vonal kozott kiilonbség adodik maga a tornyok léte-

zésével és a kiegészit6 pluszgépekkel (4. tablazat). Az N oldalon a cent-
rifugak 50%-0s novekedésével kellene szamolni, ezt arnyalja az el8sl-
rité gép megléte. Aramfelvételben kozel azonos értéket jelent, ezért itt
az elhanyagolhaté. Ezt leszamitva még igy is kdzel 10%-os tobblet-vil-
lamosenergia kell a B vonal m(ikddtetéséhez, amit le kell vonni a terme-
|és soran kapott villamosenergia-haszonbdl. Emlitést érdemel, de nem
kerilt szdmolasra a nyert héenergia. Ez a tornyok flitését adja, és kell
odafigyeléssel még bizonyos szocidlis épileteknél is hasznalhato, ami
a foldgazvasarlast valthatja ki. Nydron azonban a melegben vészh(ité

alkalmazasa lehet sziikséges, megforditva a mérleg nyelvét.

Millié forint T1 T2 T3 T4 5
Mikadtetés B N B N B N B N B N
Aram 523 | 628 | 777 | 992 | BB9 | 1277 | 688 | 1110 | 532 | 2232
Paolie. 82 82 | 158 | 158 | 200 | 200 | 214 214 | 543 | 543
Vas(Il1) 15 0 29 0 38 0 46 0 79 0
Komposztalds 81 | 123 | 151 | 229 | 249 | 377 263 399 | 940 | 1424
Osszesen 701 | 833 | 1116 | 1379 | 1375 | 1854 | 1211 | 1723 | 2094 | 4199

4.tablazat: A mikodtetésnél felmeriil6 kltségek becslése a biogdz és nélkiili verziokban

A tapasztalati uton gy(jtott informaciok alapjan a polielektrolit felhasz-
nalt mennyisége egy szerencsés helyzetet teremt. Az elGs(ritéssel és
viztelenitéssel kapott fajlagos vegyszerfelhasznélas szérazanyag ton-
nanként 3,4 kg és 10 kg rendre. Ez ugyanannyi vegyszerfogyast jelent,
amennyiben elfogadjuk, hogy a tornyokban a biogdzza alakult széraza-
nyag-mennyiség egyharmada a teljes értéknek. Ebbdl fakaddan telje-
sen mindegy, melyik irdnyba billen a mérleg, azonos kdltséget kapunk.
Ez feltételezhetné e koltségsor teljes figyelmen kiviil hagyasat.

A B vonalon [évé tornyokban sziikséges kénmentesités, ami ezeken
a telepeken vas(lll)-kloriddal szdmolva kertlt értékelésre. A bioldgiai
megoldast a sajat tapasztalatok hidnyaban inkabb nem kiséreltem meg
megbecsilni.

Legvégil a komposztélas koltségét kell targyalni. A mezégazdasagi
viszonyok jelentenek kézenfekvé megoldast. Egyszeri fedett szalmas
keverést feltételezve a bevitt munka fliggvényében hozzavet6legesen
ez 15 000 Ft szdrazanyag tonnanként szdmot ad. A keletkezett mennyi-
ség 50% tobbletet okoz az N oldalon, igy a koltsége is teljes mértékben
ennek az aranya. A hazai helyzet miatt tobbletkomposzt all rendelke-

zésre a szolgéltatéknal.

KOVETKEZTETESEK

A hdrom kulon kategoéria egyesitése megadja a telepek terheléséhez
kapcsolédo koltségeket 30 éves intervallumban. Ahogy az elején sz6
volt réla, ez az Gizemeltetésbdl fakadd koltségek dsszehasonlitdsa. Az
el6ézetes varakozas szerint az als6 tartomanyban metszi egymast a B és

N vonal (2. abra).

0 2000 4000 6000 8000
TDS kg/nap
A B & N ——Linear(8)

10000 12000

Linear (N)

2. abra: Osszesitett kltségsorozatok T1-T5 telepeken biogéz és nélkiili esetben

A szamitasok alapjan T1-nél 4% veszteség keletkezik a biogaz vonalon.
A kovetkezd T2-nél mar 6% tobblet figyelheté meg. T3-T4 esetében jol
lathatod koltségmegtakaritast eredményez, T5-nél pedig egyértelmd fo-
lénnyel rendelkezik a biogdaz verzid. A felvett linearis értékek metszési
pontja 1051 kg/napi TDS értéknél taldlhato, ami egy technikai szamnak
tekinthetd. A szdmolasi becslések miatt a +10%-o0s koltségmegtérilés-
nél, azaz kortlbelil 1900 kg/nap TDS-nél nagyobb érték ad bizonyos-
sagot. Azon a szinten mar egyértelm(ien megjelennek az lizemeltetési
koltségek pozitiv hatasai. A Magyarorszagon érvényben l1évé altaldnos
csatornaba bocséjthatd szennyviz megengedett BOI5 érték 500 mg/L
(28/2004. [XIl. 25.] KWWM) mellett a fentebbi két érték napi 3500+m?-
t, valamint 5700+m3-t jelent. Mivel azonban minden telep mdas-mas
terhelést kap, ezért némiképp szerencsésebb a TDS kg/nap-ot figyelni.
Tovabbi tdmpontot adhat, ha lakosegyenértékbe valtjuk a fentebbi in-
tervallumot, igy = 30 000 - 50 000 LEE-t kapunk. Osztrak példa szerint a
40 000 LEE feletti szennyviztisztit6 telepeik zéménél mar van kialakitva
rothasztétorony iszapstabilizaldsra és energiatermelésre (Nowak, 2014),
ami atultetve a jelen szdmolasba hozzavetélegesen 1500 TDS terhelést,

4500 m? napi szennyvizmennyiséget és +5% koltségeldnyt feltételez.
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A dinamikus koltségelemzés rendhagyd része az érzékenységi vizsga-
lat. A szamitasok eredeti forrdsa a korabbi évek relative kiszamithato
koltségébdl indult ki. Az energiavalség miatt a korabbi évekhez képest,
minimum két és félszeres villanyaram-emelkedés mellett, akar jelen-
tésen kisebb telepeken is megérheti a biogazos rendszer kialakitasa,
figyelembe véve a helyi kdriilményeket. Az ebbél fakadé spekulaciot

azonban a jelen cikk nem kivanja feltarni.

JOGI KERETEK ADTA LEHETOSEGEK

A kdzgazdasagi hasznossag csak akkor képes megtériilni, ha a jogi kor-
nyezeti feltételrendszer nem terel kényszerpélyara bizonyos részegy-
ségeket. Ma Magyarorszagon a szennyviziszap hulladékként jelentés
hatranyban van a mar termékké mindsitett komposzttal szemben. A
hulladéktél mindenki szabadulna, a termékért pedig érte jonnek, mert
korlatozas nélkil haszndlhaté. A mezégazdasagban hasznosithaté ,hul-
ladék” elhelyezése a termé&foldekre megkdveteli monitoringrendszer
kiépitését, talajvizsgalatok elvégzését, engedélyeztetést, valamint a ki-
szallitas is sajat koltségként jelenik meg. A fent szamolt 10 050 kg/nap
TDS nagysagrendu telepnél érdemes megvizsgalni, hogy mi térténhet
a késébbi koltségekkel, ha tovabb bontjuk, és az iszapot minéség sze-
rint termékké vagy hulladékka alakitjuk. Termék esetében a nagyobb
fajlagos eldallitas koltsége figyelembevételre kerilt, de bevétel is ke-
letkezik. Mig hulladék esetében az 6sszes plusz terhelé koltség lesz.
Ezt foglalja 6ssze az 5. tdblazat a mar kordbban szdmolt tételekkel. A

kdnnyebb 0sszehasonlithatésag miatt ismét a 30 éves periddus keril

meghatarozasra.
Millié Ft N termék | Nhulladék | Btermék | B hulladék
TDS kg/nap| 10050 10 050 6633 6633
Aram 2232 2232 532 532
Polie. 543 543 543 543
Vas(Il1)-Cl 79 79
Komposzt 1614 1424 1880 940
Eszkoz 359 359 667 667
Karbantartés 100 100 355 355
Kihelyezés 932 621
YKiadds 4858 5600 4063 3744
Bevétel 275 182
Osszesitett 4583 5600 3881 3744

5. tablazat: Aviztelenitett iszapok tovébbhasznositasi koltségeivel hulladék-termék, biogéz és
nélkili esetekben

JOl latszik a biogaz hasznositasaban rejlé potencial. A mezégazdasagra
berendezkedett orszdgokban egyértelmi elényt jelent a komposzt-
termék el6allitasa. Egy kordbbi nemzetkdzi életciklus-vizsgalat szerint
(Righi 2013) a decentralizalt terlletek szennyviziszap-kezelésére 40 000
LEE esetében az anaerob rothasztés és komposztalas mar fenntarthaté
megoldast kinal. A hosszu tavu ellatasi igény egyre inkabb kiszoritja a
latszélag rovid tavon olcsdbb, hulladékként torténd felhasznalast. Az
iszapstabilizacio kdvetkeztében a TPH és mas toxikus maradékanyagok
jelenléte csokkentheté (Hoang 2022). Az erésen iparosodott régidkban
viszont, ahol részben megvalosult a kdrforgasos gazdalkodas, érdemes
az iszapot primer allapotdban égheté hulladékként kezelni. A benne
rejlé energia optimalis kiaknazasa kulcsfontossdgu. A szerves anyag
biogazza alakitasa korllményes, ahogy az iszapégetés is. A potenciali-
san hozzaférhet6 energiatartalom viszont nagyobb.

Egy idealis kdrnyezetben, ahol a szennyviztisztité telep és a telepu-
Iési hulladékéget6 erému egy kilométeres kozelségben van egymastdl,
ott a vegyes égetés adja a legkoltséghatékonyabb és fenntarthatébb
energia- és melegviz-szolgaltatast (Nakatsuka 2020). A meglévé centra-
lizélt telepeket érdemes tovabb bdviteni energiahatékonysagot javité
modulokkal ugy, mint szolar széritds, napelempark, éjszakai energia-
tarol6 NAS-egységek, vagy akar a tavozo vizre telepitett generatorok;

mert jelentds attorést kombinaltan képesek hozni.

OSSZEFOGLALAS

A vizsgalat folyaman szamitasra keriltek a szennyviztisztitas soran ke-
letkezd iszapmennyiség feldolgozasabol fakadd koltségosszegek 30
éves intervallumra biogdz, illetve biogaz nélkili véltozatokban. A ren-
delkezésre allo és kalkulalt értékek hosszu tavu becslése a szertedgazo
paraméterek miatt egy altaldnos képet alkot. Szérazanyag-terhelésben
kifejezett technikai érték szerint = 1050-1500 kg/nap kozott 0-5%
koltségelény kaphaté. Ez a vizikdzmU-szolgaltatdsban valds megtérii-
|ési kockdzatot jelent. Ezt meghaladva = 1500-1900 kg/nap értéknél
5-10% elény keletkezik a biogazrendszerek lizemeltetésében, ezen tul-
menden pedig egyértelm(ien ajanlhaté. Az iszap tovabbi kezelésénél,
a jelentés mezégazdasagi terliletek miatt, érdemes a komposzttermék
felé billenni. Ezzel tarsadalmilag is egy felel6ségteljesebb dontést hoz-

hatunk a hulladékkal szemben.
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ABSTRACT The most widespread conventional activated-sludge was-
tewater treatment technology in Hungary generates enormous amount of
excess sludge. Utilizing the biogas from the excess sludge is a straightfor-
ward solution for the waterworks. In the study, | am looking for the theore-
tically smallest treatment plant capacity expressed in total dry solids (TDS),
at where the biogas utilization becomes economical. With the help of dy-
namic cost analysis, it is possible to plan the treatment plant on the desired
timeline. In the calculations, | have defined three different cost category:
tools, maintenance, operation, where the initial construction cost are ex-
cluded. As a result of the calculation, from these categories, the electricity
and excess sludge processing cost within the operation cost has a signifi-
cant portion. According to the current calculation, treatment plants with
1900 kg/day as TDS load could beneficially adopt sludge digestion. Howe-
ver, evaluating the local possibilities, the parity value of pro/con might get
even lower. Moreover, the Hungarian law environment further adjusts the
results, because depending on the quality of the processed excess sludge

additional operational costs could occur.

KEYWORDS biogas, dynamic cost analysis, sewage sludge
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KIVONAT Napjaink siirget kérdései kézé tartozik az ember dko-
logiai I[dbnyomdnak a csbkkentése. JOlétiink forrdsait Foldiink
természeti kincsei biztositjak, amelyeket az emberi hozzdadott
érték tesz fogyaszthatovd. A novekedés vezérelt gazdasdgok
alapja, hogy jévedelmeink meghaladjdk az emberi sziikségle-
teinket, [gy megtakaritdsaink keletkeznek. Ezek teszik lehetévé

a termelés bovitését, a gazdasdgi névekedést. Jolétiink tehdt

két er6forrdson alapszik: az egyik Foldiink természeti kincsei, a
mdasik az emberi hozzdadott érték.

Erémdiveink megépitéséhez a bdnydszat és a feldolgozdipar
nyersanyagokat és alapanyagokat biztosit. Az erémdivi beruhd-
zdsok finanszirozdsanak alapjdt pedig (elvileg) a megtakaritdsa-
inkat kezel6 bankok biztositjdk.

A jelen dolgozat célja, hogy erémdiveinkre egy olyan életciklus
alapd, dtfogé komplex értékelési médszertant mutasson be,
amelynek mdiszaki, gazdasdgi, 6kolégiai és humanoid szempont-
jaival szamszerdsitheté a természeti és emberi er6forrdsaink
felhaszndldsdnak hatékonysdga is.

KULCSSZAVAK erémdi, életciklus, érdekhordozdk, fajlagos
koltségek, GNI, tertilet- és anyagigények, EROE!

AKTUALIS

Eromiivek életciklus alapu

komplex értékelése

Az lGveghazhatdsu gazok kibocsatdsanak csokkentése cél-
jabdl, a megujulé energiabdl szarmazé villamos energia

kotelezd atvételérdl és artdamogatasarol a vildgon elészor

Dr. Korényi Zoltin
cikkének eredeti vilto-

zata magyar nyelven

Az erémUvek ,el6életét’, mikodési élettartamat
és ,utoéletét” is magdba foglald teljes életciklus (Life

Cycle Assessment, LCA) id6horizontja a ,bdlcsétdl a

Németorszag hozott torvényt 1991-ben. Ezt tobb eurdpai a Magyar Energetika sirig” tart. Kezdédik a banyaval, folytatédik a kohdval,
orszag kovette. Az Eurépai Unié 1998-ban a villamosener-  szaklapban jelent meg: a szallitassal, a gyartassal, az épitéssel, a szerelésen at
gia szolgaltatasban - jogilag szétvalasztva a termelést, a Erémiivek életciklus az Uzembehelyezésig. Hozzdadva tovdbba az lizemi-
haldézat Gizemeltetését és a kereskedelmet — versenypiaci alapu komplex do alatti karbantartasok és felujitasok, majd a végén
szabalyokat vezetett be. Az EU-ban kettészelték az ,dram- értékelése, Magyar a lebontas, az artalmatlanitads és az Ujrahasznositas
piaci tortat”: egy szabad versenypiaci részre és egy meg-  Energetika 29 (2) energia- és pétldlagos anyagigényét is. Az LCA mod-
Ujulé energia alapy, nem versenypiaci, allamilag elé6nyben 2-14 (2022). szertanat szabvanyositottak: ISO 14040, ISO 14041, ISO

részesitett szegmensre. A fosszilis tlizel6anyagu erém(ivek
a csokkentett versenypiaci,tortaszelet” mellett, a CO,-kvo-
takkal tovabbi koltség-terhet kaptak. A kit(izott cél: a fosz-
szilis tiizel6éanyagok visszaszoritasa.

Ez a politika altal létrehozott ,kettés piac” szamos
ellentmondast vitt be a villamosenergia-szolgéltatasba. Az ,egyenszi-
lardsagu” rendszerfejlesztés miszaki kdvetelményeit figyelmen kivil
hagyd, szél- és naperémuvek eréltetett tomeges beépitése szamos
elhallgatott, ellatési biztonsagot is veszélyeztetd és a 2021. évi drasz-
tikus aremelkedésekhez is hozzajarulé problémat okozott. Sajnos a
kdézmédia nagymértékben hozzdjarult ahhoz, hogy az Uj technolégiak
esetében egyoldalian, csak az elényds tulajdonsagokrol legyen sz6. A
kozjot szolgald, komplex megkozelitésl, rendszerszintl szakmai érté-
keléseket inkdbb elhallgattak. A szerzé jelen cikke, felhaszndlva a ko-
rdbbi dolgozatokat [11], [13] Ujraértékelve és tovdbb gondolva azokat,
atfogod 6sszegzést mutat be a sokszempontu értékelési rendszerrél. A
felhasznalt nemzetkdzi adatbazis leirdsat és értékelését a [13] tudoma-

nyos publikacio tartalmazza.

14043, ISO 14044.

A KOMPLEX ERTEKELES DEFINiCIOJA

Az erémliveket a,hasznossag és kdvetkezmények” gyuj-

téfogalma alatt 15 szempont szerint, és 5 érdekhordozé
szemsz6gébdl vizsgaljuk (1. tablazat). A 15 szempont négy kategdridba
sorolhaté: A): miszaki; B): gazdasagi; C): 0koldgiai és D): human kategé-
ria. Az I, Il 11l IV., és V. jel(i érdekhordozdk (érdekeltek) szerepe alapve-
t6 jelentéségl, mert 6k a déntéshozok. Ok fizetik a kdltségeket, dvék
a kockazat és az ,eredmény” is. Egy kivétel van: a Fold, mert bolygénk-
nak nincs szamonkérhetd, személyes felel6sséggel biré képviselje. Az
érdekhordozdok mérlegelési szempontjabdl ,nagyon fontos” (n. fontos)
és ,fontos” jelz6ket hasznaljuk. Természetesen az egyes érdekhordozok,

adott esetben a sajat érdekeiket masképpen is sulyozhatjak.

AZ ERDEKHORDOZOK BEMUTATASA

Az erémlivek beruhazasi, Gzemeltetési majd a lebontasi és az azt ko-

vetd artalmatlanitdsi szakaszaban az 1. tablazat szerinti érdekhordozék
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. % ERDEKHORDOZOK (érdekeltek)
3 2 SZEMPONTOK —
a Dimenzio | L Fogyasztd 1L Gyirté | IIL Befektetd .um:nig“ V. Foldiink
Z (1). |Rendelkerésre dllis, r Y n. fontos fontos n. fontos n fontos
z & (2). |Hatisfok, n Yo Fontos fontos fontos fontos
=
Z | @). |Rugalmassig MWiperc fonitos
(4). |Primcr ¢nergia grkockdzat EUR/MWh fontos fontos n. fontos foitos
- (5). |CO2 kiliségek kockazata EURA n. fonlos fontos
- (6). |Fajlagos pénzfe lhasznilis beruhizisra EUR/MWh fontos fortos fontos
w pé
=
8 . IMegulf.:imnua év n. fontes fontos
-4
": (8). |Villamosenergia dr EUR/MWh n. fontos n. fontes fontos
=
(9). |Versenyképesség EUR/MWh n. fontos n. fontos fontos
(10). [Jivedelemtermelés, GNI Mrd. HUF i, fontes . fontos
= {11). |Foldterilet felhasznalis m'/GWh fonlos n. fontos
-
2
'3 (12). |Anyagfe lhasznilds kg/MWh fontos fontos n. fontos
o i ; mg/kWh, ‘ .
g (13). |Kiirnyezetterhelés, kibocs dtdsok 2k Wh n. fontos n. fontos
O | (14). |Ujrahasmosithatésig - fontos n. fontos
=
2
.-a
‘i Emberi egészségkirosodis (clveszen életévek)
2 15). EvTWh
=8 O5) | rears of Life Last, YOLL), [év/TWh] v fontos n. fontos
d
2
1=}

—

.tablazat. Erém(ivek komplex értékelésének matrixa

(érdekeltek) motivacidja és magatartasa kilonb6z6, mert mas-mas ér-

dekek vezérlik 6ket. Vegyiik sorba ezeket.

I. Energiafogyasztok. Alapvet6 érdeklk, hogy a vasarolt villamos
energia dra minél alacsonyabb legyen és a szolgaltatds magas szin-
vonalon torténjen. Elvérasaik a megbizhaté szolgaltatds, a megbiz-
hato rendelkezésre allas és a garantalt fizikai paraméterek (frekven-
cia, fesziiltséqg).

Il. Berendezésgyartok. Termékeikkel versenyben kell helytallniuk
ugy, hogy az értékesités minél magasabb aron torténjen és a ga-
rancidlis kdtelezettségeiknek eleget tudjanak tenni. Révid tavu (1-3
év) szerz6déses kotelezettségeiken tul érdekik a teljes élettartam
alatt az erém rendelkezésére allni (pl. tartalék alkatrészek).

lll. Befekteték (energiaszolgéltatok). Az erémuvekbe befektetett téke
megtériilése hosszabb tavu (altaldban 10 év folott), ezért érdekel-

tek az ligyfelek megbizhato, hosszitavi megtartasaban. A szolgal-

taté a magasabb arban, a vevé az alacsonyabb arban érdekelt. Ezen
ellentétes érdekek miatt a szolgéltaté cégeinél a folyamatok és a

technolégiak allandé fejlesztésére és optimalizélasara van sziikség.

. Magyarorszag, mint allam, felel6s a tertletén él6 allampolgarainak

a jolétéért, egészségéért, az orszag természeti kincseiért, a terliletén
mukodé cégek és intézmények nyugodt és biztonsdgos miikddésért,
beleértve a kedvezd aru és magas rendelkezésre allasu villamos ener-
giat is. Az ehhez sziikséges koltségeket az allam adokbdl, sajat gaz-
dalkodasbdl és mas dijakbdl fedezi. Alapveté érdeke az orszag pozi-
tiv pénzligyi mérlege. Ennek mérészama a Nemzeti Jovedelem (GNI,

Gross National Income), amely a GDP-bé| szarmaztatott mutato:

GNI=GDP + (J,, - J,)
ahol:
J,. = kiilfoldrél bejové jovedelmek;

J = kiilféldre kidramlé jévedelmek.

Az orszag érdeke, hogy a GNI nagyobb legyen, mint a GDP, vagy-
is (J,,

és csokkenteni a fliggdséget is jelentdé importot (pl. foldgdz-, villamos

. > J,) egyenlé6tlenség teljesiljon. Ehhez névelni kell az exportot

energia, alkatrészek és mas eszkdzok). Fontos a hazai hozzéadott érték
eléallitdsa. Ehhez erésitendd a hazai K+F+| tevékenység, a hazai termé-
kek és szolgaltatasok hazai tulajdonu cégek altal torténd eléallitasa. Az
orszag kiemelkedden fontos érdeke, hogy a projektek finanszirozasa
minél nagyobb mértékben hazai tulajdonut bankokbdl térténjen és az
energetikai szolgéltatds minél nagyobb ardnyban hazai tulajdonban

legyen. Ezzel is cs6kkenthetd a pénzeszkdzok kidramlasa az orszagbdl.

V. Foldiink (mint él6helylink). A véges méretl foldgolyonkbdl egyre
noévekvd szamu lakossédg szeretne egyre novekvé életszinvonalon,
egyre tobbet kivenni (élelem, ivéviz, ndvény és élévildg, nyersanya-
gok, energiahordozok stb.). Sajnos az ember ezzel egyidejiileg egyre
nagyobb mennyiségli hulladékot is ,termel”. Ezért az erém(ivek ese-
tében is fontos a ,természetfogyasztas” szamszer( ismerete, ellenér-

zése és az Ujrahasznositds megvaldsitasa (kdrkords gazdasag).

Az egyes érdekhordozdk érdekei nem esnek egybe, sét a legtobb
esetben azok ellentétesek. Mindenki a sajat célrendszere alapjan, a
sajat szempontjai szerint elemez, optimalizal, értékel és dont. A szak-
ember kotelessége az 6sszehasonlité jellemzok kiszdmitasa és korrekt
bemutatésa.

A tisztesség parancsa: Mindig mondjuk meg, kiknek az érdekeit

képviseljik!

A ,HASZNOSSAG ES KOVETKEZMENYEK"

TIZENOGT SZEMPONTJA

Vizsgaljuk meg részletesebben az 1. tabldzat fliggbleges oszlopaban
felsorolt, 15 pontban 6sszefoglalt miszaki, gazdasagi, 0koldgiai és hu-

man kategoridk részleteit.

MUSZAKI KATEGORIABAN

Egy erdmui széamos fontos miszaki paraméterrel rendelkezik, de itt
csak az érdekhordozok (Magyarorszag esetében a MAVIR-t is beleért-
ve) szempontjabdl kiemelkedéen fontos harom jellemzét vizsgaljuk (2.
tablazat).
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E Erémivek Rendelkezésre dllds, r | Hatdsfok,n | Rugalmassig irdnyitonak r = 0 esetére gondoskodnia kell tartalék
5 fajtai % MW/perc erémU kapacitasokrol. Ezek fenntartasa extra finan-
1. |Szélpark - szirazfoldén (20-50 MW) 2225 20-30 idsjirasfiiggd szirozasi terhet és lUzemviteli koltségeket jelent. A
2. |Naperdmi - tetén (5-10 kW) 10-13 5-22 idjaras figgd véltozé részterhelések rontjak a hatasfokot, a gyakori
3. [Naperomi - szabadtéren (10-30 MW) 1215 10-25 idbjérésfiige6 ledllitasok és inditasok meggyorsitjdk a berendezések
4. |Biomassza tizelésti (20-30 MW), (faapriték) 2550 2830 =10 elhasznédlodasat, megndvelve ezzel a karbantartasi
5. [Viortoa - foyacn dummasszsl 50 2090 savattyts throz koltségeket, valamint médosithatjék a tervezett kar-

éozg(”nm: bantartasok idérendjét is. A jelenlegi teljesitményki-
6. |Bamaszén exmi (600-800 MW) 75-80 32-42 =15 egyenlitésiigény a jovében akkor csdkkenhet, ha az Uj
7. |Feketeszén ermii (800-1000 MW) 75-80 35-45 kazz:'?‘;bos; villamosenergia-térolasi technolégidk (hidrogén, ak-
8. |Kombinalt ciklusi erémii (500 MW) 85-88 50-61 15-25 kumuldtorok stb.) piacéretté valnak (becslések szerint
9. | Atomerémii (1000-1600 MW) 90-93 34-38 1,0-15 5-10 éven beliil). Tegyiik hozzd, hogy ezen megolda-

2.tablazat. Erémvek miszaki jellemz6i

(1) A rendelkezésre allas (r) - 1asd 2. tablazat
Az ellatasbiztonsag szempontjabdl, a villamosenergia-rendszer tervez-
het6é lizemviteléhez legfontosabb a megbizhatdésdg, a kiszamithato
rendelkezésre allas. A hagyomanyos erémuvek, tovabba egyes meg-
Ujulé alapu technoldgidk (biomassza, hulladéktiizelés(, geotermikus és
vizerému) Gizeme napi szinten és kdzéptavon is jol tervezhetd. Az id6-
jarasfiggd nap- és szélerdmuvek meteoroldgiai eljelzések alapjan ad-
nak menetrendi prognézist. Ennek a pontossaga javul ugyan, de az id6-
jaras valtozékonysaga, az atvételi kotelezettség és a nem szabdlyozott
teljesitménylik miatt a rendelkezésre allasuk szakaszos és bizonytalan.
Az idGjaras-, a napszak- és évszakfliggé naperémiuivekhez azt is tud-
nunk kell, hogy Magyarorszagon az esztendé napfényes idétartamanak
az aranya 25%. Vagyis naperémiivek esetében 75%-ban masfajta forras-
nak kell rendelkezésre éllnia. A szélerdmiveknél kedvezébb a helyzet,
mert az év kb. 80%-aban fuj a szél. Arnyalja a helyzetet, hogy a szélke-
rekek teljesitménye a szélsebesség harmadik hatvénya szerint véltozik,
tovabba az a tény, hogy a szélerémuvek minimalis inditasi szélsebessé-
ge 2,5-3 m/s, valamint viharos szél esetén (>25-30 m/s) ledllitjak Sket.
Eléfordulnak tobbnapos, egybeeséen napfénymentes és szélmen-
tes id6szakok is, Németorszagban az eddigi tapasztalatok szerint ez
évente 3-4 hét (,Dunkelflaute”). Ekkor 100%-ban mas forrasoknak kell
biztositaniuk a fogyasztoi igényeket. A szakaszossag és a rapszodikus

rendelkezésre &llas koltségnovelé kovetkezménye, hogy a rendszer-

sok életciklus szintli 6koldgiai ldbnyoma kedvezétlen,
az élettartam szintd koltségei pedig magasak.

Meg kell még emliteni azt is, hogy az idéjarasfliggd
nap- és szélerémuvek megjelenése tdbbletkoltségek-
kel jaré uj kihivast jelent a villamos halézatok szaméra is. Uj lizemviteli
problémat jelent az is, hogy a nagy forgé tdmeg( gézturbina-generator

egységek tehetetlenségének hianya megneheziti a frekvenciatartast.
Az utdbbi idék krizishelyzetei (pénziligyi vélség, Covid-19, az
orosz-ukran haborl) rémutattak arra is, hogy az elldtasbiztonsagot a
globadlis és regionalis értéklanc megszakithatdsaga (pl. alkatrész, nyers-

anyag, primer energia), vagy a piaci torzuldsok is veszélyeztethetik.

(2) Energiaatalakitasi hatasfok (n) - lasd 2. tablazat

(3) Rugalmassag - lasd 2. tablazat

Az id6jarasfliggé erémlvek teljesitményvaéltozasa rapszodikus, sok
esetben rendkivil gyors a teljesitményvaltozadsuk sebessége. Hirtelen
lépnek fel teljesitményhidnyok, és hirtelen jelennek meg teljesitmény-
tobbletek. A rendszerszintl csereteljesitmény menetrend érdekében
megnétt azoknak az erémlveknek a jelentésége, amelyek képesek
ezekre a valtozésokra gyorsan reagalni. Ezt jelzi a rugalmassag fogalma,
amelyet a MW/perc teljesitményvaltoztatasi sebességgel jellemziink. A
rugalmas erémiivek a rendszerszint( kiegyenlitési szolgéltatassal ked-
vezd bevételekre tehetnek szert. A rugalmassagi kategoriaba tartozik a
tartalék erémdvek inditasi sebessége (ideje) is.

A 2.tablazatban a feketeszén és a barnaszén tlzelés erémivek 1,5
MW/perc értéke a régebbi tipusu kazandobos szerkezet(i gézfejlesz-
tékkel rendelkezd erémdvekre vonatkozik. A kazdndob nélkdili kénysze-
ratdramlasu kazdnok esetén ez az érték lényegesen nagyobb lehet. Vi-
zerémlvek esetében pedig csak a nagy szintkllonbséggel rendelkezd,
kiemelkedéen gyors terhelésvaltoztatasra képes vizturbindra adtunk

meg tajékoztatd jellegli adatot.

GAZDASAGI KATEGORIABAN
Ebben a fejezetben az erémuvek koltségeit, a megvaldsitasi idéigénye-
ket, a versenyképességet, a jovedelemtermeld és a tékemegtériilést

biztosito tényezbket tekintjik at.

A hagyomanyos erémuivek esetén a hatasfoknak ori- 's Exthdres 2 X : b Kiake I:lus:gft::
asi jelentésége van, mert meghatarozza az elfogyasz- & fajtdi Elf:;:w Wa a EUR/MWh év
tott tlizeléanyagok mennyiségét és a kapcsolédo 1. |Szélpark — szirazfoldon (20-50 MW) 1,3 2200 25 24 41,9 24
CO, kibocsatast, ezzel az Uzemeltetés koltségét is. A 2. |Naperdmi - tetén (5-10 kW) 1,1 1000 30 37 71,6 0,5
nap- és szélerémdveknél, értelemszer(ien nincsenek 3. |Naperémii - szabadtéren (10-30 MW) 1 1100 30 30 59,1 24
tiizel6anyag koltségek. Nincs sziikség CO, kibocsatasi 4. |Biomassza tizeksii (20 MW) (faapr.) 35 7000 30 14 27,9 4-6
egység megvasarlasara sem. Nincs kdrosanyag kibo- 5. |Vizerdmii - folyami duzzasztissal 4 5000 60 12 37 5-10
csatas, kéményekre sincs sziikség. Az id&jarasfliggd 6. |Barnaszén erdmii (600-800 MW) 2 7000 35 8 174 8-11
erédmuvek miatti rendszerszintu kiegyenlité szabalyo- 7. |Feketeszén erbmii (800-1000 MW) 18 7000 35 7 15,7 7-10
zas a tartalékerémdveknél folyamatosan valtozo rész- 8. |Kombinlt ciklusii erbmi (500 MW) 1 7500 30 6 11,3 58
terhelést, valamint gyakori inditast-ledllitast igényel, 9. |Atomerémi (1000-1600 MW) 5 8000 60 10 33 15-25

amelyek rontjék a hatasfokot, vagyis a megnévelik a

tlizeléanyagfogyasztast és a CO, kibocsatast.

3. tablazat. Erdmiivek értékelésének bemeneti adatai és pénzkihasznalasi hatékonysaga
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(4) Primer energia arkockazat - lasd 1. dbra

A Covid-19 jarvannyal Osszefiiggd gazdasagi leallas, majd a 2021. évi
fellendiilés, valamint az ezeket kdvetd 2022. februar 24-én kezd6dott
vératlan orosz-ukran haboru olyan drasztikus aremelkedéseket hozott,
amelyek kezelése nemcsak az eurdpai energetikdban, hanem a vilag-
szinten is driasi kihivasokkal jar. A korabban csak elméletben tanitott
kockazatkezelések most minden elképzelést felilmulé mértékl gyors
gyakorlati beavatkozasokat kényszeritenek ki. Az 1. dbran lathato, hogy
2010-2020 koz6tt a foldgaz nagykereskedelmi ara 20 EUR/MWh, k&ézép-
vonal mentén + 40%-os savban ingadozott. A drasztikus dremelések
nyoman felszaladt 70-100 EUR/MWh,, tartomanyba. A nagymértékben
foldgaz importra szorulé orszadgok ezzel nehéz helyzetbe kerdiltek. Ez
egyben figyelmeztetd jelenség is azoknak, akik tulzott mértékben épite-
nek id6jarasfiiggé erémliveket, amelyek kiegyenlit6 szabdlyozasat gaz-

turbinas, vagy kombindlt ciklusu erémivekkel szandékoznak megoldani.

Natural Gas EU Dutch TTF

source: fradingeconomics.com

1.4bra. Afoldgéz ara a holland TTF tdzsdén (2022. mérc. 14-ig), EURMWh,,

(5) A CO, kibocsatasi egységek ara - lasd 2. dbra

Az Eurépai Unio kibocsatasi egység kereskedelmirendszerében (Europe-
an Union Emissions Trading System, EU ETS) a fosszilis tlizel6anyagu
erémuivek csak akkor lizemelhetnek, ha szén-dioxid kibocsatasara fel-

jogositd kibocséatasi egységekkel rendelkeznek. Az EU-ban az egyre szi-

EU Carbon Permits

vesziink figyelembe, ez nem tekintheté koltségmuta-

tonak. Az erdmi kezdeti beruhdzasi 6sszegét viszo-
A nyitjuk az élettartam alatt kiadott villamos energia
mennyiségéhez. Hagyomanyos fogalmi rendszerben
80 ez lényegében a villamos energia el8allitdsanak banki

koltségek nélkili téketerhét jelentené. A dolgozat ér-
60 telmezésében ez nem mas, mint az emberi eréforrés

teljesitményén alapulé pénzmegtakaritasok kihasz-
e naltsaga.

= A pénzfelhasznalas kiszamitasi modja:

B Pxb b

fi= o= ——= —

» = - = EUR/MWh
E Pxtxi 1txi

source: tradingeconomics.com

2.8bra. CO,kvétadrak az EU-ban (2022. mérc. 14-ig), EUR/tonna CO,

gorodd dekarbonizacids programok kovetkeztében

ndvekszik a CO,-kvotak piaci ara. Ezt 2021-ben tovabb
120 fokozta, hogy a kisebb atlagos napsugarzasi intenzitas

és a kisebb szélsebességek miatt lecsokkent megujuld
e energia alapu villamos energiat fosszilis erémdvekbdl
80 kellett pétolni. A kibocsatasi egység arakat tovabb no-
velte, hogy a pandémia utadni gazdasagnak megnétt
a villamosenergia-felhasznélasa. Ezen Osszetett jelen-
o ségek miatt a 2020. évi 20 EUR/t ar a 2021. év végére
megnégyszerezddve, felszokott 80 EUR/t korili szintre.
20
(6) A beruhazasok fajlagos-pénzfelhasznalasa -
élettartamra vonatkoztatva - [4sd 3. 4bra
Ez egy Uj fogalom, amelyet az er6forras-kihasznalas
hatékonysaga értelmezésében kordbban a szakiro-
dalom nem hasznalt. Ez a mutato azt fejezi ki, hogy a
beruhazashoz kezdetben felhasznélt pénzdsszeg se-
gitségével az erém a teljes élettartama alatt mennyi villamos energiat
tud eléallitani. Minél tobbet allit el6, annal hatékonyabban haszndlja ki
a megtakaritasainkbol szarmazé beruhédzast finanszirozé pénzosszeget.
Minél kisebb ez a fajlagos mutatészam, annal kedvezébb a technolégia

pénzfelhasznalasi hatékonysaga. Mivel a kiszamitasahoz kamatot nem

Ahol:

f : fajlagos-pénzfelhasznalas beruhazasra, EUR/MWh;
B :az erém kezdeti beruhazasi koltsége, EUR;
E: az erém( élettartama alatt kiadott villamos energia mennyisége,
MWh
P: az erdmd névleges villamos teljesitménye, MW;
b; az erém(i fajlagos beruhazasi koltsége, EUR/MW
T.az erém éves csucskihasznalasi éraszama, h/a;

iaz erém tényleges élettartama, a;

A kulonb6z6 erémiifajtak beruhazasi fajlagos-pénzfelhasznalasat (f) a
3. tdblazat mutatja. Ha a legkedvezébbel inditva sorrendbe allitjuk az
erémuveket, akkor az emberi eréforras felhasznélasanak hatékonysaga
szerinti rangsor: 1. kombinalt ciklusu; 2. feketeszén tlizelés(; 3. barna-
széntlizelésu; 4. atomerému; 5. vizerému; 6. biomasszatilizelés(; 7. szé-
leré6md; 8-9: naperémdvek. A sorrend azt mutatja, hogy az id6jarasfug-
g6 erémuvek pénzfelhasznalasi hatékonysaga jelenleg a leggyengébb.
Ennek oka az alacsony éves tizemi csucskihasznaldsi 6raszam és a vi-
szonylagosan nagy anyagfelhasznélas miatti anyagkdltség.
Osszehasonlitasul nézzitk meg a hagyomanyos, banki finansziroza-

su tékekoltségek (k . ) szamait is (3. tablazat). Természetesen a beruha-

‘toke
zasok fajlagos-pénzfelhasznaldsanak (fp) a szdmai — a banki kamatokat
is figyelembe véve - jelentésen megndének. Kiszamitasat az un. annu-

itdsos modszerrel végezziik. A tékekoltséget gy értelmezziik, hogy
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kezdetben felvessziik a bankbdl a beruhazés teljes 6sszegét, amelynek
az addssagszolgalatat (t6ketorlesztés + kamat) az élettartam folyaman
egyenld részletekben fizetjik vissza. Ebben az esetben az élettartamra
vonatkoztatott fajlagos tokekoltségeket a kovetkezéképpen szamitjuk:

axBxi axb
Kiske = —E -

EUR/MWh

Ahol:

a: annuitasos koltségtényezé: a=

r: banki redlkamatlab. Jelen szamitasainkban a redlkamatlab példaként:
r=5%;

Az 3. dbran lathatd, hogy az id6jarasfiggd erémiivek emberi eréfor-
raskihasznalasa (fajlagos-pénzfelhasznalasa) a tobbi erdmiihoz képest
kedvezétlenebb. Ha figyelembe vesziik a banki finanszirozast is, akkor
a villamos energia fajlagos tékekoltsége nagyjabdl kétszerese a kamat
nélkuli fajlagos pénzfelhasznalasnak. Vizerémdi és atomerdmu esetén
pedig durvan haromszoros a kiilénbség. A jelentds kiildnbség azt tizeni
a beruhazasok tervezdinek, hogy a banki finanszirozas részleteinek a
megtervezéséhez érdemes komoly tapasztalatokkal rendelkezé pénz-
ligyi szakértéket bevonni.

(7) Az er6miivek megvaldsitasi idéigénye [éV] - 3. tablazat

Az Uj erémuvek rendelkezésre dllasa, az elldtasi biztonsag tervezhetd-

'@ ™

Atomerom i

Kombinalt ciklusu

= fp [€/MWh]
B ktéke [€/MWh]

Feketeszén eromii

Barnaszén eromii
Vizerdmui-folyami
Biomassza erémii
Naperomii-szabadban
Naperom i-teton

Szélpark—szarazfold

L 0 20 40 60 80 )

3. bra. Erm(ivek fajlagos-pénzfelhasznélasa (fp) és fajlagos tokekoltsége (k) élettartamra

lﬁke)

sége szempontjabdl, valamint az épités alatti kamatok nagysaga szem-
pontjabdl is komoly jelentésége van a beruhazas idésziikségletének.
Ennek szakaszai: az erémvi projektek el6készitése, az engedélyezte-
tés, a beszerzés, az épités, a szerelés és az lizembehelyezés. A 3. tab-
lazatban talalhaté megvaldsitasi idéigények tajékoztatd jellegliek. A
valésagban szamos elére nem lathato probléma mertlhet fel, amely
médositja az idétervet. Tudomasul kell venni, hogy az erém(ivek nem
szériatermékek. Nem tulzas az a mondas, hogy ,A vildgon nincs két egy-
forma erému’”. Az 3. tablazat szamai azt mutatjak, hogy a megvalositasi
id6igény szempontjabdl legkedvezébbek a nap- és szélerdmuvek. A
hatésagi engedélyezési eljards, a haldzati csatlakozads vagy més okok
miatt adédhatnak nagyobb eltérések is. A leghosszabb megvaldsitasi
id6t természetesen az atomerémuvek igénylik. A szigori engedélyezé-

si eljaras hossza kozel azonos az épitési id6vel.

(8) Piaci villamosenergia ar - lasd 4. abra

A Covid-19 jarvany utani gazdasagi felélénkiilés kovetkeztében 2021.
kozepétdl, majd Ujabban az orosz-ukran habord miatt, a foldgaz és a
CO,-kvotak aremelkedéséhez hasonléan a villamos energia piaci ara is
drasztikusan megemelkedett. A 4. dbra a magyar és a német tézsdei vil-
lamosenergia-drakat mutatja 2020. januarjatél 2022. februdrig, a www.
statista.com adataira tdmaszkodva. A magyar arak jellemzéen maga-
sabbak a németnél. Jellemzéek a napon beliili rapszodikus aringadoza-
sok, amelyek elére szinte kiszdmithatatlanok. Ugyanakkor megallapit-
haté egy durva korrelacié is a villamos energia (4. dbra) és a foldgéz (1.
4bra) ara kozott. Az is megallapithato, hogy a 2021. nyaratol szamithatd
folyamatos dremelkedések 2021. 6szét6l meghaladjék a nap- és szé-
lerémuvek onkoltségeit jelenté 60-80 EUR/MWh értéket. Ez azt jelenti,
hogy a tdamogatasuk kordbbi indoka megszlintnek tekinthetd. Kérdés,

hogyan reagal ra az allami artamogatasi rendszer (a METAR).

(9) Az erémiivek versenyképessége - |asd 5. dbra

Az erémivek Uzemeltet6i az utdbbi fél esztendd elszabadult piaci arai
mellett kiildndsen izgalmas idészakot élnek meg. Az erémuivek piacra
|épésének minimalis feltétele, hogy a piaci ar fedezze legaldbb az erémii
véltozo koéltségeit (Short Run Marginal Cost, SRMC). A nagymértékben
megemelkedett szén- és féldgazarak, valamint a CO,-kvéta drak miatt a

fosszilis tiizel6anyagokat felhasznald erémvek nehéz helyzetbe kertil-

)
g
=
=
=
8838858820458 838858833M88
ccdocdoddogcgcoogddddddddddd o d sl A
8555885855 g g
. il i iy

4.dbra. Villamos energia tdzsdei drak (2020-2022. febr.)
(Sajét szerkesztés. Adatok: ® EU: monthly electricity prices by country 2022 | Statista)

tek. A széntlizelésl erémlvek szamara kilondsen nagy koltségterhet
jelent a CO, kibocsatési egységek magas piaci ara. Viszont hirtelen el6-
nyos helyzetbe kerliltek a megujulé energidt hasznosité nap-, szél- és
vizerémuvek. Ha a piaci drak 60-80 EUR/MW f6lé emelkednek, akkor
azok, mar tamogatas nélkil is fedezik a koltségeiket. Az id6jarasfliggd
nap- és szélerém(ivek nagy hatranya — a bizonytalan rendelkezésre al-
las - természetesen tovabbra is fenndll. Az élettartam alapu annuitasos
szamitdsokhoz a beruhdzasi koltségeket az un. ujra-bekerilési koltsé-
gekkel vessziik figyelembe. Az annuitasos koltségszamitasi modell leg-
fontosabb bemeneti adatait a 4. tdblazat tartalmazza. Az 5. dbra a kolt-
ségszamitasok eredményeit mutatja, hozzarendelve a 2018. és a 2022.
év arampiaci arzénajat, érzékeltetve az erémiivek versenyképességi
helyzetét. Ebb6l megallapithatd, hogy a magas gazarak miatt (1. dbra)

jelenleg féleg a foldgaztiizelést erdmuivek kertltek kritikus helyzetbe.

I Nukledris
" Foldgéz ar | Lignitdr | CO2-kvita fitbamyag Kamatlab | Arfolyam
EUR'MWh | EUR/MWh | EUR/tonna | EUR'MWh % HUF/EUR
2018. év 15 7 25 5 5 320
2022. mire. 95 8 80 5 6 360

4. tébldzat. Bemeneti adatok az erdmvek koltségszamitdsahoz
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5.dbra. Mai fajlagos villamosenergia-kdltségek becslése (sajt szamitas)

(10) Jovedelemtermelés / GNI

A jovedelem fogalman a bevételek és a koltségek kiilonbségét értjik. A
pozitiv jovedelmet nyereségnek vagy profitnak, a negativ jovedelmet
veszteségnek nevezziik. A beruhazas akkor téril meg, ha a befektetd
visszakapja az eredeti pénzosszegét + annak a kamatait (a normal nye-
reséget). A bevételt a fogyasztok altal kifizetett energiaszamlak adjak.
Erémdvek esetében, az 1. tablazat matrixaban bemutatott 6t érdekhor-
dozé koziil a jovedelmezdségnek kettd szamdra van alapvetd jelentd-
sége. Elsé helyen all az erém tulajdonosa, aki az altalanos gyakorlat
szerint a beruhdzast 20-30%-ban a sajat t6kéjébdl, a 70-80%-at pedig
banki hitelfelvételbdl finanszirozza. A tulajdonos piaci kériilmények ko-
z0Ott Uzemelteti az erdmuvet, 6vé a bevétel, a jovedelem és a kockazat is.
A mésodik érdekhordozé az dllam, amelynek az orszaghatérokon belil
gondoskodnia kell az dllamhéztartas pozitiv pénzmérlegérél. Ha a GNI
<GDP, akkor né az dllamaddsag. A fenti gondolatmenetbdl vildgos, hogy
minden éllam abban érdekelt, hogy a terliletén megvaldsuld beruhaza-
sokat hazai tulajdonosok, hazai tulajdonu bankok finanszirozéséaval va-
16sitsdk meg. Tovabba az erémdlvek Gzemeltetéséhez szlikséges anya-
gok, potalkatrészek és a primer energia lehet6leg az orszég teriletérdl
szarmazzon. Kiemelked6 fontossdgu ezen elv alkalmazésa, ha a beru-
hazéasok az dllam tamogatdsaval valdsulnak meg. Ennek tipikus példai

a megujulé energiat hasznosité erémiuvek. Ezeknél az dél el, hogy a

fogyasztoi kifizetések kisebb, vagy nagyobb részben dramlanak ki az or-
szagbdl. Példaként alljon itt 2018. évbdl egy becsiilt pénzligyi mérleg:
a féldgaz-, a villamos energia- és a tavhéfogyasztok kifizettek 6sszesen
kb. 3000 milliard forintot. Ebbél a féldgazimportért kifizettiink kb. 750
, a villamosenergia-importért kb. 250 millidrd forintot. Tehat a fogyasz-
tok kifizetéseinek mintegy 1/3 része kiaramlott az orszagbol.

A fenti elvek szdmunkra kedvezd, tiszta megvalositasat a gyakorlatban
szamos tényez6 akaddlyozza, de mégis az orszag alapvetd érdeke, hogy
a nemzeti stratégidk megalkotdsanal a kiilonb6z6 megoldasok kiemel-
ten kezeljék a GNI > GDP cél elérését. Beldthato, hogy Magyarorszag
pénzugyi mérlegére jelenleg rendkiviil negativan hat a 90% kordli fold-

gézimport és a 30% koruli villamosenergia-import.

OKOLOGIAI KATEGORIABAN

(11) Foldteriiletek felhasznalasa - [asd 5. tablazat és 6. abra

Az erdmuvek telephelyigénye sok kiilsé (kdrnyezeti adottsagok, helyi
teleptilési szabdlyzat stb.) és belsé (tulajdonosi igény, technolégiai ko-
vetelmények stb.) tényez6tél fligg, ezért a beépitéshez sziikséges te-
riletnagysagot (tél, - ig) [hektar/MW] fajlagos szamokkal jellemezziik.
A jelen dolgozathoz kétfajta kozépértéket vettiink figyelembe: kiindu-
lasul az erémi névleges villamos teljesitményére vonatkoztatott [m?/

MWT] jellemzét, valamint az élettartam alatt elGallitott villamos energia

Teniletbecslés S;nhni'lﬁs_i Rel?ﬂv
Erémiitipus fajlagos teriilet terilet
ha/MW m/MW | m/GWh =1
1. |Szélpark - szdrarfild, netté (bruité®) | 02-03(10*) 2500 45 44
2. |Naperimii-tetdn 0 0 0 0
3. |Naperimii-szabadtéren 1-25 17500 530 436
4. |Biomassza - fatiizelés 0,03-004 350 1,67 1.6
5. |Biomassza - silékukorica 05-06 5500 26,2 25
6. |Vizerbmii - folyami d 4 0,08-0,15 1200 4 384
7. |Barnaszén erdmi 0,03-0,05 400 1,63 1.6
8. |Feketeszén erbmii 0,025-003 300 1,22 12
9. |Kombinglt ciklusi erdmii 0,015-002 170 0,76 07
10. |Atomerdmi (A) 0,04-0,06 500 1,04 1

*Védett teriilet repiildgépek, hajok szaméra
5. tablazat. Erém(ivek telephelyeinek fajlagos teriletfelhasznalasa

mennyiségére vonatkoztatott [m*/GWh] fajlagos mutatészamot (5. tab-
lazat). A GWh kiszamitdsahoz a 3. tablazat adatait hasznaltuk. Ez utébbi
jelzi a kezdetben hosszu tavra lefoglalt foldteriilet kihasznalasanak a
hatékonysagat. Nevezhetjik a ,természetfogyasztas” egyik mérésza-
manak is. Ennek rangsorat mutatja a 6. dbra, amely az atomerémuvek
terliletigényét — referenciaként — egységnyinek tekinti. Az 4brabdl lat-
hato, hogy a szabadtéri naperémiveknek kiugréan nagy (530-szoros)
az élettartamra vonatkoztatott fajlagos terlletfelhasznalasa. Ezt koveti
a szélpark és a silékukoricaval tizemel6 biomassza erém{.

A terméfoldekkel kapcsolatban szét kell ejteni még a névények vil-
lamosenergia-célu termesztésének kdros vonatkozasardl is. Egy tipikus
energiandvény esetében a napenergia fotoszintézis utjan 0,65% ener-
getikai hatasfokkal hoz létre névényi anyagokat. Ez tlizel6anyagként
bekeril egy 30% hatasfoku gézkorfolyamatd erémdibe. Ezzel a villa-
mosenergia-termelés napenergiara vonatkoztatott hatasfoka kb. 0,2%,
mikézben a naperémivek hatasfoka 20%. Tanulsag: a SZANTOFOLD
ELELMISZER- ES NEM ENERGIATERMELESRE VALO!

- )
Naperdmii - szabadtéren 530
Szélpark - szarazfold netto 44
Biomassza - silokukorica 25
Vizeromu - folyami duzz. | 3,84
Biomassza - fatiizelés | 1,6
Barnaszén eromii | 1,567346939
Feketeszén eromi | 1,2 - =
Atomersmii (A) | [l SRE S
Kombinélt ciklust erém | 0.7 » T;ﬁ‘;ﬂ:ﬁfgfg@ -
Naperomii - tetén | 0
9 0 160 260 360 460 560 600 )

6.abra. Erdmiivek relativ teriiletigénye (referencia: atomermd)

(12) Anyagfelhasznalasok - 1asd 8. tablazat és 7. dbra

Az erémlivek egy adott telephelyen az alapozéstél kezdve, a technolo-
giai és kiszolgalo épliletek felépitésén &t, a berendezések beépitéséig,
szamos kisebb-nagyobb komponens beépitése utdn valnak miikodos-
képessé. Tipustol fliggden sokféle anyag keriil felhasznélasra (ké, kavics,
beton, acél, réz, aluminium, nikkel, kobalt, titdn, magnézium, kadmium,

neodimium, szilicium, indium, gallium, szelén, litium stb.).
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Korabban bemutattuk [13] az adatgydjtés nehézségeit, megalla-
pitva, hogy az erémuvek t/MW értékkel jellemzett anyagfelhasznalasi
adatai nagy szérdsokat mutatnak. A szén- és foldgaztiizelést erém-
veknél a betonigény esetében +£50%-on bellli, az acéligénynél +30-
40%-nyi, rézigénynél 30-70% tartomanyban voltak a szérasok. A nap- és
szélerémuveknél az acéligény szérasa 20%-nyi, a rézigény 30-70%-0s
tartomanyban mozgott. Ezen bizonytalansagok miatt célszer( a széban
forgd adatokat kellé 6vatossaggal kezelni. Amikor az élettartam soran
megtermelt villamos energidra vonatkoztatott fajlagos anyagmennyi-
ségeket szamoljuk, ne feledjiik, hogy azok eltéréek lehetnek aszerint is,
hogy az esztendd 8760 naptari 6rajahoz képest mekkora csucskihasz-
nalasi éraszamot vesziink figyelembe, tovabba hany évrben éllapitjuk

meg a m(ikddési élettartamot.

AZ EROMUVEKBE BEEPITETT ANYAGOK FAJLAGOS
TOMEGENEK MEGHATAROZASA

A fajlagos anyagfelhasznélast a kovetkezd két egyenlet segitségével
szamithatjuk ki: A beépitett anyagok todmegét, a beépitett villamos tel-

jesitményre vonatkoztatva:

M= m,XxP [tonna]

ahol:

M: a beépitett anyagok témege, t;

m, a fajlagos anyagmennyiség a beépitett villamos teljesitményre vo-
natkoztatva, t/MW;

P a beépitett villamos teljesitmény, MW.

A beépitett anyagok tomegét a m(ikddési élettartam alatt megter-

melt villamos energia mennyiségére vonatkoztatva:

M= mgxPxtxix103

ahol:

M: a beépitett anyagok tdmege, tonna;

m,: a fajlagos anyagmennyiség az életciklus alatt megtermelt villamos
energidra, kg/MWh;

P: a beépitett villamos teljesitmény, MW;

T: az éves csUcskihasznaldsi 6raszam, h/a;

i az izemido, a

Az irodalmi adatok feldolgozasat kovetben a kiilonb6z6 erémuivek
névleges teljesitményeire vonatkozatott fajlagos anyagigényeket (m,)

a 6. tablazatban foglaltuk 6ssze.

adott erémd a m(ikddési élettartama alatt megtermelt villamos energia
egy megawattérajara hany kilogramm beépitett anyag jut.
Az anyagdfajtatol fliggetlen utolsé, 6sszesité oszlopnak inkdbb lo-

gisztikai jelentésége lehet.

£
3 o T Acél | Aluminiom | Oveg Réz | Maanyag | Osszes A 7. tdblazat szamait attekintve lathatjuk, hogy a
. megujulé energiat hasznositd viz-, szél- és naperémuvek
1. |Szélpark - szirazfild 369 1521 07 8 21 46 538 . L . i
fajlagos anyagfelhasznaldsa tobbszorose a hagyomanyos
2. |Naperémi - tetén 0 162 447 80,49 10,7 657 129
3. |Noperomi - szabadtéren o 79 75 $049 26 56 m erémlvek fajlagos anyagigényeinek. A sok szdm kozot-
4. |Biomassza 159 51 13 0003 06 ol 2 ti kdnnyebb tajékozodas céljabdl vezessiik be a relativ
5. [vi - folyami nee | 2039 0, 0,001 312 0,1 11234 anyagfelhasznalds mutatéjat. Mivel az atomerémuvekhez
6. |Barnaszén erbmii 250 100 06 00208 13 1 353 kozismerten nagy mennyiségl beton és acél sziikséges, va-
7. |Feketeszén erbmi 0 &0 08 i ! 333 lasszuk azt 8sszehasonlitasi alapul, Legyen az atomerém(
8. |Kombindlt ciklusi erfmi 98 31 12 062 047 130 . . . .
e 02 o < életciklusa alatt megtermelt villamos energiara vonatkoz-
9. [Atomersmi a2 63,1 021 001 152 0,1 489
6. tablazat. A hagyoményos anyagok teljesitményre vonatkoztatott fajlagos 2
ich 3 Erdmiivek Beton Acél Aluminium | Ove Réz Miian; Osszes
mennyisége, m, , /MW § & yag
1. |Szélpark - széirazfild 7.6 21 29 6982 12 401 9,6
Az erémlvek élettartama alatt megtermelt villamos 2. |Naperimi - tetén 0 al 3403 128784 1 1081 42
energia mennyiségére vonatkoztatott fajlagos anyagfel- | 3. [Napertmi - szabadtéren 2,1 16 519 | 117076 | 255 1251 6,6
hasznalds szamitasdhoz sziikséges csucskihasznalasi 6ra- | 4. |Biomassza 0,9 1,8 14 0,7 0,9 23 1
szamok és az élettartamok a 3. tdbldzatban taldlhatok. 5. |Vizerbmii - folyami duzz. 42 5.2 0,8 0.2 33 1.6 37
A fenti két egyenlet alapjan elvégzett szamitasokbdl 6. |Bamaszén erbmii 12 31 5,6 41 1,7 20 14
kapott élettartam alapu fajlagos anyagmennyiségek (mE) 7s: [Feketoszbu.exGmil e 23 5.6 43 17 20 1,3
a 7. tablazatban talalhatok. Az anyagfelhasznalas haté- |3 |¥ tiim i oromd hisi : 2 2 b i 8s
s oze s P . A . . 9. |At romii. n =1 1 1 1 1 1 1 1
konysagat jellemzé mutatészamok azt jelzik, hogy egy s i
8. tablazat. Elettartam alap( relativ anyagigények - atomerémiihéz képest.
g Atomerdm(, n = 1 egységnyi. A tobbié: n-szeres.
=
E Erimiivek Beton Acél Aluminium | Uveg Réz Miianyag Osszes
E
1. |Sebipask - szimaftid 6709 | 2765 | 00127 | 045 | 00382 | 008364 | 9,79 tatott anyagigénye (mE) egységnyi értékd, vagyis, n=1. A
2. |Naperfmil - tet6n 0 0541 1489 2683 | 03s67 | 0219 429 tobbi erémli fajlagos anyagmennyisége n-szerese az atom-
Naperbmil -smbadtéren | 1839 | 205 | 0223 | 249 | 0861 | 02%0él | 672 erémiiének. Az igy szamitott relativ anyagfelhasznélasi ér-
4. |Biomassza 0,757 0243 0,0062 0 0029 | 0,00048 1,01 . Iy )
: ¥ ’ tékeket a 8. tablazat mutatja.
5. |Vizerdmi - folyami duzz. 36,754 0,68 0,0003 0 00104 | 000033 3745 L, o ; .
A 8. tabldzat oszlopaibdl kivalasztva a négy legjellem-
6. |Barnaszén erémii 102 0408 00024 | 00001 | 00053 | 000408 1,44 B ] o o
z6bb anyagot, a 7., 8., 9., és 10. dbran sorrendbe allitva be-
7. |Feketeszén erdmi 102 0327 00024 | 00001 | 00053 | 000408 1,36 o ] ] )
mutatjuk az egyes erdmdvek élettartam alapu, relativ anya-
8. |Kombinilt ciklusd erbmi | 0435 0138 00009 | 00005 | 00028 | 000207 0,58
o |mﬂm“5m[i 08t YTy oot | o 00wz | 00002t 102 gigényeit - bazisnak tekintve az atomerémuvet.

7.tablazat. Hagyomanyos anyagok élettartam alatt megtermelt villamos energiara vonatkoztatott fajlagos

felhasznalasai, m,, kg/MWh

A 7. és 8. tablazatbdl és az dbrakbdl szamszerlien meg-

allapithatd, hogy az id6jarasfiiggd erémiuivek élettartam
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8.dbra. Erém(ivek relativ rézfelhasznélasanak sorrendie (referencia: atomerémii)

(N

10. dbra. Ermivek relativ m(ianyagfelhasznélasanak sorrendje (referencia: atomerdmd)

alapu fajlagos anyagigényei nagysagrendekkel nagyobbak, mint a ha-
gyomanyos erémlveké. A német szakirodalom ezért idénként ,anyag-
zabalonak” (Materialfresser) nevezi 6ket.

Ha az erém(vek &ssztdmegét nézziik, akkor a kg/MWh-ban mért
fajlagos szdmok, az atomerém(ivekhez képest: szélpark esetén 9,6-szo-
ros, tetére szerelt napelemek esetén 4,2-szeres, szabadtéri naperému
esetén 6,6-szeres.

Erdekességként (talan meglepetésként is) kiemelhetd, hogy egy

szabadtéri naperému fajlagos acéligénye az atomerémiihoz viszonyit-

va 16-szoros, a rézigénye 255-5z6r6s, az aluminium igénye 519-szeres, a
mUanyag igénye 1251-szeres.

Osszesitve levonhatjuk azt a kévetkeztetést, hogy amikor a meg-
Ujulé energiat hasznosité erémdlvek fosszilis energiaforrasokat valtanak
ki, akkor ,cserébe” a szerkezeti elemek gyartasahoz Foéldiink hegyeibdl
és a foldfelszin alol sokszoros mennyiségl mas anyagot kell kitermelni.

Naperémvek esetén megjegyezziik, hogy a fenti vizsgalatok a je-
lenlegi piac 95%-at kitevé mono- és polikristalyos szilicium alapanyagu

modulokat veszik figyelembe. Nem foglalkoztunk a piac 4-5%-at kitevé

vékonyfilmes napelem technolégiakkal (CdTe, CIGS és a-Si). Ezek a szi-
liciumon és eziiston kivil, féleg Eurépaban nem eléforduld anyagokat
(kadmium, telldr, indium, gallium, szelénium, germanium) hasznalnak.

Az EU, felismerve azt a tényt, hogy a jové technoldgidihoz sziiksé-
ges anyagok lel6helyei donté részt Europan kivil talalhatok, 2017-ben
elkezdte vizsgalni az anyagfliggéség kockézatait és azok elkeriilhetésé-
gének a lehetdségeit.

A fentiekben bemutatott fajlagos ,természetfogyasztasi” mutatdk
egyrészt arnyaljak a ,megujulé” energiahasznositas 6kolégiailag csak
elénydsnek hirdetett megoldasait, masrészt a nemzetgazdasag szamara

is fontos szempontok tovabbi vizsgélatara sarkallhatjak az illetékeseket.

TUZELOANYAGFELHASZNALAS

Amikor Foldiink anyagainak erémlivi felhasznaldsat elemezziik, akkor
nemcsak a megépitéshez sziikséges kezdeti anyagokat kell szamba
venniink, hanem az lizemeltetéshez sziikséges folyamatos tiizel6anyag
felhaszndlast is. A foldgolydnkbdl kibanyaszott anyagmennyiséget
mind a két anyagkategéridban tonndban mérjik. Az erémdvek éltal el-
fogyasztott tiizel6anyag tomegét az élettartama alatt megtermelt villa-
mos energidra vonatkoztatva, a kdvetkezé egyenlettel hatdrozzuk meg:

my; = kg/MWh

n «Hy

Ahol:

m,: a fajlagos tlizel6anyag felhasznalas, kg tizel6anyag/kWh villamos-
energia;

n: a bruttd, atlagos villamos hatésfok (itt: atomerému 35%, kombinalt
ciklus 58%, feketeszén 43%, barnaszén 38%, faapriték 30%);

H,: a fGtéanyag f(it6értéke (atomerém( 1,08 GWh, /kg, féldgaz 13
kWhth/kg, feketeszén 8 kWhth/kg, barnaszén 6 kWh, /kg, faapriték 4
kWh, /kg).

A fenti egyenlettel erém( tipusokra kiszamitott fajlagos tiizel6anyag
(fGt6anyag) felhasznaldsokat a 11. dbra mutatja. Az atomerém 3,5%-
os urandusitasu fltéanyaga esetében a fajlagos flitéanyagfelhasznélas
[kg fitéelem/GWh villamos energia] dimenziéban értendé. A 11. abra
alapjan megallapithatd, hogy egy feketeszenes erémi 1 MWh villamos

energia kiaddsahoz nagysagrendileg 100 000-szer annyi tonna szenet
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hasznal fel, mint amennyi 3,5%-os U-235 dusitasu flitéanyagot az atom-
erém.

Ha 6sszevetjik a nap- és szélerémivek 6sszes anyagfelhasznéla-
sat a hagyomanyos erémuvek fltéanyag felhasznalasaval, akkor a 7.
tablazat és a 11. dbra Gsszevetésébdl megdllapithatjuk, hogy a szenes
erémvek szénfelhasznélasa a szélparkok anyagfelhasznaldsédhoz viszo-
nyitva 30-50-szeres, a szabadtéri naperémivekhez képest pedig 40-70
szeres. Az atomerémlvek fltéanyag felhasznalasaval Gsszevetve azt
kapjuk, hogy a nap- és szélerémdlvek fajlagos anyagfelhasznaldsa 2,5-
3,8 millidszor tobb, mint a nukleéris fitbanyag tomege.

Természetesen — az 6koldgiai ldbnyomra gondolva - a Foldiinkbél
kibanyaszott nyersanyagok (ércek) brutté témege nagyobb, mint az itt
bemutatott, az erdmUvekbe beépitett anyagok tomege.

A fenti szamok hozzasegithetnek benntinket ahhoz, arnyaltabb
képet kapjunk arrél, hogy az emberi civilizdcié hogyan banik Foldiink

természeti kincseivel.

Fr N
Atomerdm i* [kg/GWh]
Kombinalt ciklusa e.[kg/MWh]
Feketeszén eromi [kg/MWh]
Barnaszén eromii [kg/MWh]
Faapriték tiizelés [kg/MWh]
lIJ 11.10 260 360 460 560 6&0 7(.10 st'm 900

b -’

11. dbra. Erém(ivek fajlagos f(itdanyag felhaszndlasa

(13) Erémiivek kdrnyezetterhelése, kibocsatasok
Az erémiivek kornyezetterhelésének témajaban a két leggyakrabban
hasznalt fogalom az energiamegtériilés és a flistgazzal a kéményen at a

leveg6be torténd kibocsatasok.

AZ ENERGIAMEGTERULES (ENERGY RETURN ON ENERGY
INVESTMENT, EROEI).
Definicidja: az élettartam alatt kiadott hasznos energia mennyiségét

viszonyitjuk a teljes életciklus alatt felhasznalt energia mennyiségéhez.

Eletcikluson a banyatdl, a kohon, a szallitidson, a gyartason, az épité-
sen és szerelésen at tartd folyamatokat értjiik, hozzaszamitva az lze-
midé alatti karbantartdsokat, majd a végén a lebontds energiaigényét
is — egyenértékd primer energiara vonatkoztatva. A meghatarozasahoz
szlikséges adatbazisok |étrehozédsa nem egyszerd, sok bizonytalansa-
got tartalmaz, ezért az eredményeket kritikusan kell kezelni.

A 12. 4bra a kilonbozé erémitipusok fentiek szerinti energiameg-
térilési viszonyszdmait mutatja [4]. Vagyis azt, hogy egy erémi az
élettartama alatt hanyszorosat termeli meg a teljes életciklus alatt el-

fogyasztott energianak.

' )
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KAROSANYAG-KIBOCSATASOK ES CO,-KIBOCSATAS.

Az erémlvek tuzel6tereiben leveg6ben elégetett fosszilis tiizelGanya-
gokbol fiistgazok keletkeznek, amelyekkel karosanyagok (NOx, SO2) és
liveghdazhatdsu szén-dioxid (CO2) kerdl ki a kdrnyezeti leveg6be. A CO2
noévények éltetd eleme is.

A karos anyagok kibocsatasat a hatésagok hatarértékek megada-
saval igyekeznek alacsony szinten tartani. A CO2 kibocsatdsanak mér-
tékét a tlizel6anyag Osszetétele hatdrozza meg (pl. foéldgdz: 0,202 kg/
kWhth, lignit: 0,37 kg/kWhth), égéshére vonatkoztatva. Az életciklus
szintli elemzés (LCA) figyelembe veszi, hogy az erémuvi alkatrészek
életpalydja a banyaval kezd6dik és az artalmatlanitassal fejezédik be,
mikdzben kilonb6zé primer energidkbdl eldallitott villamos energiat

hasznalnak fel.

A 13. dbra az életciklus alatti fajlagos kibocsatasokra mutat adat-
sorokat a Stuttgarti Egyetem kutatéinak munkaja alapjan [3]. A muta-
tészamok tehat az életciklus alatti kumulalt kibocsatasokat, az élettar-
tam alatt eléallitott villamos energia mennyiségére vonatkoztatjak. Egy
erém alkatrészeit kiilonb6zé hattert orszagok banyai, feldolgozé ipa-
ra allitja el6, amelyhez kiilonb6z6 tiizel6anyagu, technolégiaju, idében
is valtozo fejlettségli erémiiparkok szolgaltatjak az energiat. Vegyiik
figyelembe azt is, hogy a kiilonb6z6 orszagokban mas-mas kibocsatasi
hatérértékeket irnak elé a hatésdgok. Hidnyos hattérinformaciok mel-
lett igen nehéz ezeket a fajlagos szamokat egzakt médon meghatéroz-
ni és k6zos nevezdére hozni.

A fent leirt kortilmények arra is valaszt adnak, hogy hogy miért ta-
lalunk kibocsatasi értékeket a nap, a szél és az atomerémiveknél, ame-

lyeknek nincs is flistgaz-kéménye.

- 40
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13.4bra.: Erdmiivek életciklus alatti fajlagos kibocsatasai [3] alapjan sajét szerkesztés

Az LCA alapu kibocsatasok bizonytalansagara alljon itt néhany to-
vabbi szdampélda is, a témaban jél ismert amerikai szerzék [5] adataibdl:

Szélerémuiveknél NOx: 10-75 mg/kWh, SO2: 3-88 mg/kWh;
Naperémdveknél NOx: 16-340 mg/kWh,

SO2: 73-540 mg/kWh; Atomerémuiveknél: NOx: 9-240 mg/kWh,
S0O2: 11-157 mg/kWh. Lathatd, hogy itt a szerzék a fent vazolt okok mi-

att Iényegesen szélesebb tartomanyt adnak meg. Az is megéllapithato,
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hogy a nap- és szélerémuvek, valamint az atomerémuivek életciklus ala-
pu fajlagos karosanyag-kibocsatasainak szamértékei nagyjabdl azonos
tartomanyban talélhatok.

A felel6sség és az érdekhordozok viselkedése szempontjabol fon-
tos rogziteni, hogy 2020-ban a vilag CO2 kibocsatasanak 52%-at harom
orszag (Kina 31%, USA 14% és India 7%) adta. Magyarorszag részese-
dése 0,13%. Az egy fore esé CO2 kibocsatas szamai: Kina 7,4; USA 14,0;
India 1,8; EU atlag: 7,7. Magyarorszéag 5,0 t/f6. A nemzetkdzi szervezetek
elérejelzései szerint a vildg energiahordozoi koz6tt a fosszilisok aranya
2050-ig szazalékosan csokkenni fog, de abszollt értékében né. Ezért
varhatdéan a CO2-kibocsatas 10-25%-kal néni fog (Németorszag része-
sedése 2020-ban kb. 2% volt, rdaddsul a villamosenergidé ennek a fele!).

Ami a globalis éghajlatvéltozas foldtorténetileg 6rokdsen véltozo
jelensége koruli hisztériat” illeti (dtlépve a természetes és antropogén
okok fizikusi vitdin), nézziikk meg az elébbi, sokat mondo tényszamokat.
Ezek azt mutatjék, hogy Magyarorszagnak a CO2-kibocsétas vonatkoza-
saban nem réhaté fel globalis addssag. Jelenleg nem ez a legnagyobb
probléménk. A slrgeté erémiiépitések sokszempontu el6készitése
mellett, célszerli az er6forrasainkat az éghajlatvaltozédshoz valé alkal-
mazkodasra, a lokélis 6koldgia védelmére, valamint a hulladékkezelésre
koncentralni. Ezen belul kiilon kiemelve a vizgazdalkodas, a ndvényter-
mesztés és az élelmiszertermelés fontossagat. Sulyponti kérdésnek kell
tekinteni az orszdg pénziigyi mérlegét javité, magas szinvonalu 6kolo-

giai technoldgiak exportorientalt kifejlesztését és gyartasat.

(14) Ujrahasznosithatésag az erémiivek lebontasa utan

Az lzemidé végén hulladékkd valé anyagok ujrahasznositasanak

mértékét az irodalomban EOL-RIR (End-of-Life Recycling Input Rate)

fogalommal, %-ban adjak meg. A régebbi, kiforrott technolégiaknal

jellemzé a 90% korili Ujrahasznositasi ardny. A nap- és szélerémuvek

élettartama 25-30 év. Az Ujrahasznositasi technoldgidjuk jelenleg még

kezdetleges, mert a tomeges bontasok csak a késébbi években fognak

id&szertvé valni. Néhany téjékoztato jellegli nemzetkdzi adat:

« Az acélok és az aluminium Gjhasznositasi mértéke: > 90%.

«  Arézujrahasznositds aranya: 70-90%.

+  Betontdrmelék Ujrahasznosithatéséga, komponensektdl fliggéen:
40-90%.

« A muianyagok Ujrahasznositasa: 75% kordil.

T \ T | Years of Life Lost [3], amely a var-

W Erémiivi kibocsd k -

haté emberi élettartamnal ala-
DEIS- és utékapcsolt folyamatok| |

csonyabb korban bekdvetkezd

I elhalalozast jelenti. A 14. dbrabdl

egyértelm( a fosszilis tlzelési

erémuvek egészségkarositd ha-

tasa. De az is tanulsédgos, hogy az

un. ,tiszta” nap- és szélerémivek

egészségkarositd hatdsa azonos
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lapatokat.

« A lapétokat lveg- és szén-
szalerOsitést kompozitokbol
készitik. Kordbban nem volt
még technoldgia a feldolgozasukra, depéniaba kerdiiltek. Jelenleg
mar kb. 45%-at feldolgozzak.

« A napelemek sokféle mikrométer(i elemet tartalmaznak. Ujrafeldol-
gozasuk nem egyszer(, ezért koltséges. Ezeknek az USA-ban jelenleg
kb. 10%-at hasznositjak Gjra, mertaz Ujrahasznositas koltsége 10-szer
magasabb, mint a depondlasé. A jovében a darabszamok erételjes

novekedése az Ujrahasznosités koltségeit csdkkenteni fogja.

Az atomerémUvek esetében a nukledris hulladék kezelésére jelen-
leg még nincsenek kiforrott, véglegesnek tekintheté megoldasok. Két
iranyban folynak fejlesztémunkak: az egyik az Gjrahasznositas, amely
csokkenti a hulladékmennyiséget, a masik, geoldgiailag alkalmas vég-

leges fold alatti tarolok keresése.

(15) Emberi egészségkarosodas az erémiivek életciklusa alatt - el-
vesztett életévek/TWh (YOLL/TWh]).

Az életciklus alatti fajlagos kibocsatasi mutatdkat attekintve belatha-
t6, hogy minden erémd az élettartama alatt kdzvetlenil, de azon kivil
is, a teljes életciklusaban, az el6- és utdfolyamatok sordn - kdzvetlenil,
vagy kozvetve - karos anyagokat bocsat ki a leveg6be. Az ember sza-
mara ezek a kdros anyagok (belégzés, étkezés, az emberi testtel torténd
érintkezés) egészségi kockazatokat, megbetegedéseket okozhatnak. A
nemzetkdzi egészségligyi eljdrdsok ennek szdmszer(sitésére hoztak

|étre az elvesztett életévek” fogalmat. Ennek mértékegysége a YOLL =

vagy inkdbb kedvezdétlenebb.

14.dbra.: Egészségkdrosodds erémiivek életciklusa alatt (YOLL) [3] alapjén sajat szerkesztés

0SSZEFOGLALAS, UZENETEK

Jelen dolgozat elkészitését féleg a,megujuld” energidt hasznositd nap-
és szélerémiivek tdmeges megjelenése teszi idészerlivé. Célja az egy-
oldald, a szlikebb korok érdekeit szolgald vélemények arnyalésa, a sok
szempontu felvilagositas, a tények bemutatédsa. Eszkoze egy tovabbfej-
leszthet6, atfogd mddszertan, amely az erémdivek értékelésére tizenot
szempontot (mszaki, gazdasagi, 6koldégiai és human) javasol bevezet-
ni. Definial tovabba 6t érdekhordozot, akik természetesen sajat érdeke-
ik szerint sulyozzak a tizendt szempontot, és hozzdk meg a dontéseiket

— akar masok érdekei ellenében is.

A vizsgalatok legérdekesebb eredményei az 6koldgiai szempontok
fajlagos mutatéi. Kézismert a nap- és szélerémi(ivek azon elénye, hogy
fosszilis energiahordozékat takaritanak meg. Az viszont kevéssé ismert,
hogy létesitésiik aranytalanul nagy anyagfelhasznélassal és teriilet-
foglalassal jar. Nem beszélve az Ujrahasznositds mennyiségi igényeirdl,
ami néhany év mulva lesz nagyon aktualis. A nagy anyagigény fizikai
magyarazata, hogy a napenergia fellleti (W/m?) energiastrlsége kicsi,
és az energiaatalakitdo berendezések (nap- és szélerémiivek) hatasfo-
ka a korszerd, hagyomanyos erém(vekhez képest alacsony. Az sem
kodzismert, hogy gyartasi folyamataik a vilag kilonb6zé orszagaiban,
életciklus szinten, kdrosanyag-kibocsatasokkal jarnak. A legalapvetébb
muszaki és gazdasagi hatranyuk mégis az id6szakos rendelkezésre allas,
a nehezen tervezhetd villamosenergia-kiadas. Mivel jelenleg még nem

alinak rendelkezésre kiforrott energiataroldsi technoldgidk, altalaban

PANORAMA 2022/6

10

VizM

18



véve kijelenthetd, hogy tomeges, mértéken tuli bevezetésiik ma még
nem megalapozott.

Reményeink szerint a dolgozat eredményei hozzdjarulhatnak a
kilonbozé erémutipusok ,természetfogyasztasanak” realisabb megité-
léséhez, stratégiai iranyaink atgondolasédhoz és tovébbi vizsgalatokhoz.
Fontos, hogy a dontéseket alapos, sokszempontt szakmai elemzés
elézze meg! Legyen a rendszerszintli megkozelités kiindulé feladata az
energiapazarlds megsziintetése (pl. a lakdingatlanokndl) és az energia-
hatékonysagi intézkedések prioritasa. A fenti elvek szerinti elemzéseket
nemcsak az erémivekre, hanem a rendszerszintl infrastruktdrara, az
atviteli és az elosztoi halézatokra, tovabba a jové technoldgidira is el
kell végezni.

Az érdekhozok sajat érdekeiket személyesen, vagy munkatarsaik és
felhatalmazottjaik utjan érvényesitik. Eszerint beszélink egyéni, vagy
maganérdekrél, csoportos érdekrd|, kdzérdekrél és kézjordl. Erjik el,
hogy a véleményt nyilvanitok mindig nevezzék meg, hogy kinek az ér-
dekében szélnak.

Szadmunkra itt Magyarorszagon, hazank érdekei és a kozjé szolga-
lata az els6dleges. Ennek érdekében koveteljik meg, hogy az orszagos
szintl tanulmanyok, stratégiak bevezetd fejezte minden esetben fogal-
mazza meg konkrétan, tételesen és szamonkérheté médon az orszag
érdekeit. Ennek legfontosabb csapasiranyait az ellatasi biztonsag javita-
sa, az energiafelhasznalds csokkentése, a siirgetd erémdilétesités, a ha-
zai hozzaadott érték ndvelése, az orszag pozitiv pénziigyi mérlegének
javitasa (GNI>GDP), tovabba a helyi 6koldégia védelme, az éghajlatvalto-
zashoz valé alkalmazkodas, a hulladékkezelés, valamint a helyi eréforra-

sok feltarasa és hasznositasa kell, hogy jelentse.
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A szerz6 koszonetet mond Lang Sandor gépészmérnodk kollégdnak a

kézirat el6zetes atnézéséért és az észrevételekért.
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ABSTRACT Today's imperious issues include reducing human
ecological footprint. The sources of our prosperity are provided by
the natural resources of our earth, which are made consumable

by human added value. Growth-driven economies are based on

the fact that our incomes exceed our human needs, thus creating
savings. They enable to expand production and economic growth.
Our prosperity is therefore based on two resources: the natural re-
sources of our Earth, as well as the human added value. Mining and
manufacturing provide raw materials for construction of our power
plants. Financing investments in power plants, in principle, are
provided by the banks managing our savings. The aim of this article
is to present a lifecycle-based, comprehensive complex evaluation
methodology of power plants whose technical, economic, ecological
and humanoid aspects can also quantify the efficiency of use of our
natural and human resources.
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SZOLGALTATOK SZEMEVEL

Végtelen torténet

- Békéscsabai szennyvizelvezeto rendszer
szagmentesitésének kihivasai, eredményei

Végtelen torténet” az eléadasom cime, és vald-
ban, a szennyvizelvezeté rendszerekben a szaggal
valé harc soha nem ér véget. Ahogyan egyre Ujabb
és jobb csatornarendszereink lesznek, annal keve-
sebb lesz az idegenviz és annak szennyvizet higitod
hatdsa, mig a gazdasagi kortilmények a lakossagot

takarékossagra 6sztonzik, ami szintén a szennyvizek

NAGY FERENC
ALFOLDVIZ Zrt.

kivald kén-hidrogén géz koncentracidjanak az értéke,
és a racsok kornyezete munkavégzésre alkalmatlan.
Mivel a szennyviztisztito telep egy része épil6 fazisban
volt, azonnal jeleztlk a telepet épité konzorcium felé
a problémat, de 6k nem tartottak ezt az érdekkoriikbe
tartozonak. 2014-ben egy szakértét kértiink fel szag-
csOkkentési tanulmany készitésére, amelytdl valaszt

reméltlink arra kérdésre, hogy mi okozza ezt a nagy-

dasi idejét noveli.

Békéscsaban 2010-ben az egész varost érintd

Nagy.Ferenc@alfoldviz.hu

mértékl kén-hidrogén-termelédést, és mit lehetne ez

ellen tenni. A varosban a szennyvizelvezet6 halézaton

szennyvizhalézat-fejlesztést hajtottak végre, amely
soran a gravitacios elvezetd csatorna hossza 130-rél
260 km-re nétt. A varos magan hordozza az alféldi
teleptilések jellemzéjét, miszerint nagy kiterjedésu és sik fekvésd, ami
a csatornahaldzatban lejatszodé biokémiai folyamatok kévetkeztében
megneheziti a szennyviz artalommentes elvezetését és a szennyviztisz-
tito telepen valé kezelését. Nehezitette a helyzetiinket az is, hogy van 3
db olyan peremkeriilete a varosnak, ami nem a teleplilés szerves része,
és a szennyvizelvezet6é rendszeriik tobb kilométeres nyomovezeték-
kel csatlakozik a vérosi gravitacids gyUjtéhalézathoz. Ez a kortilmény
tovabb noveli a szennyviz berothadasi esélyeit. A csatornafejlesztést
a szennyviztisztito telep fejlesztése kdvette, ami gyakorlatilag egy tel-
jesen Uj, korszerU telep épitését jelentette. 2013 augusztusaban atko-
tésre kerilt a 3 db végatemel6 nyomovezetéke a régi eldémechanikarol
az Uj racsra, és ahogy megérkezett a szennyviz, mar érezhetd is volt a
levegében, hogy itt nincs minden rendben.

Méréseket végeztiink, amely soran bebizonyosodott, hogy jelen-

tésen az egészségligyi hatarérték (10 ppm) folott van a szennyvizbdl

és a telepen mérészondékat helyezett el, és az eredmé-

nyek alapjan véleményt tudott alkotni, mely szerint a

fébb kivaltd okok: a mar kordbban leirt nagy kiterjedés,
hosszi nyomévezetékek a kiilsé keriiletekbdl, tovabba a nagy dtméré-
ji (DN600), 4tlagosan 3 km hosszu végatemel6 nyomoévezetékek. Ezek
0sszességében akar 20 éra tartézkodasi idét is jelenthetnek.

Megoldasként javasolta a tanulmany, hogy kalcium-nitrat-adago-
lassal kondiciondljuk a szennyvizet a véros tobb pontjan, végatemel&k-
nél, és akkor megszlinnek vagy legaldbbis mérséklédnek a varosszerte
tapasztalhat6 szagproblémdék és a racsgéphdazban jelentkez6 munka-
biztonsagi és (jelentés) betonkorrézidés gondok.

2014-2019 kozott a vallalkozé konzorciummal nem tudtunk meg-
egyezni, viszont Békéscsaba Megyei Jogu Varos Onkormanyzata mint
tulajdonos elfogadta, hogy tenni kell valamit, mert az elémechanika
vasbeton fodémébdl elfogyd 5 cm betonréteg és az elsd sor vas elt(iné-
se aggodalomra ad okot. 2020-ban szerz6dést kotott az dGnkorményzat
egy szakcéggel, amely 12 db adagoldhelyet jelolt ki a varosban, épitett

meg, és folytatta le a rendszer prébalizemét. A prébalizem bizonyitot-

ta a rendszer hatékonysagat, miszerint a szennyvizelvezeté héalézaton
megszlintek a szagproblémak, és a racsgéphazban kordbban nagyon
magas (400-800 ppm), levegében mérhetd kén-hidrogén-koncentra-
cid is 5 és 10 ppm kozé szorult vissza.

Sajnos, mindezeknek vannak arnyoldalai is. A nagy mennyiségt
beadagolt vegyszer hataséra jelentés gazképz6édés volt tapasztalhatd a
nyomovezetékben, amit a peremkeriletek kdzépnyomasu (Flygt MT-s)
szivattyui nem tudtak leklizdeni, igy azokat magas nyomasu (Flygt HT-
s) szivattyukra kellett kicserélni, kb. 6 millié forint nem vart koltséggel.
A szennyviztisztito telepen jelentés habzas volt tapasztalhat6, amely
olyan dllagu volt, hogy a racsot eltomte, és igy kiontést okozott, illetve
a racsszemétprés mukodését ellehetetlenitette, ami szintén kiontést
okozott, és jelentés élémunkatdbbletet igényelt. (Erdekes tapasztalat
volt szamunkra, hogy a telepi reaktorokban és az elfolyé vizben nem
emelkedett a nitrogéntartalom.) A rendszer kiépitése a szivattyucse-
réken tul 48 millié forintba kerdlt, és amikor az egyéves tizemkoltség
elérte az 55 millié forintos szintet, céglink — annak tetemes gazdasagi
terhe miatt - nem tudta vallalni az adagolas folytatasat.

Ekkor sem adtuk fel a szag és korrdzié elleni harcot. Figyelembe
véve a koltségeket és az okozott problémdkat, jelentésen csokken-
tettlink a rendszertdl elvarhatd szagcsokkentési hatasfokon, és igy
az egyes pontokon beadagolt vegyszer mennyiségén is. A hélézaton
olyan dézisban hatdroztuk meg az adagolandé vegyszert, hogy lakos-
sagi panasz ne keletkezzen, és gyakorlatilag nem vessziik figyelembe a
csatorndban kialakul6 kén-hidrogén-koncentraciét. A végatemeldknél
pedig az adagolds mértékét (ami a rdcsgéphazban fejti ki hatasat) ugy
allapitottuk meg, hogy a racsgéphaz légterében - szell6ztetés rasegi-
tésével - ne alakuljon ki az egészséguigyi hatarérték feletti kén-hidro-
gén-koncentracio.

Természetesen a végtelen torténet itt nem ért véget. Szeretnénk
tovabb optimalizalni a vegyszerfelhasznéldsunkat, az adagolasi id6sza-
kot és az adagolési helyeket, és csékkenteni az ezzel kapcsolatos kolt-
ségeinket. Azonban ezekhez sziikséges az elkdvetkezd honapok, évek

tapasztalatais.
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VISSZA AZ ISKOLAPADBA

Halozati vizminoség-valtozasi
folyamatok tizemeltetési vonatkozasai

Compendium

1. BEVEZETES
A hazai vizellatas mszaki feladatai koziil,
tobb évtizedes multra visszatekintve, ki-

emelt hangsullyal jelentkezik az ivéviz mi-

néségének megdrzése a vizeloszté hald-

DR. DOMBAY zatban. A rendszervaltést kovetd jelentés
GABOR mértékl vizfogyasztas-csokkenés ered-
tanszékvezetd

ményeként a hazai vizeloszté rendszerek
féiskolai tandr

< ; jellemzéen hidraulikailag tulméretezetté
Obudai Egyetem

valtak, ami hozzajarult a halézati vizminé-

dombay.gabor
@uni-obuda.hu

ségromlasi folyamatok feler6sodéséhez.

A technoldgiai sort elhagyd ivéviz

minésége valtozik az elosztohalézatban.
A fogyasztokndl megjelend ivéviz miné-
sége a nyersviz, a tisztitdstechnoldgia és az elosztéhdlozat egylittes
jellemzd&i révén alakul ki. Az ivévizminéség romldsa szdmos tényezé
egymasra hatdsanak eredménye: az nem csupdn a hidraulikai jellemzék
és a tartozkodasi idé éltal determinalt folyamat. A halézati vizmindségi
folyamatok értelmezése a vizeloszt6 rendszernek mint kémiai-biolégiai
reaktornak kinetikai szempontok szerinti vizsgélatat igényli. A kezdet-
ben kutatasi eszkozként kifejlesztett vizmindségi modellek kézil mar
szamos modell elérhetd a gyakorl6 mérnokok, lzemelteték szamdra.
Ezek a modellek hozzasegitenek egyes hélézati vizminéségromlasi fo-
lyamatok vizsgalatahoz és orvoslasahoz, azonban bizonyos folyamatok
napjainkban még mindig nem szimuldlhatok.
Jelen publikacié célja, hogy rovid dsszefoglaldst adjon a halozati

vizmin&ség-valtozasi folyamatokrol, valamint azokrol a lehet&ségekrol

és korlatokrol, kovetendd stratégidkrol, amelyek a halézati vizmin6ség-
romlasi folyamatok identifikaldsa, modellezése és mérséklése soran

adddhatnak az lizemeltetdi gyakorlatban.

2. A HALOZATI ViZMINOSEG-VALTOZASI

FOLYAMATOK FO TiPUSAI

Az ivéviz mindsége az elosztéhélozatban térben és idében valtozik. A
vizmin&ség megvaltozasa az elosztéhalézat komplex fizikai, kémiai és
bioldgiai reaktor voltanak kovetkezménye. Az elosztohalézatban mint
reaktorrendszerben az aldbbi f6 mindségvaltozasi folyamatok kovet-
kezhetnek be:

a) azivéviz organoleptikus paramétereinek romlasa,

b) azivéviz bakteridlis minéségének romlasa,

¢) amaradék klér koncentracidjanak csokkenése,

d) halézati nitrifikacio,

korrézio (kémiai, elektrokémiai és mikrobiolégiai),

- o
— =

iledék- és bevonatképzdédés,

THM-vegyiletek képzddése.

Q

A fogyasztoi panaszok gyakori oka a viz élvezeti értékének csokke-
nése, leginkabb iz- és szagprobléma, valamint elszinez6dés vagy zava-
rosodas formdjaban. Az iz- és szagprobléma leggyakrabban a halézati
biofilm-tevékenység eredménye, igy 6sszefligg a bakteridlis vizmind-
ség-valtozasi folyamatokkal.

Az ivéviz bakterialis min6ségének romlésa révid tavon jelentkezé
kozegészséguigyi kockazatot jelent. Vizbiztonsagi szempontbol magas
kockazati értékkel jellemezheté folyamatrdl van sz6, igy vizbiztonsagi
rendszer létesitése és lizemeltetése soran ennek megfeleld prioritassal

kezelendd. A folyamat két legfontosabb oka:

- a halézat biofilm-aktivitasa, valamint
- a maradék fertétlenitészer (pl. szabad klor) koncentraciojanak csokke-

nése a haldzatban.

A biofilm-tevékenység soran bekovetkez6 biofilmlevalas hatasara
nd a viztest telepszdma, ehhez kapcsoléddan a patogén szervezetek
eléfordulasi valészinlisége.

Elosztéhaldzati nitrifikacio esetén a problémat az jelenti, hogy a
folyamat a nitritlépcsében a legtobb esetben megakad, mivel az ivoviz
nem jelent megfeleld kozeget sem hémérséklet, sem kémhatds szem-
pontjédbdl a Nitrobacter-populdcié szdmara. A nitrit kozegészségligyi
kockazata magas, ennélfogva a halodzati nitrifikacié folyamatanak kiala-
kuldsat preventiv eszkdzokkel (ammodniamentesités) meg kell gatolni,
az a hélézatban mar nem kezelheté.

A korroziés folyamatok hatasa két szempontbdl is kedvezétlen:
egyrészt a hdlézat dllagromlasat okozza, masrészt pedig a képzddé kor-
rézios termékek vizminéségromlashoz vezetnek.

Az Uiledékképzbdési folyamatok kozul a leggyakoribb probléma a
vas- és mangdancsapadék kivalasa a halézatban. ATHM- (trihalogén-me-
tan) vegyuletek képzddése a fert6tlenitéskor alkalmazott nagy klérdé-
zis esetén a haldzatban tovabb folytatédhat, akdr még napok mulva is

Ujabb fertétlenitési melléktermékek keletkezhetnek.

3.ViZMINOGSEGI FOLYAMATOK KEZELESE
Nemkivénatos mérték( halézati vizminéségromlasi folyamatok esetén
mUszakilag az elosztérendszer két alrendszerénél lehet beavatkozni,

- aviztisztitds-technoldgia, valamint

- ahalozatiizemeltetés teriletén.

Halézati vizmindségromlési folyamatok hosszu tavu, vizbiztonsagi
szempontbdl is kivanatos, preventiv jellegli megoldasa tisztitastechno-
l6giai beavatkozasoktdl varhatd. A hélozati biofilm-aktivitas az ivoviz
tadpanyagtartalmanak (BDOC) csdkkentése &ltal szabélyozhaté (pl. 6zo-
nos oxidacio és aktivszén-sz(irés alkalmazasaval); a halézaton torténé
beavatkozasok vagy csak idélegesek (pl. vezetéktisztitas), vagy hatésta-
lanok (pl. maradék klor koncentracidjanak emelése). Az ilyen jelleggel
torténd technoldgiai beavatkozasok kdltségvonzataik okén jelenleg

még nem gyakori megoldasok.
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Haldézatlizemeltetési szempontbdl egyes vizmindségromlasi fo-
lyamatok mérsékelheték az tzemrendek tartézkoddasi idére gyakorolt
hatésa altal. A halézati vizminéségi probléma megoldésa sorén az elsé
|épés a probléma kell6 mérték( identifikdlasa. Az el6z6 fejezet alapjan
jol lathato, hogy a hélézatban tobbféle vizmindség-valtozasi folyamat
mehet végbe. Ezek a folyamatok egymassal 6sszefligghetnek, ok-oko-
zati kapcsolatban éllhatnak, azonban hibas elgondolas az egyes folya-
matokat 0sszemosni, és altaldnossagban értékelni. A rendelkezésre &ll6
vizminéségi modellek segitségével a folyamatok &sszefliggéseikben
nem szimuldlhatdk, kizérélag az egyes részfolyamatok, illetve paramé-
terek 6nallé vizsgalatéra van lehetéség. Lehetéségeink jelenleg az aldb-
bi folyamatokra korlatozédnak:

a) atartézkodasiido vizsgalata,

b) klorfogyasvizsgalat,

c) a bakteridlis vizminéség romlésa,
d) THM-képz6dés.

A gyakorlatban a lehetdségek tovabb szikiilnek:

A bakteridlis vizminéségromlasi folyamatok biofilmmodellek hasz-
nalataval irhatdk le. Ezek rendkivil komplex, sokparaméteres modellek.
Kutatési projektekben tobb biofilmmodell alkalmazasa ismert, ezek
gyakorlati elterjedése azonban, bonyolultsaguk okén, a kdzeljovében
nem varhatd. Az Gizemeltetdi gyakorlatban alkalmazasra a klérfogyas,
valamint a tartézkodasi id6 modellezése terén adodik lehetéség, igy

ezekre részletesebben kitériink.

4. A KLORFOGYAS MODELLEZESE

A klorfogyas kinetikaja matematikailag jo kozelitéssel leirhatd, igy a
klérkoncentracio halézati véltozésa is modellezhets. A klorfogyasi
modellek kozil az EPA éltal kifejlesztett EPANET halozati modellben
alkalmazott osszefliggések a legismertebbek és legelterjedtebbek. A
klérfogyast leird egyenleteket Rossman részletesen bemutatja (Ross-
man, 2000), és a hazai szakirodalomban is megtalalhaték (Ollés, 1998.,
10.21. fejezet).

A klérfogyds a Rossman-féle dsszefliggésekkel torténé modellezé-
se vonatkozasaban a legfontosabb feltételek és korlatok az alabbiak-
ban foglalhatok 6ssze:

- Kizardlag a szabad klér vagy a monokléramin koncentraciévaltoza-

sanak szimuldlasara van méd, a torésponti klérozas folyamatanak

leirdsara a modell nem alkalmas. Ennélfogva amméniat tartalmazé

ivoviz esetén a modell csak két esetben alkalmazhato:

a) Ha afertétlenités olyan kis mennyiség( klér adagolasaval torté-
nik, hogy maradék kldorként kizarélag monokléramin képzédik.

b) Torésponti klérozaskor. Ebben az esetben a téréspont utan ke-
letkezd szabad klor hédlozatbeli koncentracidvaltozasa leirhato.

- Gondosan kalibralt hidraulikai modellre van sziikség. A hidraulikai
modell szamitja azokat a hidraulikai jellemzéket (pl. dramlasi irdny
és sebesség), amelyek a klérfogyési modell transzportfolyamatai-
nak feltételrendszerét adjak. Tekintettel arra, hogy az alkalmazott
hidraulikai modellek kvazipermanens Gizemszimulécion alapulnak,
a klérfogyasi modell kvazidinamikus jelleg.

- A klorfogyasi tényezok meghatarozasa helyszini klérkoncentra-
cié-mérések eredményeinek felhasznalasaval végezhetd, célszer(-
en valasztva az aldbbi médszerek kozil:

a) Elsérend( reakcidkinetika alapjan egy egységes klorfogyasi té-
nyezét hatarozunk meg a hélézat egészére.

b) Két klérfogyasi tényezével dolgozunk, kiilonvalasztva a viztest
és a csofal klorfogyasztasat. Ennél a modszernél a modell mér
figyelembe veszi a vezetékek fajlagos felliletének szerepét.

c) A viztest klérfogyasztasa mellett az egyes vezetékszakaszokra
kalon-kilon meghatarozzuk a cséfal klérfogyasztasi tényezojét.
Ennél a mdédszernél figyelembe tudjuk venni az egyes cséanya-
gok, valamint a csévek allapoténak (pl. korrodaltsag) hatasat a
klérfogyasztasra.

Elméletileg a c) valtozattdl vérhatdak a legpontosabb modellszi-
muldciék. A médszer alkalmazésa azonban gyakorlati problémakat vet
fel, ugyanis a tényezdék kiilon-kilon torténé meghatarozasa a klérkon-
centracio-mérések nem kell6 mértéki pontossaga, valamint a tartézko-
dasiidé-szamitasok kozelitd jellege miatt csak hozzavetdleges jellegi.

- A modell kalibracidja és validacidja egyarant in situ klérkoncentra-
ci6-méréseket igényel. Szempontok:

a) A vizmintdkat tlizcsapokon kell venni, a fogyasztéi csapokrol
szarmazd mintdk a modellezés céljara értelemszer(ien alkal-
matlanok.

b) A vizmintak klérkoncentracidjat kozvetlendl a mintavétel utan
a helyszinen kell meghatarozni.

c) A halézatokban idedlisan eléfordulé szabadklor-koncentraciok

(0,1-0,2 mg/l) meghatérozasa nem teszi lehetévé, hogy a mo-
dellezéshez sziikséges mértékben pontos eredményekkel ren-
delkezziink. A szimulaciok eredményeit ennek megfelel6en kell
értelmezni.
- Aklérfogyasi modellek legfontosabb alkalmazasi teriletei:

a) klorhidnyos és tulzott klérkoncentraciéju helyek identifikélasa,
kloértérkép meghatérozasa,

b) kléradagolas optimalizélasa,

c) szikséges utdklorozasi helyek meghatarozasa.

egyéb folyamatok modellezésére. Zérus klérfogyasi tényezével sza-

molva az aldbbi lehetéségek adottak:

a) Konzervativ szennyezés héldzatbeli terjedésének szimulacioja.

b) Két betdplalassal rendelkezé rendszerben a vizkeveredés vizs-
galata. (A ketténél tobb betaplélassal rendelkez6 rendszereknél
a vizsgalat csak elméletben lehetséges, az eredmények a gya-

korlatban nem értelmezhetdk.)

5. ATARTOZKODASI IDO MODELLEZESE

A tartézkodasi id6t a gyakorlat a halézati vizmindségi problémak egyik
legfontosabb tényezéjeként tartja szamon. A tartdézkodési id6é azon-
ban nem hasznalhaté éltalanos, tetszéleges ivévizmindség-valtozasi
folyamat indikatorparamétereként (Dombay, 1999). Az aldbbi halozati
vizmindség-vaéltozasi folyamatok esetében a tartézkodasi idé j6 indika-
torparaméternek tekintheto:
a) iz- és szagproblémak (vo. kontaktidd),
b) klorfogyas,
¢) maradék fertStlenitészer jelenlétében a viztest baktériumszama.
Az aldbbi esetekre a tartézkodasi id6 indikatorparaméterként torté-
nd alkalmazésa nem megengedhetd:
a) ahalozat biofilm-aktivitasa,
b) maradék fert6tlenitészer hidnyaban a viztest baktériumszama,
c) Uledékképzédés,
d) nitrifikacio,
e) korrézié.
A tartézkodasi id6 modellezésekor az aldbbi szempontokat kell fi-
gyelembe venni:

- A modellszamitasok minden esetben kozelitd jellegtek. Ennek oka,
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hogy kevert vizek tartézkodasi idejét ugyan vizhozammal sulyo-
zott atlagként ki lehet szdmitani (és ez a modelleknél igy torténik),
ez azonban csak egy matematikai mivelet, ami figyelmen kivil
hagyja a folyamatok valés kinetikéjat.

- A kozelité jelleg miatt a tartézkodasiidé-vizsgalatok szigortan
kvalitativ, nem pedig kvantitativ értelemben kezelendék. Ez
kilondsen igaz a tobb betaplalassal rendelkezé rendszerek
esetén.

- Csak olyan probléma esetén elemezziik a halézatban a tartéz-
kodasi id6k alakulasat, amely problémanal a tartézkodasi id6é
figyelembe vehet6 indikatorparaméterként.

- A tartézkodasi id6 modellezésének legfontosabb alkalmazasi
teriletei:

a) A haldézatizemeltetés egyes vizmindségi folyamatokra
gyakorolt hatdsanak elemzése.

b) Szivattyuzasi Gzemrend optimalizdlasa az ivévizmindség
korlatozo feltételként torténé figyelembevételével.

c) Jellemzé vizmintavételi pontok meghatarozasa.

d) A hdldzat hidraulikailag tulméretezett voltanak elemzése.

e) Végagak, taroldk vizsgdlata, a viz pangasi idejének kozelité
meghatérozésa.

f) Optimalis vezetékatmérék meghatéarozasa (pl. hosszu tavu

rekonstrukcids stratégia részeként).

7. 0SSZEFOGLALAS

A vizeloszté halézatban jelentkezé vizmindségromlasi folyamatok
mérséklése, a beavatkozdsok megtervezése soran donté jelentéségu a
folyamat helyes identifikaldsa. A rendelkezésre allé modellek csak bi-
zonyos vizmindségi folyamatok szimuldlasara képesek. A tartdzkodasi
id6k vizsgalata csak olyan esetekben célravezetd, ahol a tartézkodasi
id6 a vizminéség-valtozasi folyamat indikatorparaméterként értelmez-
hetd, de az eredményeket ebben az esetben is csak kvalitativ jelleggel
szabad kezelni. A modellalkalmazéssal pontosabb képet kaphatunk az
elosztohélézat vizmindséget befolyasold szerepérdl, azonban a héléza-
ti oldalrol torténé beavatkozasi lehet6ségek meglehetdsen korldtozot-
tak: a szivattyuzasi zemrend vizminéségi szempontl optimalizalasa,
egyes tarolok, vezetékszakaszok kizarasa, végagak Osszekapcsolasa,

utoklérozasi helyek létesitése jelentik a rovid tavu beavatkozdsi lehe-

téségeket. Ezek megtervezésében elengedhetetlen segitséget nyujt
a vizmindségi modellezés. A haldzati vizmindségromlasi folyamatok
dont6 tobbsége azonban hélézati beavatkozasokkal nem sziintethe-
t6 meg: a nemkivanatos folyamatok kizarélag a tisztitastechnoldgia
fejlesztése utjan kuszobolhetdk ki. Hosszu tavu beavatkozasi lehetd-
ségként a haldzati rekonstrukcids tervezés soran térekedni kell a hid-
raulikai tulméretezettség csokkentésére, optimalis vezetékatmérék

meghatarozasara.

» Komplett megoldasok
» Modern technoldgia
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KIVONAT Amikor a teljesitményértékelés té-
makdre széba kertlilt, egy kicsi kutatdst kellett
végeznem, hogy mely vizik6zmd-szolgdltaténdl
taldlok ilyet. A teljesitményértékelési rendszerek
(réviden TER-rendszerek) célja, hogy ésszehan-
golja a vdllalati célkitiizéseket az egyéni célok-
kal, oly médon, hogy az egyén motivdcidjdt
fenntartsa, és ezen keresztiil elérje a cég dltal
kitiizott célokat, terveket. A rendszer jo mikdde-
sének a kulcsa, hogy egyértelmdiien lefektetett és
minden résztvev6 szdmdra vildgos szisztéman,
elvdrdsokon és értékelési szerkezeten alapuljon.
Fontos a rendszeres feliilvizsgalat és sziikség
esetén a modositds. A Févdrosi Vizmdvek tgyfél-
szolgdlati osztdlydnak vezetéje, Ivanics Andrea
mesélt nekem a ndluk miikédé lgyfélszolgdlati
teljesitményértékelési rendszerrdl.

KULCSSZAVAK TER, célok, motivdcid,
ugyfélszolgdlat

AKTUALIS

Profi uigyfélszolgalat,

profi teljesitményértékelés

KAPOSVARI ZSUZSANNA: Hallottam réla, hogy nalatok létezik telje-
sitményértékelés, nagyon érdekel, hogy pontosan mit és hogyan mér-
tek. Miel6tt errél faggatnalak, kérlek, mondd el, hogy &sszesen hany
f6 dolgozik a Févarosi VizmUveknél, és ebbdl hany f6 tevékenykedik az
tgyfélszolgalatokon?

IVANICS ANDREA: Nagyjabdl 1500 fé6 munkavallaléval rendelkezunk.
Ebbdl 70 f6 dolgozik az tigyfélszolgélati osztalyon. Az ligyfélszolgalati
osztdly a klasszikus Gigyfélszolgalatot jelenti, a call centert, a személyes
lgyfélszolgalatokat, emellett van egy back office részleg a postai, az
online és az egyéb Uton beérkezd, altaldnos jellegti feladatok feldolgo-
zasara, valamint a reklamacio és a kiemelt tigyfélkapcsolati rész tartozik
még az osztalyhoz. Az ugyfélkapcsolati igazgatésag ennél szélesebb
korl, ott is vannak Ugyfélszolgalati tevékenységek, példaul torzsa-
dat-karbantartds, atirds vagy méréadminisztracié. Naluk is mukodik
a teljesitményértékelés, 6k is az ugynevezett ligyfélszolgalati teljesit-

ményértékelési rendszerbe tartoznak.

K. ZS.: Ezek szerint van kilon Ugyfélszolgélati teljesitményértékelési
rendszer?

I. A lgen, ez konkrétan rank van szabva, ezen kivil van a cégnél mas
tarsteriileteken is teljesitményértékelés, de az mas szempontrendszer
szerint mikddik. En 2013-ban érkeztem a céghez, érkezésemet kdvets-
en egy kisebb résszel, a kiemelt Gigyfélkezeléssel és a panaszkezeléssel
foglalkoztam, majd a teriiletem folyamatosan béviilt. Teljesitményérté-
kelés mar akkor is volt, amikor én idejottem. Késébb indult egy ligy-

félszolgalati fejlesztési program, mely tobb projektet tartalmazott. A f6

célja az volt, hogy a hatékonysagot noveljik, a digitalizaciot fejlessziik,
tovabbd papirtakarékosak legylink, de ennek része volt, hogy a telje-
sitményértékelési rendszert Ujragondoljuk, illetve fellilvizsgaljuk. Ekkor

megujult a teljesitményértékelési rendszer is.

K. ZS.: Kérlek, mondj par szét az Ggyfélszamrol és az tgyfélforgalomrol!
I. A.: Havonta atlagosan 105 ezer Gigyfélmegkeresés érkezik a kiilonbzé
csatorndkon, ennek azonban nagy része, 68%-a nem igényel gyinté-
z6i tevékenységet, ezek az ligyek az online tigyfélszolgalat és az Ott-
hon Plusz alkalmazéason vagy az IVR automata menipontjain keresztil
onalléan elintézhetéek. Az ezen feliili résszel atlagosan 33 ezer meg-
kereséssel foglalkozik az tigyfélszolgalati igazgatdsag. Tobb mint 800
ezer felhasznaldsi helyen szolgdltatunk (mellékmérds felhasznaldsi he-
lyekkel egyiitt), tobbségében ivovizet, és 45 ezer felhasznaldsi helyen
biztositunk csatornaszolgaltatast is. Nagy a mellékmérds dllomanyunk,
1 millié hiteles mellékmérét kezeliink, igy 6sszességében tobb megke-

resés érkezik a mellékmérés tgyfelektdl.

K. ZS.: Ez azt jelenti, hogy sok mindent el tud intézni az tigyfél auto-
mata vagy digitdlis rendszereken keresztiil. Mivel az egyszer(ibb Gigyek
ezeken a csatornakon rendezédnek, az ligyfelesekhez a bonyolultabb
Ugyek keriilnek? Gondolhatjuk ugy, hogy az ligyfelesek tudasa, felké-
szlltsége felértékel6dik?

I. A: A csatornankénti megoszlason lathatd, hogy megemelkedett az
online lgyintézések szdma, prébaltunk olyan intézkedéseket bevezet-

ni, hogy minél kevesebb élémunkara legyen sziikség, ez a létszamunk-
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ban is megjelent. Az igazgatdésag nem csak a klasszikus tigyfélszolgalati
teruleteket foglalja magaba, nalunk benne vannak a leolvasok, a méré-
cserélék, a kivizsgalok is.

Igen, ezt a kollégak abszolut érzékelik, a személyes tligyfelesek 1é-
nyegesen kevesebb tgyfelet fogadnak, viszont a bejové tigyek komple-
xebbek. Odafigyellink az tigyintézéinkre, és nagyon fontosnak tartjuk a
munkajukat, mert azt gondoljuk, hogy akarmennyire papirmentesitiink
vagy digitalizalunk, a személyes ligyfélmegkeresés nem fog kiveszni,
arra mindig sziikség lesz. Edukaljuk, képezziik, inspirdljuk éket. A front
office-on belil a call centerben van a legnagyobb fluktuacié. A call
centerlink megengedett létszama 25 f6, évek 6ta nem tudjuk feltdlteni
ezt a létszamot, mindig van hidnyunk. Néhany éven belil kicserélédik
majdnem a teljes tarsasag, de szerencsére sok esetben a tars-

terliletekre mennek at a tudassal rendelkez6 értékes kollégak.

K. ZS.: Ezt a fajta kicserélédést hogy kezelitek? Ujra és Gjra be kell
tanitani a belépdket, rdadasul ezek nagyon Osszetett terlletek,
sokrétli ismeretet igényelnek.

I. A.: Nagyjabol egy honap alatt a call centeresek betilnek hivast
fogadni, viszont nem fogadnak minden hivast. Az alap SAP-is-
mereteket hamar meg tudjuk tanitani, nagyon jé képzési méd-
szert dolgoztunk ki, a tananyagnak van egy nagy része, amit
onélléan elsajatitanak, videds oktatdsok segitségével, témako-
ronként tesztekkel mérjiik a megszerzett tudast, megprébaltuk
ezt is minél kevesebb mentori feladattal megoldani. Egy hénap
alatt felkésziilnek a céges altalanos ismeretekbdl és az alapok-
bdl, ezutdn 3-4 meniipontot tudnak kezelni. Az egyszer(bbek-
kel kezdik, hibabejelentés, mellékmérés megkeresések, leolva-
sasokkal kapcsolatos megkeresések. Itt szereznek egy rutint,
hdrom-négy hénap alatt. Ha ugy latjuk, hogy készek arra, hogy
a kovetkezd szintre 1épjenek, akkor megkapjak a szamlazos és a

fémérds, panaszkezelési ligyek oktatasat is.

K.ZS.:Ez a betanitasi eljards megérne egy kilon cikket is, rendki-
vl jol felépitett és nagyon profi...

Térjunk at a teljesitményértékeld rendszerre! Mik a fébb pillérei?
I. A Az lgyfélszolgalati teljesitményértékel6 rendszer egy havi

rendszerben folytatott értékelést jelent nalunk. Ennek tobb cél-

I
=

ja van. Egyrészt szeretnénk motivélni a kollégakat, hogy minél hatéko-
nyabb és jobb minéségli munkat végezzenek, masrészt seqiti a tarsa-
sagi célok elérését, hogy a kollégak azokat a mutatészamokat tudjak
hozni, melyek szdmunkra fontosak. A rendszer folyamatos mérésen
alapul. Arra nagyon figyellink, hogy objektiv, mérheté kovetelménye-
ket épitstink bele. A folyamatos mérés tobb okbol Iényeges. Ami nincs
mérve, arrél tudjuk, hogy elébb-utébb elromlik, elcstisznak az ered-
mények. A masik, hogy ez lehetévé teszi, hogy teljes tdvmunkaban
tudjanak dolgozni a kollégak, mind a back office-ban, mind a call cen-
terben. Tovabba a TER célja a folyamatos visszajelzés, és visszacsatolas
is az igyintéz6k szamara. A mindségi munkat folyamatosan el tudjuk

ismerni, azéltal, hogy mérjik 6ket. Ez értékelés és visszajelzés. Ha van
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fejleszteni valo, akkor az el6jon. A képzési terveinket is ehhez igazit-
juk. A kollégék kompetenciait, készségeit fejlesztjiik. A TER-rendszerre
prémiumkifizetés is épul. Az alapbér atlag 20%-at tudjdk megszerezni
a kollégék, de vannak tulteljesithet6 célszamok is a TER-ben, a legfels6é

szint, amit el tudnak érni, az az alapbér 32%-a.

K.ZS.: Ugy képzelem, hogy a TER-rendszerben vannak olyan mutatdsza-
mok, mint az atlagos kiszolgalasi id6, vagy sikeresen teljesitett tigyek
szdma. De példdul van-e olyan része a rendszernek, ami az ligyfeles
kedvességét, habitusat vagy kommunikéciéjat elemzi?

I. A.: Harom részbél all a TER-rendszer, az elsé egy csoportszint meny-
nyiségi mutato, ez 6sztdnzi az egylttmikodést a csapatban, ez a leg-
kisebb része az egésznek, 10%-ot képvisel. A kovetkez6 a
mindségi mutatd rész, mely 30%-ot képvisel. Nézziik azt is,
hogy hogyan dolgoznak, hogyan szolgaljak ki az Ggyfelet. A
maradék 60% mennyiségi egyéni célok, mely teriiletenként
valtozd. Ezek csoportonként, munkakdronként vannak meg-
hatarozva (példaul dsszes lezért ligy, hataridén bellili Ggyek
aranya, kiajanlott vizall6 védelem szolgaltatas, Ugyféltdl
megszerzett adatkezelési hozzajarulds szama).

A mindségi mutaté az ligyek szuréprobaszer( ellendr-
zésének az eredménye. Minden kollégdnak hét lgyét elle-
ndrizzik az adott hénapban - ez lehet back office feladat,
telefonos beszélgetés vagy személyes megkeresés. Ehhez
visszahallgatdsi és Ugyintézés-ellenérzési lapok allnak ren-

delkezésre, amelyek segitségével szigord szempontrend-
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* Kizarolag diktalasi idoszakban. A tajekoztatas nem teljes kort.
Tovabbi részletek és a jatékszabalyzat weboldalunkon talalhato.
A nyeremenyjatek 2022. oktober 1. és december 31. kozott tart.
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szer alapjan értékellink. Ez két részbdl all, az egyik a szakmai
szempontok értékelése, példaul hogy hogyan azonositotta
az ugyfelet, hogy mérte fel az igyfél igényét, az elvarasoknak
megfeleléen oldotta-e meg az lgyet, alkalmazta-e a folya-
matokat. De itt nézzik azt is, hogy példaul e-szamla-kiajan-
|4s tortént-e, ha volt ra lehetéség. A masik rész az tigyintézé
kommunikacidjara, ligyintézd viselkedésére vonatkozd rész,
hogyan kommunikalt, mennyire volt segitékész. Ezekhez a
szempontokhoz pontok vannak rendelve, és meghatéroz-
zuk, hogy melyik pontszdm mikor adhaté. Ez ugyan a leg-
szubjektivebb része az értékelésnek, de megprobaltuk minél

objektivabba tenni. A hét Gigy ellenérzését felosztva az adott
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csapat vezetdje, mentora és a monitoringos munkatars végzi. A moni-
toringosok fliggetlenek az adott terilettdl. Ha az ligyintéz6 valamely
értékeléssel nem ért egyet, akkor jelezhet a monitoringosnak. Ha nem

tudnak megegyezni, akkor a vezeté dont.

K. ZS.: Ugy érzékelem, hogy a teljesitményértékels rendszer attél is mu-
kodik jol, hogy megfelelé apparatus &ll mogotte. Egy vezetdnek hetven
f6 egyenként hét Gigyének kiértékelése rengeteg energidjat elvinné.
Elég munkésnak hangzik...

I. A.: Ez igaz, de ugy gondoljuk, hogy egy mentornak vagy egy vezeto-
nek ez a munkdjahoz tartozik. A sajat dolgozdk ellendrzése, a kollégak
felé torténd visszacsatolas bele kell, hogy férjen. A mentor az 4j betanu-
I6kat segiti, ha 0sszetettebb tigy van, akkor Utmutatast ad, segit, nalunk
amentor kollégaknak is kell a munkaidejiik kisebb részében tigyintézni,
hogy meglegyen a gyakorlatuk, de a munkaidejik korilbelll 80%-at a

betanitasra, fejlesztésre, ellenérzésre forditjak.

K. ZS.: Ha valakit felvesztek a Févérosi VizmUvekhez ligyfelesnek, akkor
a munka kezdetén megkapja a teljesitményértékelés részletes szaba-
lyait?

I. A lgen, az Uj kollégdkat mar prébaidé alatt is értékeljiik. Van olyan
kolléga, akit egy honap alatt beliltettiink hivasfogadasba, és értékeljik
is. Részletesen tdjékoztatva vannak, hogy mik az elvarasok, mik a célok,
s6t mar az interjun elmondjuk, hogy van egy alapbér, és erre a teljesit-

ményértékelés alapjan lehet bonuszt szerezni.

K. ZS.: Felvételkor van valami el6irds ehhez kapcsoléddan?

I. A.: Specialis nincs, ez a mai munkaerépiaci helyzetben nem is lenne
tarthatd. A szokasos, tobbek kozott a j6 kommunikacids készség, nyi-
tottsag, ugyfélorientalt személyiség, szamitdgépes ismeretek a felté-
tel. Mi az interjukon a beszélgetés el6tt kompetenciateszteket iratunk
(verbdlis és numerikus), illetve a beszélgetést kovetden szituacids gya-
korlatot is végziink. A vonal egyik végén az egyik mentor kollégank l.
A beszélgetésnél nem varunk el szakmai tudast, de vizsgéljuk, hogy a

jelentkez6 hogyan reagal, hogy talalja fel magat, mennyire talpraesett.

K. ZS.: Gondolom, a sikeresség ezen is mulik, hogy kikkel dolgozol.

I. A.:lgen, ez a probaidé alatt hamar kiderdl.

K.ZS.: A munkakdrnyezet befolyédsolja az elégedettséget, a sikerességet
és a j6 teljesitményt?

I. A.: lgen, a munkakdrnyezet kialakitaséra és a j6 munkakapcsolatok
megteremtésére is figyellink. Minden Uj betanuld a cégnél az iroda-
ban tanul be, és utdna tud elmenni tavmunkazni. Mindig van valaki
az irodaban, aki mellé odaliltetjik az Ujakat, aki segit a beintegrélo-

dasukban.

K. ZS.: Motivalo a kollégdknak a teljesitményprémium? Gondolom, ugy
van kitaldlva, hogy 6szténdzze a munkavallalét, hogy az alapbérére
megszerezze a teljesitménybért.

I. A.: Szerintiink motivald, hiszen ez az egyik legfébb célja. Ha a vélla-
lati célok azt kdvetelik meg, hogy az adott hénapban minél tobb szol-
galtatasi céli hozzajarulast gydjtsiink, akkor azt tlzzuk ki célul, hogy
ilyen hozzajérulast kell gy(jteni. Amikor a fejlesztési program kapcsan
felllvizsgaltuk és ujrastrukturéltuk a rendszert, akkor pont az volt a cél,
hogy még motivalébba tegyuk. Ekkor vezettiik be azt, hogy a 20%-on
tul is lehet teljesiteni, hiszen lattuk, hogy vannak olyan kollégdk, akik

képesek erre.

K. ZS.: A rendszert magat vésaroltatok vagy ti fejlesztettétek ki?
I. A.: Mi fejlesztettiik ki, és az évek soran folyamatosan bovitettiik és mo-
dositottuk, a célokhoz igazitottuk. Nem megvasarolt, sajat. A rendszer a

bels6 folyamatokat tamogatja, melyek teljeskorlien le vannak fektetve.

K. ZS: A te munkadat is értékelik?

I. A lgen, van egy vezet6i teljesitményértékeld rendszer is, annak is
megvannak a szigoru szabdlyai, ez altal én is értékelve vagyok, nekem
is vannak meghatarozott céljaim. Engem nem havonta értékelnek, ha-
nem évente kétszer. Az ligyfelesek havi értékelése egyébként az 6 visz-

szajelzéseik alapjan szamukra is fontos.

K. ZS.:Volt mér olyan, hogy a teljesitményértékelésbdl kiderilt, hogy az
illetd kiégés el6tt all? Hasznaltatok ezt ilyen vizsgalatra is?

I.A.:lgen, ez is kijon egy értékelésbél, hogyha egy kolléga mér a kiégés
jeleit mutatja, és latszik, hogy visszaesik a teljesitménye, akkor a vezetd
lelil és beszélget vele, probalja kideriteni, hogy mi a probléma.

Ha nullas értékelést ér el egy kolléga, azzal mindig kiilén foglalko-

zunk, és ha ez rendszeres lenne, akkor annak munkajogi kdvetkezmé-

nye is lehetne. Szerencsére ilyenre nagyon ritkén kerdl sor.

K. ZS.: Mi az, ami miatt masoknak ajanlandd a rendszert?

I. A.: A véllalati célokat teljes mértékben tamogatja. A stratégiai célokat
szervezeti célokra bontjuk, a szervezeti célokat egyénire, igy megvan a
fé célok tdmogatasa. Ad egy folyamatos visszajelzést, féként egy ilyen
munkdban, ahol nagy a fluktuacio, és hamar ki tudnak égni a kollégdk.
Nagy a motivalé ereje. Hatrdnya, hogy munkaigényes és idéigényes, de
azt gondolom, a vezetdi feladatok kozé tartozik a folyamatos ellenérzés
és visszacsatolas.

Ez a teljesitményértékelés dsszekapcsolddik az oktatasi tevékeny-
séggel is. Az oktatasi keretlinkben minden kolléganak vagy csoportnak
meghatarozzuk az éves képzési tervét. Ez a teljesitményértékeléssel
egyltt jar és egymasra éplil. Van egy belsé tréneri rendszerlink, amely-
ben ki tudunk jeldIni csoportos vagy akar egyéni oktatast a kollégdak-
nak - példaul asszertiv kommunikacio —, ezeken a képzéseken a kolléga
egyénileg vesz részt, de csoportban a térsosztalyok munkavallaldival.

Ez nagyban hozzjarul a TER sikerességéhez.

K6szondm szépen az interjut!

Azt gondolom. a teljesitményértékel6 rendszer alappillére, hogy meg-
hatérozott és jol definialt céljainknak kell lenni. A mérhetdség és az ob-
jektiv szemlélet fontos hozzavaldk. A jol miikodd rendszer 6sztonzéen
tud hatni a munkavéllaléra, és ahogy Andrea is elmondta, az egyén
munkajan keresztil jarul hozza a vallalati célok sikerességéhez. A Fova-
rosi VizmUvek kidolgozott rendszere figyelemre mélto, kivanom, hogy

tovabbi sikereket érjenek el mind az tigyfelesek, mind a vallalat szintjén!
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AKTUALIS

16. lvévizbiztonsagi szakmai nap, 2022.
+Az ivovizellatasi lanc kockazatfelmeérésre, valamint megel6z6
és alkalmazott kockazatkezelésre alapozott Uzemeltetése,
UzemeltetOi tervezes es fejlesztési iranyok az ivévizellato

rendszereknél, a népegeszségugyi kovetelmények”

Az aldbbiakban rovid 0sszefoglalét adunk a 2022. oktéber 4-én
megrendezett Ivévizbiztonsagi szakmai naprél, mely az MHT
Vizmin6ségi és Viztechnoldgiai Szakosztaly, az MHT Vizellatasi
Szakosztaly, a MaViz, a BME Vizikézm( és Kérnyezetmérndoki

Tanszék és a Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Laboraté-

php?option=com_content&task=view&id=807&Itemid=263

és Viztechnoldgiai
Szakosztdly elnéke

Az elhangzott el6adasok kivonata

Dr. Fiilop Roland, Bédi Gabor - BME Vizi K6z-
mii és Kornyezetmérnoki Tanszék

...ami a vizikézmiitérvénybél kimaradt
Cimszavak: rendszervizsgélat, hidraulika és viz-

mindség, gordulé fejlesztési terv, vizbiztonsagi

l.a

rium egylttmUikodésében keriilt megrendezésre. terv, tervrendszerek egymasra hatasanak figye-
Az el6adésok és az azokhoz kapcsolodo ajanlasok azalabbi DR, BORSANYI lembevétele
linken megtekintheték: http://www.hidrologia.hu/mht/index. MATYAS A 2011. évi CCIX. torvény a vizikozmu-szolgal-
MHT Vizmindségi

tatasrol jogszabaly célja a ,nemzeti vizikozm-

vagyon védelme, a vizikzmu-szolgaltatéasi aga-

Magyarné Bede Marianna - VCSM ZRt. Szolnok

borsanyim@gmail.com

zatokban a fenntarthat6 fejlédés, az ivévizkincs

kiméletét szolgald célok teljestlése, a fogyasz-

VCSM ZRt. Szolnok vizbiztonsdgi tervezés folyamata, iizemi
alkalmazdsa és a gyakorlati tapasztalatok feliilvizsgdlati
tervbe illesztése

Az el6adas célja, hogy tébbek kézott bemutassa az elsék kdzott meg-
jelené (azéta modositott) vizbiztonsagi tervezés jogszabalyi hatterét,
a tervezés folyamatat, illetve az értékelési rendszer meghatarozasat és
torvényszer(iségeinek kivalasztasat. Részletesen ismertetésre kerdl a
felszini viztisztitas egy kivalasztott fazisanak konkrét kockazatelemzése.
Kiilonb6z6 példakon keresztil sz lesz az engedélyezett ivovizbizton-
sagi terv napi folyamatokban torténé tzemi alkalmazasardl, a gyakorla-
ti tapasztalatok fellilvizsgalati tervbe illesztésérdl, a havériaesemények

kezelésérdl és a rendszer sajatossagairol.

tovédelem széles kor(i érvényesiilését szolgald
vizikdzmU-szolgéltatasi feltételek biztositasa” A
jogszabaly ezaltal kivanja deklaralni a vizellatas
céljat, ami a megfelelé mennyiség(i és minéségu viz biztositasa. Ma-
sodlagos cél a lehet6 legolcsdbban. Ezzel kapcsolatos fogalmak. Ezek
egyértelmien kimondva nincsenek az alapelvek kozt, de bujtatva meg-
talalhaték benne. Azok a muszaki feladatok, melyek ezen célok megva-
|6suldsat garantalhatjak, az aldbbiak:
Kitermelt viz mennyiségének optimalizaldsa - vizveszteségi straté-
gia (tisztitas, halozat)
«  Kitermelt viz minésége - vizbazisvédelem, vizbiztonsagi tervrend-

szer

+ Vizminéség meg6rzése a hélézatban - vizigényszamitasokon ala-
puld, hidraulikai vizsgalatok, vizminéség-elemzés a haldzatban

«  Vizhidny csokkentése — egyebeken tul a halézathidraulikai kapaci-
tasok biztositasa, hibastatisztikan alapulé rekonstrukcids terv

«  Vizveszteség-csokkentés, energiahatékonysag-novelés — nyomas-
menedzsment

A végrehajtési rendeletben szereplé gordiil6 fejlesztési terv készitése

szavatolnd a célok megvalosulasat. Azonban a kihirdetett jogszabaly-

bdl a fontos részek maradtak ki a tervezethez képest, ami igy kevésbé

szavatolja a célok elérését.

Bufa-Doérr Zsuzsanna - Nemzeti Népegészségiigyi K6zpont

Az ,EU 2020/2184 dtdolgozott irdnyelv az emberi fogyasztdsra szdnt
viz minéségérdl’, dtiiltetése a hazai jogrendbe

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2020. december 22-én fogadta el az
emberi fogyasztasra szdnt viz minéségérél sz616 2020/2184 irdnyelvét.
A modositas ot 6 terlletet érint: a kockazatalapu ivovizmindség-fel-
Ugyelet kiterjesztése a teljes ivévizellatasi lancra, a vizsgalandd para-
méterek és hatarértékeik fellilvizsgalata az Uj tudomanyos bizonyitékok
alapjan, a vizzel érintkezé anyagok szabalyozasanak és engedélyezé-
sének egységesitése, a lakossagi tajékoztatas atalakitasa, az ivovizhez
nem vagy csak korldtozottan hozzaféré csoportok hozzaférésének javi-
tasa. Kozegészségugyi és ivovizbiztonsagi szempontbdl a javaslattal el-

érni kivant célkitlizések, modositasi teriiletek kiemelten tdmogathatok.
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Az ivovizmindség-felligyelet valtozésa olyan jelentés mértékd, hogy
annak atiltetése az ivoviz min6éségi kovetelményeirdl és az ellenbrzés
rendjérél sz616 201/2001 (X. 25.) korm. rendelet moédositasa helyett egy
Uj kormanyrendelet megalkotasat teszi sziikségessé, és vele egyitt sza-
mos kapcsolédd jogszabaly médositasa varhatd. A jogszabdly-mddo-
sitasok kdzigazgatdsi egyeztetése megkezd6dott, elfogadasuk végséd
hatdrideje 2023. januar 12.

Dr. Laky Déra, Souha Neguez - BME Vizi K6zmii és Kérnyezetmér-
noki Tanszék

Klordtion az ivévizben - K+F feladatok a 2020/2184 EU-irdnyelv kap-
csdn

A 2020/2184 EU-iranyelv alapjan a vizben maximalisan megengedheté
kloration-koncentracié 0,25 mg/I (0,7 mg/Il). E komponens mennyiségét
a201/2001 (X. 25.) korm. rendelet nem szabalyozza, azonban a 2023 ja-
nuérjaban hatélyba Iépé uj korméanyrendelet tartalmazni fogja. Az el6a-
ddas bemutatja, hogy milyen esetekben jelenhet meg kloration az ivé-
vizben, kiilonos tekintettel a natrium-hipokloritot alkalmazé torésponti
technolégidkra. A BME Vizi K6zmU és Kérnyezetmérndki Tanszék részt
vesz egy most indulé kutatési projektben, melynek egyik alprojektje a
2020/2184 EU-irdnyelv bevezetésével kapcsolatos kutatési-fejlesztési
feladatokkal foglalkozik, ezen beliil is kiemelten a kloration kérdésével.
Az el6adasban réviden bemutatjuk a projekt keretén beliil tervezett ku-
tatasi feladatokat.

Horanyiné Csiszar Gabriella - MIVIZ Miskolci Vizmii Kft.
Innovativ megolddsok a MIVIZ Kft.-nél a vizbiztonsdg tiikrében
Miskolc varos ivovizellatasa elsésorban a Bukk hegység karsztvizterme-
16 létesitményeire éplil, ezek 109 éve szolgdltatjék az ivévizet Miskolc
és a kornyezd telepilések fogyasztdi szamara. A karsztviz kitermelése
egyrészt gravitaciés vizmlvekben (Szinva-forrasi vizmu, Anna-forrési
vizm(, Fels6-forrasi vizmui) és 6néllé egységnek tekintheté Omassa viz-
mdtelep (Omassa teleplilés vizellatasa), masrészt szivattyus lizem viz-
mUvekben (Miskolctapolcai vizmd, Tavi-forrasi vizmu, Szent Gyoérgy-for-
rasi vizmd, Kirdlykuti vizm [jelenleg Gizemen kivil]) torténik.

A MIVIZ Kft. mikddése soran mindig fokozottan figyelembe vette
a vizbiztonsagot azért, hogy fogyasztéi szamara a legjobb minéségu

csapvizet biztositsa. A miskolci vizbazisok kit(ind vizminésége mellett

kiemelten érzékenyek. Feladatunk a vizbiztonsag elétérbe helyezése
mellett az, hogy a fogyasztdk ezeket a kihivasokat ne érezzék meg. A
veszélyhelyzetek megelézésével, illetve kezelésével parhuzamosan a
vizszolgaltatas biztonsaganak megérzése érdekében fejlesztéseket haj-
tottunk és hajtunk végre.

Miskolc varos csodas vizkinccsel rendelkezik, itt, a Bukk [abanal friss,
hds forrasvizet, karsztvizet, biikki csapvizet isznak az ivévizfogyasztok.
El6addsomban bemutatom a miskolci vizbazisokat, a szolgaltatott ivé-
viz biztonsagi tényezéit, a kihivasokat és azokat a fejlesztéseket, melye-
ket megvalositottunk és szeretnénk megvaldsitani, és melyek egyedivé

teszik itt, a Bukk labanal az ivéviz-szolgaltatast.

Radacs Attila - BAKONYKARSZT Zrt.

A vizbiztonsdgi tervek (VBT) iizemeltetési tapasztalatai, valamint
jobbito szdndéku javaslatok megfogalmazdsa

Az el6adas kivonata:

« AVBT készitésével kapcsolatos tapasztalatok.

+ Engedélyezés és az id6szakos feliilvizsgalatok kérdései.

«  AVBT hasznositasa a mindennapokban.

«  Felkésziilés a valtozasokra, javaslatok.

Baki Berta - Papai Vizmii; Zerkowitz Tamas - Hidrokomplex Kft.

Az Ivévizmindéség-javité Program tapasztalatai

Baki Berta - Papai Vizmii

Az Ivévizminéség-javité Program - iizemeltetési tapasztalatok
Eléadasomban bemutatom, hogy a KEHOP-programban megjeldlt te-
lepilések esetében milyen ,szakszer(” izemeltetéssel tudta biztositani
az Uzemeltetd a jogszabaly szerinti ivovizmindséget, és milyen valto-
zast hozott a hosszu évek alatt elkésziilt (ahol mar kész van) viztisztitd
mu. Eléaddsom kiegészit&jeként Zerkowitz Tamés gyakorlati példakkal

szemlélteti a tervezés és kivitelezés fazisait.

Zerkowitz Tamas - Hidrokomplex Kft.

Az Ivévizminéség-javito Program - tervezési tapasztalatok

Az Ilvévizminbség-javité Programban megvaldsult sok |étesitmény sok-
sok tanulsagot is hozott. A megvalasztott technolégiak, azok mérete-
zése, de f6képpen a megvalositas apro részletei sok mindent elarulnak

»Szakmai kozéletlinkbdl’, sajnos az oktatastdl a tervezésen keresztil a

megvaldsitasig és az izemeltetésig szamos ,érdekességgel” lehet talal-
kozni. Es persze tagabb, ,ivévizes” kdrnyezetiinkben pedig tovabbiak-
kal...

ELOADOI AJANLASOK

1. Akiilonb6z6 hatdsdgok jogszabalyi kockdzatelemzési kévetelménye-
inek (SKET nemzeti létfontossagu rendszerelem, VBT stb.) 6sszehan-
golasa a vizbiztonsagi terv helyességét és az lizemeltetésben torté-
nd hatékony alkalmazasat el6segiti. A kezel6i rutin napi gyakorlatta
valik, mely a kockézatok csokkentésében jelentds szerepet jatszik.

2. A Gordulé Fejlesztési Terv készitésére vonatkozé jogszabalyi elSirds-
bél kimaradtak fontos feladatok, amelyek eredményeinek beépité-
se a GFT-be jelentdsen javitana a fejlesztések koltséghatékonysagat,
valamint az elldtas biztonsdgat. Lényeges a rendszerek kapcsan,
hogy a hibastatisztikdk szisztematikus kiértékelése m(szaki és
gazdasagi szempontbdl, az illetékes népegészségiigyi szerv altal
jovahagyott vizbiztonsagi terv figyelembevételével torténjen. Az
elldtasbiztonsdg mennyiségi fenntartasa miatt a kdzmfves ivovi-
zellatast érint6 tervnek aktudlis adatokat tartalmazé vizigényszami-
tason, illetve — ha a fejlesztés indokolja - halézathidraulikai model-
lezésen kell alapulnia.

3. A magasabb szintU ivovizmindség-felligyelet érdekében kockazatér-
tékelésen alapuld vizsgalatok, monitoringrendszerek és értékelés
sziikséges, végigvezetve a teljes vizelldtd rendszeren a nyersvizek
vizgyUjté teriileteitél a fogyasztdi csapig. A kockazatalapu szem-
lélet és gondolkodasmdd beépitése a mindennapi munkafolya-
matokba egyarant feladatként jelentkezik a szolgaltatoknal, az el-
len6rz6 hatdsagnal és az érintett dllamigazgatasi szerveknél, és a
megvaldsitas csak szoros egylttmikodésben képzelhetd el.

4, Kutatas-fejlesztés az ivoviz kloration-koncentracidjanak minimaliza-
ldsa témakorben, egyetemek, kutatdintézetek, vizikbzmu-vallala-
tok, ipari partnerek, népegészségligyi szervezet egylittmikodése
keretében. A szakmai szervezetek bevonasa annak érdekében,
hogy megfelel6 platformok biztositasaval segiteni tudjak az egyutt-
makodést.

5. AVBT folyamatos aktualizélasa a kozlizemi ivoviz-szolgaltatok felada-
ta. Az Uzemeltetdi javaslat, hogy az ivévizbiztonséagi terv, a veszé-

lyelemzés és kockazatértékelés folyamatos aktualizalasakor, illetve
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felllvizsgalatakor a Nemzeti Népegészségligyi Kdzpont féosztalya
szempontrendszerének ajanlasa, a népegészségigyi hatdsagi el-
lendrzések elvérasai a vizikozmi-szolgéltatdk felé tajékoztatasra

kerdljon.

6. Feltétlenll szlikséges lenne a vizbiztonsagi tervekben foglaltak és

a folyamatiranyité rendszerek 6sszehangoldsa. Mind a megel6z6,
mind a korrekcios tevékenységek naprakész informacidk alapjan
lehetnek a leghatékonyabbak. Egy veszély lehetséges okai automa-
tikus Uton is megjelenitheték lennének, és azonnal beavatkozasi
javaslat is adhato. Felmeril, hogy a vizbiztonsagi terv hatésagi fel-
tigyeleti dijai a VKJ-bdl leirhatdk legyenek, tovdbba hogy a hatésagi
felulvizsgalatok gyakorisaga az egyszer(ibb ivévizellaté rendszerek

esetén akar 10 év is lehetne.

7.A 2184/2020 médosult EU-,ivéviziranyelv” magyar nyelv( szévegébdl

kiindulva az Uj hazai rendelet és a kapcsolodé jogszabéalyok médo-
sitasat el6készité munkacsoport tervezete szerinti kotelezettségek
és feladatok a lakossagot kiszolgdld ivovizellatasi lanc egyes sze-
repl6i szdméra nem vagy alig korvonalazédnak. A célszer( idébeni
tajékoztatas szolgalhatja, hogy a kotelezé alkalmazas hataridejére
az ivovizbiztonsagot a korabbiaknal jobban szolgald kotelezettsé-
gek teljesitésére az ivdviz-szolgaltatok tajékozottak és felkészultek

is legyenek.

8. Ivovizkezel6 létesitmény megvaldsitasahoz, megujitasahoz kapcsolo-

do szakfelligyelettel megbizott szakembernek az ivovizkezelésben
képzettnek, elismerten és igazoltan jartasnak kell lennie az ellenéri,
tervfelllvizsgaldi feladatok ellatasahoz, a kivitelezés, az Gzembe
helyezés és a prébalizem ellenérzéséhez, tovabba a kivitelezésre
vallalt jotallasi idészakban és az utd-fellilvizsgalati eljarasban fel-

meril6 szakkérdések kezeléséhez.

.

Energiahatékony alacsony
nyomasu technoldgia

A forgodugattyds fuvekhoz képest 15-20%-kal kisebb
karbon labnyom.

A Z54 VSD+ a legujabb, dllandd magneses

matorral szerelt csavarelemes fivénk.

Képes 30%-kal csékkenteni az energiakéltségeket a
hagyomanyos forgédugattyus fivokhoz képest és
rendkivil alacsony zajszinten mikadik.

150 8573-1 Class 0 tanusitvannyal rendelkezik, ezért nem

all fenn a szennyezddés és a termeléskiesés kockazata,
Szervizkijelzok, hibariasztasok és biztonsagi ledllitasok
egitségével figyeli a rend iltalanos teljesitményét
* Térfogataram: 300-9.200m3/h

+ Nyomastartomany:  0,3-1,5bar
*  Motor teljesitmény: 18- 355 kW

atlascopco.hu

Nézze meg a videot a ZS VSD+
olajmentes csavarelemes

fuvokrol
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Rovid osszefoglalé a Miiszaki Bizottsag
2022. évben végzett munkajarol

Mér hagyomanynak szamit, hogy a Fémérnoki értekezlet nyi-
ténapjan a Mlszaki Bizottsag elndke szdmot ad a Bizottsag
elmult évi munkéjarol, illetve ravilagit azokra a mdszaki kérdé-

sekre, melyek a vizikézm(iszakméban a legaktualisabbak. igy

tortént ez az idei év 6szén is.

RADACS ATTILA

gyakorlatok megismerése érdekében. Ebben a
témaban a kétkoros szolgaltatoi felmérést kove-
téen részt vettlink az OVF éltal feldllitott munka-
csoport munkajaban. A felmérés eredményeinek

bemutatdsa a FGmérnoki értekezlet plendris tlé-

Az elmult egyéves idészakban tébb nehezité tényezé is MaViz Miiszaki sén tértént meg. E munka keretén belll kerilt
probéra tett benntinket. A Covid-jarvany ,utolsé felvonasa”  Bizottsdg Flnéke sor a Szennyviziszap mez6égazdasagi hasznosita-

vagy a héboru miatti kedvezétlen piaci viszonyok, ezen belil
az ellatasi lancok nehézségei, valamint a vagtato inflacié sem

kedvezett a vizikozmU-szolgaltatasnak. A mar-mar folyamatos-

radacs.attila
@bakonykarsztrt.hu

sa, valamint a tisztitott szennyviznek a korkoros
gazdasagba val6 bevezetésérdl sz616 OVF-mun-

kaanyag véleményezésére — lUzemeltet6i szem-

nak tekinthet6 ,vélsdgkezelés” ellenére, igy gondolom, hogy

sok érdekes témaval volt médunk foglalkozni, sok hasznos, m{iszaki tar-

talmu anyag készilt el az elmult év soran, melyek a kovetkezdk voltak:

A szennyvizcsatorna-halézatok tisztitasi technoloégiairdl egy ssze-
foglalé tanulmany késziilt, melynek f6bb megallapitasai bemuta-
tasra kerultek a Fémérnoki értekezlet plendris Glésén.

Elkezd6d6tt a munka az Idegen vizek kiszoritdsa az elvalasztott
rendszerl szennyvizcsatorna-hédlozatokbdl - koltséghatékonysag
novelése cimU tanulmany elkészitése érdekében, mely a gyakor-
latban hasznalt korszer(i technoldgidkat fogja majd 0ssze. A szeny-
nyvizcsatorna-hélézatba keriilé ,idegenvizzel” kapcsolatos vizs-
galatokra, a felderités mddszereire és a hibajavitasokra tovabba a
jogérvényesités kertil majd a felfrissitett anyagba.

A tlizcsapok tablazasi kdvetelményeinek médositasi javaslataval él-
tlnk a BM-OKF felé. Egy munkamdhely keretében, tobb forduléban
targyaltunk mar a hatésag képviselbivel a tablazés észszer(sitése
érdekében.

A szennyviziszapok optimalis kezelési és elhelyezési megoldasa-

inak kidolgozasa érdekében &gazati adatgydjtést végeztiink a jo

sz0gbol.
A 2022-es év nyara sok ivévizellato vizikdzm(rendszer esetében ra-
vilagitott a vizikozm(rendszerek kapacitaskorlatjaira. A Jogi Bizott-
sdggal kdzosen keriilt kidolgozasra egy Mdszaki Iranyelv és jogsza-
balymaodositasi javaslat, melynek végsé munkalatai most zajlanak.
A nyari vizellatasi problémakrdl, valamint a kapacitaskorlatok sza-
mitasarol és eldrejelzésérdl szintén a Fémérnoki értekezlet keretén
belil hallhattak a kollégak.
Az EU-s Ivéviziranyelv valtozasédbdl eredd jogharmonizéacidban tor-
ténd részvétel, lizemeltetdi érdekek képviselete szintén az elmult
év feladatai kdzé tartozott.
Az idén elsé korben megvaldsuld Energiahatékonysagi Kotelezett-
ségi Rendszer (EKR-) képzés szakmai tdmogatdsa is megvalosult a

Muszaki Bizottsag részérdl.

A Mdszaki Bizottsag kozremUikodésével, a MaViz Titkarsaganak szerve-
zésében két sikeres szakmai nap is megvalésult az utolsé negyedévben,
melyek a kdvetkezdk voltak:

1. Vizikdzmi-szolgaltatas energiavalsag idején - szakmai nap

(2022. oktéber vége), melynek témakaorei:

- Villamosenergia- és foldgazfelhasznalas csdkkentése az épiile-
teinkben
+  Kovetend6 Gizemeltetdi gyakorlatok bemutatasa az energiaha-

tékonysag érdekében

- Energiatakarékos modszerek, eszkdzok a nagy fogyasztasi he-

lyeken

2. Beszerzési folyamatok a vizikézmiiszektorban - lehetéségek
és megoldasok gazdasagi valsag idején - a Viziparral kozosen
(2022. december 1.), az érintett témakorok:

«  Ajanlas a kdzbeszerzések lefolytatasanak modjara, azaz a rugal-
mas beszerzési eljarasok alkalmazasi lehetéségei

«  Dinamikus beszerzési rendszer

«  Lehetdségek, j6 gyakorlatok a logisztika teriiletén

+  Vizipari kerekasztal a beszerzésekrol és a raktarozasrol

Vitan felll all, hogy alapveté érdek a vizik6zmi-szolgéltatas biztonsa-
génak megdrzése és az lizemeltetés hatékonysaganak névelése. Ennek
érdekében a M(iszaki Bizottsag a kovetkezd idészakban az aldbbi fébb
témakkal kivan foglalkozni:

a. Uj hibafeltarasi és hibaelharitasi megoldasok, modszerek

b. Korszeri rekonstrukcids megoldéasok, anyagok, technolégiak

c. Akapacitdsnovelés lehetéségei a problémas rendszereken

o

Munkaeréhiany kezelése, képzés, tuddsmenedzsment
e. Adigitalizacio lehet6ségeinek kihasznalasa

i. Korszert folyamatiranyitas

ii. Gyors beavatkozasok

iii. Hatékony munkaer6-gazdalkodas

iv. Naprakész muszaki alapadat-szolgaltatas

PANORAMA 2022/6
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Tobb mint 25 év a vizmu-automatizalas szolgalataban
S =-Co O Eurepaitermskek

értékesitées — oktatas — tanacsadas 2+3 ev garanciaval!

Teljes Saia PLC valaszték Kibertamadasok

¥ ’

'-‘

LoRa WAN tavjelzok, tavadok VisionX szoftverek

v

[ T PR TP S ——————— et

T.: 436-23-501-170;  office@sb-controls.hu;  www.sb-controls.hu
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~GY CSEPP VIZ,

TENGERNYI INFORMACIO
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KORNYEZETANALITIKAI VIZSGALATOK SZELES KORE
KARNYUJTASNYIRA

A SYNLAB Hungary Kift. Iaborszolgéltétésok széles skalajat nyuijtja té;bb éves szakértelemmel.
e Takaritashatékonysagi vizsgalatok
e Kdrnyezethigiéniai vizsgalatok:
— Vizvizsgalatok, koztlik kiemelten Legionella-vizsgalatok
— Leveg6- és felllethigiéniai vizsgalatok
— COVID-19 feluleti PCR-vizsgalat

* Elelmiszer-, takarmany- és kozmetikai vizsgalatok

Szovati Katalin
Kérnyezetanalitikai Gzletag vezetd
+36 30 742 1934 | katalin.szovati@synlab.com

SYNLAB Kivalésag Program

Higiéniai felel6sség a szallodak és flrdék korében.
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Vizproba - az orszag legjobb csdszerel6inek

megmeérettetése

Két év kihagyas utan, 2022. szeptember 14-15-én Budapesten
zajlott a Magyar VizikdzmU Szovetség és a hazigazda Févarosi
Vizmivek koz6s szervezésében a XIX. Orszagos Vizikozmu Sze-
reléverseny. |[dén ezen a rangos szakmai vetélkedésen 21 csa-
pat allt rajthoz, 18 hazai vizikdzmU-szolgaltaté mellett a sza-
badkai vizmUvektdl is érkeztek versenyzdk, valamint 2 vizipari

tag is benevezett az eseményre.

igazgatdja, a zs(ri tagjai: dr. Jasper Andor, a
DAKOV Kft. fsmérnoke, a MaViz Mdszaki Bi-
zottsdganak tagja; Zorkdczi Péter, a Duna-Ar-
matura Kft. cégvezetdje; Girasek Baldzs, a

Févarosi VizmUvek Zrt. értékesitési és lgyfél-

DR. ZUDOR TIMEA
Févdrosi Vizmdvek Zrt.

szolgélati igazgatdja voltak. A zsUritagok ver-

seny kdzben sorra latogattdk a munkahelye-

Az idei versenyprogram lebonyolitasa eltért az eddig meg-

ket, ellendrizték a feladatok végrehajtasat. A

Timea.Zudor@vizmuvek.hu

szokottaktdl. A napi munkavégzés soran hasznalt gyakorlati

munkavédelmi szabalyok betartasat az egész

és elméleti tuddsra egyarant sziikség volt most is, de ez alka-

lommal nem egy-egy hosszabb feladatot kellett megoldaniuk

a csapatoknak. Tobb, révidebb szakmai elméleti kvizt és kony-

nyebb fizikai terhelést jelentd kihivast kellett teljesiteni. A csapatok a
verseny mindkét napjan egy idében, el6zetesen meghatarozott sor-
rendben haladtak végig a forgdszinpadszertien elrendezett, parhuza-
mosan kialakitott palydkon és hajtottak végre a valtozatos feladatokat.
A cél az volt, hogy a feladatokat megadott idétartamon belil helye-
sen hajtsak végre. A versenyen elérhetd legmagasabb pontszam 1200,
melybél 800 pontot a gyakorlati feladatokbdl, 300 pontot az elméleti
feladatokbdl szerezhettek meg a csapatok, a munkavédelmi eldirdasok
maximalis teljesitése esetén 100 pont jart.

Az elsé nap a Varosligetben, a Magyar Zene Héza szomszédsaga-
ban kialakitott versenyhelyszinen sorakoztak fel a szakemberek, hogy
oOsszemérhessék a tuddsukat. A rendezvény linnepélyes megnyitdja
Tuttd Kata, Budapest fépolgarmester-helyettesének kdszontdjével kez-
d6dott, majd Kurdi Viktor, a MaViz elndke Gidvozolte a résztvevidket és
nyitotta meg a versenyt. Ezutan Keszler Ferenc, a Févérosi VizmUvek ve-
zérigazgatdja kivant jo versenyzést a csapatoknak.

A versenyz6 szerel6k teljesitményét egy 4 fés szakmai zsri fel-

Ugyelte. A zs(ri elndke: Radonyi Laszlo, a Soproni Vizmu Zrt. vezér-

verseny soran értékelték és kiilon pontoztak.

A délelétti programban nyolc, egyenként

15 perces feladattal indult a megmérettetés.

Tobbek kozott tlzcsapjavitast, méréhely-atalakitast, kiilonb6z6 anya-
gu csévégek Osszekotését kellett elvégezni, viztermelési, vizkezelési,

szennyvizkezelési, munkavédelmi kérdéseket tartalmazoé tesztlapot

Otletelés kozben. Forras: Févérosi Vizm(ivek Z1t.

kellett kitolteni. Tamogatoi feladatok is szinesitették a versenyprogra-
mot: két kérdéssor a Wavin mianyag akndival és a Wilo altal kiallitott
Zetos szivattyuval volt kapcsolatos.

Az elsé napi ebéd utan, a hivatalos versenyfeladatok folytatasa el6tt
egy olyan kozos feladatot kellett megoldani, amelyet a szervezék ugy
jellemeztek, hogy ,a megszokott, kicsit masképp”. Itt a csapatoknak 30
perc allt rendelkezésiikre, hogy az Euroflow Zrt. dltal biztositott Plasson
idomokbdl és KPE-csédarabokbol egy tetszés szerinti, mUalkotast” hoz-
zanak |étre. Vagyis a hétkdznapok sordn haszndlt, ismerds anyagokat
kellett nem hétkéznapi médon felhasznalni. Ebben az esetben kivétele-
sen nem a szakmai tuddst, hanem a kreativitast értékelte a zstiri. Jobbnal
jobb, 6tletesebbnél Gtletesebb alkotasok szulettek. Megérte szabadjara
engedni a fantéziat, hiszen a legjobb csapatnak jaré dij egy tébbnapos

izraeli gyarlatogatassal egybekotott utazas volt. Délutan egy elméleti és

3 gyakorlati feladat vart a versenyzokre. Szintidén belll egyszer kellett

Installcios verseny, madartavlatbol. Forrds: Fovarosi Vizmiivek Zrt.
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egy bekotést késziteni, majd a feladat-
leirds alapjan egy kitort tlizcsap helyett
kellett egy Ujat Osszeszerelni és szintbe
helyezni. Feladat volt még fold feletti
tlizcsapok fellilvizsgalata és tlzcsap-
vizhozam-mérés is. ,Pihenésképpen”
egy altalanos, a vizikozmu-luzemeltetést
érinté jogszabalyokra vonatkozé teszt
vérta a résztvevoket.

Amig a csapatok versenyeztek, a ki-
sér6k és vendégek szdmara egy kulonle-
ges programot szerveztek a hazigazdak.
Az érdekl6ddk az Erzsébet hidnal zajlé
DN1200 mm-es

ték-rekonstrukcio aktualis

ivovizfényomoveze-
munkate-
riletére ladtogattak. A helyszinen egy
bemutaté keretében képet kaphattak a Margit hid és az Erzsébet hid
kozott folyd projekt legfontosabb kihivasairdl, eddigi eredményeirdl és
a hatralévo feladatrészekrol.

Masnap a gellérthegyi Gruber-medencénél folytatodott a verseny.
Itt 3 gyakorlati és 3 elméleti feladatot kellett felvaltva megoldaniuk
a csapatoknak. A legtébb fejtorést a forgalomtechnikai feladatsor
okozta, viszont a cs6haldzati szerelési ismeretek, valamint a Hach &l-
tal biztositott eszk6zokon végzett klér- és zavarossagmérés mar nem
nagyon fogott ki a csapatokon. A feladatok kdzt nyomascsdkkenté be-
épitése és beallitdsa, csomdpont épitése és a Kristaly Kft. 6tlete alapjan
egy févizmérd és egy locsolasi mellékmérd vizmérShelyi beszerelése
szerepelt.

Kiegészité programként a verseny résztvevéi, vendégei, latogatoi a
Gruber Jozsef viztarolot is megtekinthették.

Mindkét helyszinen tébb kiallité is varta az érdeklé6déket. A tdmo-
gatdk bemutathattdk termékeiket, szolgaltatasaikat a versenyre lato-
gatd vendégek szamadra, illetve kivalo lehetéség nyilt a szakmabeliek
taldlkozasara, beszélgetésre, tapasztalatcserére.

Az el6zetesen regisztralt iskolai osztélyokra, csoportokra szamos
izgalmas edukaciés program is vért. A kisebbek — mikdzben a kdrnye-
zettudatossaggal ismerkedtek - tébb jatékos és interaktiv feladatot, vi-

zes kisérletet kiprobalhattak. A kozépiskolasoknak érdekes, ivovizrél és

Vezetékiirités. Forras: Fovarosi Vizmivek Zrt.

ivovizellatasrol szolo eléadasok
formdjaban sikertlt kicsit jobban
bemutatni a vizes szakmat.

Két nap és 18 feladat alapjan
a XIX. Orszagos Vizikozm( Sze-
reléverseny végeredménye:
1. helyezett: Heves Megyei Vizm(i
Zrt. (1038 pont)
2. helyezett: MIVIZ Miskolci Vizm(
Kft. (1022 pont)
3. helyezett: Szegedi Vizm({ Zrt.
(1016 pont)

A VERSENYEN KIOSZTOTT KULONDIJAK

A Budapest Gyogyfuird6i és Hévizei Zrt. dijat kapta a 4.
helyezett: KAVIZ Kaposvari Viz- és Csatornami Kft.

A Hawle Kft. altal felajanlott 4 db babzsakot kapta az
5. helyezett: ERV Eszak-magyarorszagi Regionalis
Vizm(vek Zrt.

A Kristaly Kft. dijat kapta a 6. helyezett: Mez&foldi
Regionalis Vizikdzmu Kft.

A Xylem Water Solutions Magyarorszag Kft. dijat kapta a 7. helyezett:
PANNON-VIZ Zrt.

A Févarosi Vizm(vek Zrt. dijat kapta a 8. helyezett: VASIVIZ Zrt.

A Wavin Hungary Kft. dltal felajanlott kiilondijat kapta: Gyulafi és Tarsa
Kft. és Heves Megyei Vizm Zrt.

A Wilo Magyarorszag Kft. kilondijat kapta: Dunantuli Regionalis Vizm
Zrt. és MIVIZ Miskolci Vizm( Kft.

Az Euroflow Zrt. kiilondijat a legkreativabb Plasson alkotast készit6 csa-
pat kapta: BACSVIZ Zrt.

Legjobb kilfoldi csapat: Szabadkai VizmUvek és Csatornazasi Kkv.

Legjobb vizipari csapatok: Gyulafi és Tarsa Kft. és Lapoldal Kft.

Vizpré.baﬁ_‘

Orszagos Vizikozmu Szereloverseny
). szeptember 14-15.

b |

VizPréba

] ¢« & O 51 O

Hazigazdaként nagy 6romiinkre szolgdlt, hogy ennyi térs-vizikbzmu-
szolgaltatd lelkes csapata vett részt ezen az orszagos eseményen. Ez-

uton is szivbdl gratuldlunk minden versenyzd csapatnak!

TAMOGATOINK VOLTAK

Agriapipe Kft., Aliaxis Hungary SEE Kft., B-meters Kft., Bonex Epit&ipari
Kft., Duna-Armatura Kft., Euroflow Zrt., Gyulafi és Tarsa Kft., Hach-Lan-
ge Kft., Hawle Kft., Hidrostal Kft., InterexWaga Kft., Kristaly Kft., Lapoldal
Kft., Lutz Szivattyuk Magyarorszag Kft., Pureco Kft., Wavin Hungary Kft.,
Wilo Magyarorszag Kft., Xylem Water Solutions Magyarorszag Kft., vala-
mint HMM-Bau Kft., K&H Bank, Raiffeisen Bank, Tendix Kft., Vermeer Kft.
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KAPOSVARI

ZSUZSANNA

FEJERVIZ ZRt.

gazdasagi féosztdlyvezetd

kaposvarizs@fejerviz.hu

KIVONAT A XVI. Orszdgos Ugyfélszolgdlati Ver-
senyt és Ertékesitési Konferencidt idén a DMRV
Zrt. és a MaViz rendezte, festéi kornyezetben, Vi-
segradon. 2022-ben - hdrom év sziinet utdn - 15
vizikbzmd-szolgdltato lgyfeles csapatai mérték
0ssze tuddsukat. A rendezvény mdsodik napjdan
gyakorlatias témadkkal tizdelt konferencidn vehet-
tek részt a vendégek.

KULCSSZAVAK verseny, konferencia, ligyfeles

Vizm{i Panordma / A Magyar Vizikézmi Szdvetség lapja

Lapunkat

rendszeresen szemlézi a gB S E F\)\/ E F\)

megujult www.observerhu

MAViZ HiREK

Visegradon talalkoztak
a legjobb vizes ugyfelesek

Az lgyfélszolgélati versenynek a szolgaltatok kozott mindig hire van.
Ugy tudom, ez az egyik legjobb hangulatd rendezvény, beleértve a ver-
senyrészt és az esti lazitast is. Sok régi ismerds, barat kdszontotte egy-
mast a rendezvényen, de most is voltak Uj arcok is.

A verseny ugynevezett nulladik napjan az 6sszes csapat megér-
kezett, hiszen évek 6ta bevett szokds, hogy a szituacids feladat ezen
a napon felvételre kerll. Ez a verseny egyik f6 pontja, mivel egy nem
konny feladatot kellett hét perc alatt megoldani, rajonni a rejtett rész-
letekre.

Az idei évi feladatot Szandai Norbert DMRV-s tigyfélkapcsolati cso-
portvezetd segitségével jegyeztem le.

Egy alapitvany tigyvezetdje jelentkezett az ligyfélszolgalati munka-
tarsaknal, aki egy magas 0sszegl szamlat hozott, és megreklamalta azt.
Az Ugyintézéknek 1 perc felkészilési idé allt rendelkezéstikre, és észre
kellett venni, hogy bar névatiraskor a kdzszolgéltatasi szerzé6désen al-
lando fogyasztas lett megjeldlve, a rendszerben mégis idényjellegtire
volt dllitva a felhasznalasi hely, tovabba hogy az alapitvany a kézponti
koltségvetési szerv tdmogatasaban részesl, azonban ezt figyelmen ki-
viil hagyva a cég mégis kozileti vizdijat szamlazott neki. Ezen tulmend-
en nemrég csatornadtvétel tortént, melynek sordn a szamlan megjelolt
mérdallas kerult leolvasasra. A hibakat orvosolni kellett, dtaldnyelsza-
molast, valamint az elkészilt szamlakat rezsidijcsokkentett arral kellett
modositani, és részletfizetést kellett felajanlani. A felkészulési id6t ko-
vetben 7 perc éllt rendelkezéslikre az tigyintézéknek. Az tigyfelet Szent-
gyorgyi Rébmeo - profi személyi edz6, hatszoros aerobik vilag- és két-

szeres Eurépa-bajnok — alakitotta, nem kevés der(s pillanatot okozva

Aszitudcios jaték lejatszésa, Forrds: MaViz

a késébbi nézoknek. Az okoskodé hivatalnok tipusa, a papirtémegben
szétesett, a sportos, vagany siet6 és a kacérkodo tipus is megjelent a
palettdn, ez utébbindl kétszer is le kellett jatszani a szituaciot, annyira
nevetett a kdzonség.

A szituacidk lejatszasat megel6z6en a csapatok igen nehéz szakmai
tesztet toltottek ki, valamint felhasznaldi levelet irtak, melyre a ver-
senyz6knek a felhasznaldsi helyre nézve keletkezett dijtartozas miatt a
felfliggesztésre kerilt vizikozmi-szolgaltatas helyredllitadsara vonatko-
zoan, tovabba a felhasznalé altal a szolgaltatdas megsziintetését meg-
elézéen bekildott, de megsziintetést kdvetden beérkezett szocialis ra-
szorul6 személyként a védendd felhasznaldk nyilvantartasba vételével
kapcsolatosan — mely dokumentum természetesen nem volt leigazolva

— kellett valaszolniuk. Ez utébbi versenyfeladatnal a hataridék betartasa

is fontos szerepet jatszott.
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Azs(iri értékelés kozben, Forras: MaViz

Ezt kdvetden a csapatok kiszabadulds jatékban is részt vettek,
ahol szintén szakmai kérdésekre kellett valaszolni. Ugy hallottam
a résztvevéktdl, hogy a szabadulds ara — nagyon stilusosan - a
DMRV-s ligyfélszolgalati csoportvezeté kolléga sziiletési datuma
volt.

A versenyt kdvetéen az esti eredményhirdetést fesziilten vér-

tak a csapatok.

Az els6 6 helyezett eredménye a kovetkezéképpen alakult:
1. hely: AQUA Szolgaltaté Kft.

2. hely: Eszak-magyarorszagi Regionalis Vizm(vek Zrt.

3. hely: Bacsviz Zrt.

4. hely: Kiskunsagi Vizikozm( Szolgaltaté Kft.

5. hely: Tiszamenti Regiondlis Vizmdvek Zrt.

6. hely: Alf6ldviz Regionalis Vizikozm-szolgaltatoé Zrt.

Tovabbi kiilondijak is kiosztasra keriiltek:

A szakmai szabadulészoba leggyorsabb csapata: Eszak-magyar-
orszagi Regiondlis VizmUvek Zrt.

A legkreativabb igyfélszolgalatos kolléga: Eszak-magyarorszagi
Regionalis VizmUvek Zrt. munkatarsa

Szentgyorgyi Rémed kedvenc ligyfelese: Kapuvéri Imre, Pannon-

viz Zrt.

A gy6ztes AQUA Szolgéltatd Kft. munkatarsai, Forrds: MaViz

Acsapatok munka kdzben
Forrds: MAV(Z

Legjobb szakmai teszt: Bacsviz Zrt.
Legjobb vélaszlevél: DAKOV Zrt.

Minden résztvevének szivbdl gratuldlunk!

A nyertes csapatot, az AQUA Szolgaltaté Kft. munkatérsait
— Ambrus Viktoriat, Kovacsné Csiba Zsuzsannat és Tukovits

Balazst — faggattam érzéseikrél.

KAPOSVARI ZSUZSANNA: Gratulalok az elért ered-
ményhez! Hogyan éreztétek magatokat a verseny soran?
AMBRUS VIKTORIA: Koszonjiik szépen! Izgatottak voltunk,

de felszabadultan tudtunk versenyezni.

KAPOSVARI ZSUZSANNA: J6I tudom, hogy tébbszor
részt vetettek mar a versenyen, és voltak mar dobogoko-
zeli helyeitek?

TUKOVITS BALAZS: Igen, Szegeden negyedikek voltunk.

K. Zs.: Hogyan készliltetek a versenyre?

A.V.: Legaldbb hetente, de ha lehetett, tobb alkalommal
Osszelltink, tanultunk, az ajanlott jogszabalyokat fel-
osztottuk egymads kozott. Sajnos megbetegedés miatt
véltozott a csapat Osszetétele, Zsuzsa csak késébb tudott

csatlakozni a felkészlléshez.
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Zsuzsa és én most versenyeztiink el6szor, Baldzs m(iszaki Ugyintéz6-
ként alland¢ tagja a csapatnak. Egyitt dolgozunk a mindennapokban,
az ligyfélszolgalat munkajat a m{iszaki csoport segiti, aminek Balazs is

atagja.

K. Zs.: Melyik feladat sikerdilt legjobban a verseny soradn?

A.V.: A levélben masodikak lettlink, a szitudciéban harmadikak, a teszt-
ben negyedikek. A legnehezebb a szakmai teszt volt. Széles koru kérdé-
sek voltak, sokszor nagyon csavarosan megfogalmazva. Nem vagyok

egy izgulds tipus, a szituacio felvétele elStt sem voltam izgatott.

K. Zs.: Es jol sikeriilt. ..

A.V.: Igen, bar szerencse is kellett hozza. Mivel Zsuzsaval elészor ver-
senyzlink, sok minden ujdonsag volt szdamunkra, de nagyon jol éreztiik
magunkat. Nagyon élveztiik az eredményhirdetést kdvetd bulit is, szu-

per lezarasa volt a napnak.

ADPMV Zrt. csapata, Forrds: MaViz

K. Zs.: Mi a titok, hogy lehet elsé helyet szerezni?
A.V.: Nincs titok. Fel kell késziilni, de a mindennapi munkank soran is

elengedhetetlen, hogy naprakész informacioink legyenek az esetleges

torvényi valtozasokrol stb. Viccesen megbeszéltiik, hogy legaldbb ma-
sodikak szeretnénk lenni, egymast biztattuk, hogy legyen ambicionk,

de tudtuk, hogy jo eredményt szeretnénk elérni.

K. Zs.: Mit Gzennétek a csapattarsaknak, akik azon gondolkodnak, hogy
jovére induljanak -e?
A.V.: Azt Gzenjuk, hogy késziiljenek fel alaposan, és ne izguljanak, a

higgadtsag fontos pont. Induljanak batran!

K. Zs.: Kodszondm az interjut, és még egyszer gratulalok, jévére Moson-

magyarévaron taldlkozunk!

Es most j6jjon egy olyan csapat, akik el8szor vettek részt az tgyfél-
szolgdlati versenyen, minden el6zetes tapasztalds nélkil vagtak neki a
megmérettetésnek. Bemutatom a Dél-Pest Megyei Vizikézm( Szolgal-
tato Zrt. csapatat — Almasiné Szabo llonat, Macsar Anikot, Kovecs lldikot

- és gondolataikat.

KAPOSVARI ZSUZSANNA: Milyen élmény
volt az Uigyfélszolgalati verseny?

MACSAR ANIKO: Nagyon izgalmas volt, ez
szamunkra ismeretlen terep, soha nem vet-
tlink még részt ilyen versenyen. lzgultunk
a felkésziilésnél, mert nem tudtuk réla, mi-
lyen érzés és élmény lesz. Osszességében
pozitiv élmény volt. Azt gondoltuk, hogy a

teszt lesz a legnehezebb, de jol sikerdilt.

K. Zs.: Hogy éreztétek magatokat a szitua-
cios jatékban?

M. A.: Varatlan volt, bar késziltlink ra, de is-
meretlen volt, hogy mégis mi fog torténni.
igy, hogy most mar &téltiik, konnyebb lesz

legkozelebb felkészilni.

K. Zs.: Mi volt a legjobb élményetek a két napban?
M. A.: Az egész j6 élmény volt, de amit kiemelnék, az a hangulat. Az,

hogy megismerkedtiink ugyanazon teriileten dolgozé kollégakkal,

hogy lattuk, hogy hasonlé problémakkal kiizdenek és ugyanolyan
dromokkel talédlkoznak. Ugy éreztiik, hogy egy nagy kézdsség tagjai

vagyunk. A szervezés nagyon jo volt.

K. Zs.: Jovore a felkésziilés soran valamit masként fogtok csinalni?

M. A.: Igen, tobb id6t fogunk szanni a felkészllésre, most révid volt az
idénk. A levelezést jobban fogjuk gyakorolni. Komplexebben at fogjuk
tekinteni a valaszlevélirast. Ugy gondoltuk, hogy most j6 levelet irtunk,

de aztan lattuk, hogy ez kevés volt.

K. Zs.: Osszességében a csapat teljesitményével elégedettek vagytok?

M. A.: Igen, ugy gondolom, hogy a felkészulési idé rovidségéhez vi-
szonyitva ez egy j6 eredmény. EI6sz6r nem akartuk véllalni a versenyt,
az ugyfélszolgalati vezeténk kérésére vallaltuk, hetente késziltiink, ta-
nultunk. A szituacios jatékra a sajat gondolataink alapjan készilttnk.
A zsUri szerintiink megfelel6en értékelte, ha valaki egy kicsit is rata-
lalt a helyes megoldasra, vagy megfelel6en kommunikalt. A szituacids
jaték elején rendelkezésre 4ll6 egyperces felkészilést viszont nagyon
rovidnek éreztiik. Ennyi id6 alatt nehéz felismerni egy ilyen komplex

helyzetet.

K. Zs.: Van-e valami tizenetetek a kollégéknak?

M. A.: A felkészitést szeretnénk megkdszonni a vezeténknek, illetve a
cég vezetdségének és a szervezéknek is kdszonjlik a szuper szervezést.
A DMRV munkatérsai nagyon figyeltek rank, tudtak, hogy el6szor jot-
tlnk, ezért kiemelten torédtek vellink, melyet eziton is koszonlnk! A
kollégaknak azt Uzenjik, hogy ne féljenek megmérettetni magukat,
mert amellett, hogy nem volt kdnny(, sokat tanultunk beldle. A ver-
sennyel kinyilt egy Uj vildg a csapattagoknak, mert lattak, hogy milyen
nagy a vizes lgyfelesek k6zossége, és mennyire j6 Uj baratsagokat kot-

ni, fejlédni.

K. Zs.: KOszondm szépen az interjut, jovére talalkozunk!

A DPMV-s kollégandék altal elmondottakkal egyetértek, a verseny egyik
fé értéke, a magas szakmai szinvonal megteremtésén feliil, hogy egy
olyan kozosségbe csdppen az ember éltala, ahol megtapasztalja a szak-
ma szeretetét, a profizmust és az emberi hozzaallast. Természetesen na-

gyon fontos a j6 eredmény és a sikeres szereplés is, hiszen ez egy olyan
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szakmai elismerés, melyre a résztvevék méltan lehetnek biiszkék. A ren-

. . . L. o s L. . GRUNDFOS INDUSTRY
dezvény masodik napjan, az Ertékesitési Konferencian szamos hasznos CR85, CR 215, CR 255

MA 2022/6

eléadast hallgathattunk meg. Az el6adésokbol megtudhattuk, hogy mit

R A

jelent a reziliencia, hogy miért boldogabbak a reziliens emberek, szé
volt IT-fejlesztésekrdl, mérdcsere-folyamatok integralasardl, méréleol-
vasasi gyakorlatokrdl. Lathattunk példat informatikai tdmogatésra a mé-
rével kapcsolatos tevékenységekhez kothetben, illetve egy tgyfélszol-
galati applikacioval is megismerkedtiink. Az okosmérés és a felhasznaldi
kapcsolatok, valamint a mobil leolvasas témakore is megjelent. A részt-

vevok sok hasznos informaciéval gazdagodtak, és éiményekkel telitve

hagyhattak el a Visegradi-hegység magaslatait. Reményeink szerint az

élmények begyjtését jovére folytatjuk Mosonmagyardvaron! GRUNDFOS CR 185, CR 215, CR 255

MERNOKNEK AKIK
SZERETIK FESZEGETNI
A HATAROKAT

A nagy Grundfos CR szivattyuk uj generdcidja hdrom uj
méretet mutat be 330 m’/h-ig, vildgszinvonalt
hatékonysdg és uj funkciok.

Megbizhatébb

A nagyméret(i CR szivattylk uj generacidja a szimulacios tervezés, az
anyagok, a tesztelés és a gyartas teriiletén a legmodernebb
technoldgianak koszonhetGen még robusztusabba valt, mint elédjei.

Kéltséghatékonyabb

Hidraulikus kialakitasaval —a jarokeréktdl és a vezetélapatoktol a
bemenetig, a nyomdcsonkig, a hiivelyig és a diffizorig —a Grundfos CR
Uj generacidja vilagszinvonalu energiahatékonysagot kinal. Kis
helyigényének készonhetSen sokkal konnyebben és olcsébban
telepithetd, mint mas szivattyuk.

Tobb lehetdség

Az Uj generacié még tobb lehetdséget ad a vilag legmodularisabb

> ’I *D 010/ 506 szivattydprogramjahoz — beleértve a magasabb nyomast, az
alacsonyabb NPSH-t és a szabvanyos motorok hasznélatat.

Természetesen az (j CR-ek kombinalt rendszerként dedikalt CUE

frekvenciavaltoval és er6sit6 rendszerként is elérhetdk.

be

think GRUNDEOS %




DR. FUR

ATTILA

vezetd rendszerfejleszto,
Geometria Kft.

afur@geometria.hu

KIVONAT K6zmdicégek sora épitette fel vallalati folyamata-

it, tervezési modszereit, munkairdnyitdsdat térinformatikai
(GIS-) rendszerekre: a felhaszndldk egyetlen integrdlt térkép
alapu forrdsrendszerben kivantdk megtekinteni, tervezni és
szervezni a hdlézathoz k6t6d6 munkdikat. A mobil eszkéz6k
témeges megjelenésével a desktop GIS és az ahhoz kapcsolédd
adatok, funkcidk egy része elérhetévé valt tabletekre (kés6bb
mobiltelefonokra), megalapozva ezzel a terepi informatika
térnyerését. A technikai fejlédés azonban nem dllt meg a
desktopmegolddsok mobil platformra torténd portoldsdndl:
a viselhetd okoseszk6zok megjelenésével szamos uj tertilet
van kibontakozéban, melyek egyre inkdabb lehet6vé teszik az
un. ,hands-free” megolddsok elterjedését a terepen. Magyar-
orszdgon egyediildllé megoldasszdllitoként a Geometria Kft.
rendelkezik olyan Augmented Reality applikdcidval, amely
valds kézmiihdlozati adatok helyszini kameraképre vetitésével
lehetévé teszi a kbzponti informdcidk terepre térténd kivitelét.
A Geometria dltal kutatott és alkalmazott j technoldgidk (VR;
AR Al) alapjaiban fogjdk megreformdini a k6zmdivdllalatok
térképi és munkairdnyitdsi alkalmazdsait, ezzel is segitve a
kézmdvdllalatokat az olyan kihivdsoknak valé megfelelésben,
mint példdul a munkaeré-dllomdny nagy fluktudcidja (révid
betanuldsi id6k) vagy a hdldzat-dllapotfelmérések pontosabb
terepi dokumentdldsa.

KULCSSZAVAK GIS (térinformatika), okoseszkdzok,
AR (Augmented Reality - kiterjesztett valosdg)

IPARI UJDONSAG

Ut a jovobe:

~Szakagi térképek haromdimenziés
terepi megjelenitése Augmented Reality
rendszerek segitségével”

,A vallalat adatai, amelyek nincsenek a térképen, a cég szdmdra nem
léteznek!” — hangzott az alapvetés az ezredforduldn a kézmiihaloza-
tok elektronikus eszkdznyilvantartasai kapcséan. Az asztali szamitogé-
pek korszakaban, az irodai munkavégzéshez, a tobb ezer kilométeres
vezetékvagyon karbantartdsahoz megkérdéjelezhetetlennek tlint az
informatikai igények kozpontositott GlIS-alapu kiszolgélasanak haté-
konysaga. KézmUicégek sora épitette fel vallalati folyamatait, tervezési
mddszereit, munkairanyitasat térinformatikai rendszerekre: a felhaszna-
|6k egyetlen integralt térkép alapu forrasrendszerben kivantdk megte-

kinteni, tervezni és szervezni a halézathoz kot6dé munkaikat. Az évek

alatt a GIS-rendszerek szdmtalan mas (vallalat-
iranyitasi vagy szatellit-) rendszerhez kapcso-
l6dva egyre magasabb foku integraciot értek
el, a vallalati folyamatok ,bezérasaval” — azaz
emberi beavatkozas nélkiili mikodésikkel -
lecsokkentették a folyamatok idéallanddit, ja-
vitottak a rendelkezésre dllast (KPI), valamint
minimalizaltak az informaciédramlasban fellé-
pd hibalehetéségek szamat.

Nem sokkal ezutén, a mobil eszkdzok to-
meges megjelenésével a desktop GIS és az
ahhoz kapcsolodé adatok, funkcidk egy része
elérhetévé vialt tabletekre (késébb mobilte-
lefonokra), megalapozva ezzel a terepi infor-
matika térnyerését. A mobil munkairanyitasi

rendszerekben lehetévé valt a térképi infor-

1.kép: Mirtusz munkairnyitasi rendszerbe integralt
klasszikus térképi megjelenités

maciok megjelenitésén tul teljes munkafolyamatok integralt kezelése,
ugymint: feladatkiosztas, visszajelentés, a munkaidé- és utnyilvantartas,
valamint a mobil raktarkezelés. Ezek az informatikai megoldasok azon a
klasszikus dogman alapultak, hogy a technika fejlédésével, a jovében a
felhasznaldk (jellemzdéen szerel6csapatok) a terepen ugyanolyan vagy
hasonlé infrastrukturaval és informatikai képzettséggel, valamint lehe-
téségekkel rendelkeznek majd, mint az irodai GIS-felhasznaldk. A gya-
korlat ellenben azt mutatta, hogy a korilmények nem véltak azonosséa a
két felhasznaldi csoportban: mig az irodaban elsédleges eszkoz a térin-

formatikai rendszer a tervezési, konyvelési feladatok elldtdsdhoz, addig

a terepen mindennem informatikai rendszer
tulzott hasznalatanak kikényszeritése konnyen
atfordulhat a fizikai munkavégzést hatraltato
tényezdvé.

A Geometria Kft. — Uttoréként ezen a te-
rileten — tobb évtizedes szakértelemmel ugy
alakitotta ki a munkairdnyitasi rendszereit, te-
repi munkavégzést segité megoldasait, hogy
kilonds figyelmet forditott arra, hogy a lehet6
legkevesebb felhaszndloi interakcié mellett a
terepi munkavégzok a leheté legtdbb informa-
ciéhoz jussanak, és ezzel egyidejlleg a véllalat
szamara a lehet6 legtobb értékes adatot szol-
galtassak kozvetlenil a munkavégzés helyérél
és annak iddpillanatdban fennalld korilmé-

nyekrél. Ezzel a mddszerrel szamos folyamat

PANORAMA 2022/6



mar a terepen ,zarttd"” tehetd, jelentés utdkontirozasi munka, ezéltal
koltség takarithaté meg. [1]

A technikai fejlédés azonban nem allt meg a desktopmegoldédsok
mobil platformra térténé portolasanal: a viselheté okoseszk6zok meg-
jelenésével szdmos Uj teriilet van kibontakozéban, melyek egyre inkdbb
lehetévé teszik az un. ,hands-free” megoldasok elterjedését a terepen.
Konnyd belatni, hogy egy klasszikus tabletes offline szakagi térkép hasz-
nos segitéje lehet a szerel6knek, azonban a tavlati cél olyan szoftver-
megoldas szallitasa a terepi munkavégzék szamdra, melynek haszndlata
soran nem vagy csak csekély mértékben sziikséges a mobil eszkdz kéz-
bevétele, illetve amely lehetévé teszi, hogy a valos kornyezetre vetitve
nativ médon lehessen megjeleniteni térképi grafikakat a felhasznalo
szamara. Ezeknek a kritériumoknak felelnek meg az Gn. Augmented Re-
ality (AR, kiterjesztett valdsag) rendszerek. Az
AR-rendszerek tulajdonképpen klasszikus (te-
lefon, tablet) vagy viselhetd (pl. okosszemiiveg)
mobil eszkdzokon futd, a felhasznald szamara a
kornyezeti térinformaciokat additiv (kiegészité)
informaciokkal ellatd rendszer, amik lehetnek:

«  vizudlis - a latott képet tovabbi vetitett in-
formaciokkal kibovitd

«hangalapu - az adott poziciéban hangala-
pu informacidkat nyujto

+  egyéb szenzoros — az ember egyéb szenzo-

ros érzékeire hatd (pl. rezgésjelzés)

A fent felsoroltak kozil jelenleg a Geomet-
ria Kft. az un. vizudlis, abszolutpozicié-elvi
AR-rendszereket kutatja elsésorban, és az adat-
bazisokban tarolt halézati, szakdgi térképek
terepen torténé megjelenitését tiizte ki céljaul.

+A vallalat adatai, amelyek nem allnak ren-
delkezésre a terepen kiterjesztett valésagként,
a cég szamdra nem léteznek!” - hangzik a régi alapvetés Ujrafogalma-
zasa a technoldgiai paradigmavaltas utan, azaz: vigytik ki az irodai infor-
macidkat, tegylik hozzaférhetévé a lehetd legtermészetesebb médon, a
latas szenzoros érzékelését kiterjesztve az eszkdznyilvantartas grafikus

és alfanumerikus adataival. [2]

Az AR-rendszerek jelenleg mobil eszk6zokdn végsé kisérleti-pilot
fazisban tartanak, mivel a technoldgiai attéréshez szamos technikai
kihivast kell lekiizdeni. E kihivasok kozé tartozik tobbek kozt a centi-
méterpontos helymeghatdrozas [3], az orientaciészenzorok pontos-
sagi korlatai [4], valamint a folyamatos kameraképi érzékelés hatasa
az akkumuldtoros lzemidére. Magyarorszagon egyedildllé megol-
désszéllitoként a Geometria Kft. rendelkezik olyan Augmented Reality
applikacioval, amely valés kozmdhalézati adatok helyszini kamerakép-
re vetitésével lehet6vé teszi a kdzponti informacidk terepre torténd ki-
vitelét.

A XXI. szadzad kovetkezd nagy informacidtechnoldgiai ugrasa a visel-
het6 okoseszkdzok (pl. okosszemiivegek) és az azokra épuilé nativ terepi
szolgaltatasok tomeges elterjedése lesz. Ez a folyamat mar napjainkban
elkezd6dott: a mobil eszk6zok
folyamatos fejlédésével, a szen-
zorok és jelfeldolgozési algorit-
musok javuldsaval a kozeljovo-
ben egyre kozelebb kerdllink

a ,kéz nélkuli” AR-megolddsok

2. kép: Akiterjesztett val6sdghan megjelenitett utcai hélozatkép

széles korl piaci elterjedéséhez.
Ezen a terlileten a Geometria Kft.

innovacioi kozott szerepel pl. el-

DN @ 100
ID: 12452

s6ként a munkairanyitasi mobil
megoldast kiegészité ,okoséra”
applikacio kifejlesztése, melynek
segitségével a felhasznalok a
mobil eszkdzik kdzelében képi,
hang- és rezgésinformacié se-
gitségével kaphatnak értesitést
a munkafolyamatokrél és kuld-
hetnek vészjelzést esetleges ve-
szélyhelyzetekben. [5]

Ebbe a technolégiai sorba il-
leszkedik a mar meglévé mobiltelefonon futtathatéd AR-megoldas okosz-
szemiivegre torténé kiterjesztése is. Ez a felhasznaldsi mod Uj teriletet
nyit a szerel6k informacidval torténd elldtdsa tekintetében. MUszaki
leirdsok, munkautasitasok, szerelési segédletek, pontos térképi adatok

jelenitheték meg kiilondsebb felhasznaloi interakcid nélkil (pl. védoéfel-

szerelésben, kesztylben végzett munka soran), valamint lehetévé valik
az adott szerel6 altal latott kdrnyezet videdként torténd streamelése a

kézpontba vagy mas kiilsé segitéd munkatars irdnyaba.

DN 100 @
Honeywell
V5328A1195

3.kép: Okosszemiiveg a ,hands-free” AR szolgalatdban

A kovetkezd évtizedben varhaté fejlédés soran a mindennapok ré-
szévé valo technoldgiak tehdt alapjaiban fogjdk megreformalni a térképi
és munkairanyitasi alkalmazasokat. A Geometria Kft. mar a jelenben a
jovo technoldgiai megoldésait kutatja, hogy a kdzm(vallalatok szama-
ra segitsen az olyan kihivasoknak valé megfelelésben, mint példaul a
munkaeré-allomany nagy fluktuécioja (rovid betanuldsi idk) vagy a ha-
|6zat-éllapotfelmérések pontosabb terepi dokumentalasa.

A jovo elkezd6dott.

11 http://www.mirtusz.hu/
2] http://www.geometria.hu/ar/

[

[

[3] https://lechnerkozpont.hu/oldal/gnss

[4] https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/sensor-fusion
[

5] http://www.geometria.hu/mirtusz-watch-minden-perc-szamit/
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SZAKMANK MEGALAPOZOI

PONCELET,
JEAN-VICTOR
(1788-1867)

francia matematikus, mérnok-hadnagy

Poncelet 1788. julius I-jén sziiletett Metzben. Az Ecole Polytechnique
didkja volt, és mérnok-hadnagyként, Ney marsall hadtestében részt
vett a napodleoni orosz hadjaratban. Krasznojnél halottnak vélték és
hatrahagytak; Szaratovban orosz bortonbe kerilt, és csak 1814-ben
tért vissza Franciaorszagba.

Mint hadifogoly 1812-14-ben ismerte meg és ennek alapjan szer-
kesztette és terjesztette el az eurdpai iskoldkban még ma is hasznalatos
golyds szamoldgépeket.

Poncelet 1815-t6l 1825-ig hadmérnok, majd 1825-t6l 1835-ig az
Ecole d’application mechanikaprofesszora volt Metzben. El6adasai so-
ran sikerllt rdvilagitania néhany elvre, amelyek lehetévé tették a kora-
beli turbindk racionalis méretezését.

1838-t6l 1848-ig a Parizsi Egyetem Természettudomanyi Karanak
professzora, 1848-t6l 1850-ig tabornoki rangban az Ecole Polytech-
nique parancsnoka volt, majd az akadémiai tagok soraba is bevalasz-
tottak.

Poncelet Gaspard Monge-zsal egyiitt a matematikai problémak
geometriai szemléletére hivta fel a figyelmet. A projektiv geometriaval
foglalkozo kétkotetes, az Applications d’'analyse et de géométrie (Az
analizis és a geometria alkalmazasai) és a Traité des propriétés projec-
tives des figures.© (Tanulmany az alakzatok projektiv tulajdonsagairdl)
cimU mdvei alapjan tekintik 6t az egyik legnagyobb projektiv geomé-
ternek.

Még mint kapitany 1823-ban tokéletesitette a régi alulcsapott vizi-
kereket azaltal, hogy Oblositette a lapatozatot. Banki Gyakorlati hydrau-

lika és hydrogépek cimi kényvében igy ir a Poncelet-féle kerékrol:

NEVET VISELI
PONCELET-KEREK

alulcsapott
vizkerék 6blos

lapétozassal

TOLNAI BELA

PONCELET-NYILAS

okl. gépészmérndk —

tolnaibela51@gmail.com

a kifolyaskor

figyelembe veendd

Itt a viz tisztan eleven erejével dolgozik, csakhogy nem Utkodzéssel,
hanem oly mddon adja at eleven erejét a keréknek, hogy a vizsugar
egyenletesen tereltetik el.

Elvileg tehat a Poncelet-féle kerék turbindnak volna minésitendé, a
turbindktol csak szerkezetileg kilonbozik, nevezetesen a Poncelet-ke-
réknél a viz ugyanazon az élen émlik be, mint amelyiken a kidmlés tor-
ténik.

Az 1829-ben irott Bevezetés a technikai mechanikéba cimd munka-
jaban Coriolis tandcsat kovetve véglegesen meghatarozza a munka sz6
fogalmat, és a mechanikai folyamatokra vonatkozéan megfogalmazza
az energiamegmaradas elvét. Poncelet 1867. december 22-én halt meg

Parizsban.

0 MONDTA

Ha egy alakzat egy masikbdl folytonos véltoztatas utjan nyerhetd, és
ugyanolyan &ltaldnos, mint az elsé, akkor az elsé alakzatra bebizonyi-
tott tulajdonsagok minden tovabbi vizsgalddas nélkil atviheték a ma-

sodikra.
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PONCELET-GAT
. nyilt felszind
h csatorndk
4 térfogataram-
Ap, sz
. mérésének
eszkdze a bukogat

FORRAS
https://collection.sciencemuseumgroup.org.uk/objects/co50785/poncelets-wa-
ter-wheel-1824-waterwheels-undershot-waterwheels-models

La Houille Blanche, Grenoble, 1953

http://www-groups.dcs.st-and.acimluk/~history/Mathematicians/Poncelet.html
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