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Bevezetés

Az Eurodpai Unid 20/20/20 %-os célkitiizéseinek teljesitése érdekében a jelenlegi energia
ellatdo rendszerek mitkodési modjanak atalakitasa elkeriilhetetlennek latszik. A harom
paradigma valtast provokald 20%-os célkitlizés jol ismert:

- Aziiveghazhatasu gazok kibocséjtasanak legalabb 20%-al az 1990-es szint ala

csokkentése,
- Az EU energia fogyasztasanak 20%-at megujulo forrasokbol kell biztositani,
- A tervezettnél 20%-al kisebb energia felhasznalas az energia hatékonysag
novelésével.

A célkitlizések megvaldsitasdhoz az  energia  halézatok  hatékonysaganak,
rugalmassaganak, biztonsaganak, megbizhatosagdnak és mindségének a ndvelése
szlikséges. Az elézetes vizsgalatok megallapitottak, hogy a digitalis technologia és a
kétiranyti kommunikacié egyre nagyobb mértékii halozati integracidja nemcsak a
fogyasztokkal torténd egyiittmikodés lehetdségeit boviti, de az energia ellatd halozatok
kozotti kolcsonhatasok nagyobb kibontakozasat is tamogatni fogja. Az Egyesiilt
Allamokban és az Eurépai Unioban széles korben targyaljdk az integraciotél varhatd
elényoket.
A hazai lakossagi energia felhasznalas a teljes energiafogyasztas 40%-at teszi ki. Ennek
% része futési hdigény, a hasznalati meleg vizfogyasztas 11% ¢és a fozési hoigény pedig
7%. A fiités kozel 60%-a foldgaz tiizelésen alapul. A tavfiités részaranya kozel 18%. Az
orszag csaknem egész teriiletét behaldozza a géazvezeték rendszer. A tavfiités 95
telepiilésen 655 ezer lakasban vehetd igénybe. A haztartdsok hasznalati meleg viz
sziikségletének 31%-at foldgaz tlizelésii berendezésekkel allitjadk eld. A kiilonb6zo
energiaellatdo rendszerek eltérd sajatossagai kovetkeztében a rendszerek egymastol nem
elszigetelt, intelligens lizemeltetése a jovO energetikai céljainak elérését elsegitheti. A
hé és villamos energiatermelés Osszehangolasa a helyi kombinalt termelés (CHP)
széleskorii elterjedése révén a halozati veszteségek csokkenését eredményezi. A
hatékony €s nagy 1éptékii villamos energia tarolas jovobeli lehetéségeiben mutatkozo
bizonytalansdgok alapjan varhatd, hogy a fiités és a villamos energia fogyasztas
cstcsainak kiegyenlitésében a foldgaz ellatas fontos szerepet jatszhat és felmeriilhet a
tavho halozatok novekvo egyiittmiikddésének célszerlisége is.
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1. A vezetékes energiaellatas fejlodése

A korszerli energiaellatas kifejlodésének egyik meghatirozo jellemzéje a vezetékes
energiaellatas térhoditasa volt. A villamos energia felhasznalas a villamos haldzatok
megjelenésével juthatott érdemi szerephez az energia igények kielégitésében. A gaz
felhasznalas a kezdeti korlatozott lehetdségek utan a foldgaz haldézat uralkodova
valasaval a masodik vilaghabori utan valt meghatarozé tényezové. A telepiilések hé
ellatasaban az okori hagyomanyokkal is rendelkez6é kornyezetkiméld tavhészolgaltatas a
kapcsolt ho- ¢€s villamos energiatermeléssel, az ipari hulladék hé és a megijuld
energiaforrasok hasznositasaval napjainkban a fenntarthat6 fejlodés szolgalataba allt.
A jovedelmi viszonyok javuldsaval megvaltozott az energia fogyasztds szerkezete a
korszeri  vezetékes ellatd  rendszerek javara [3]. Az  energiahordozdk
végfelhasznalasanak szerkezetében bekovetkezett valtozasokat az egy fére jutd nemzeti
jovedelem fliggvényében az 1. abran mutatjuk be. A jovedelmek novekedésével a szilard
tiizel6anyagok iranti igény a haztartasi fogyasztok részérdl csokkent (barna gorbék),
ezzel szemben a folyékony tiizeldanyagok (piros gorbék) ¢€s a halozati
energiaszolgaltatasok (z6ld gorbék) iranti kereslet novekszik megfelelden a felhasznalok
kényelmi és tisztasagi elvarasai novekedésének. Az abran harom orszag csoportra
jellemz6 tendencidk lathatok. Megjegyzendd, hogy az abra szerkesztéséhez részben
korabbi évtizedek adatait is felhasznaltak a hianyzok potlasara, ezért az abra elsésorban a
fejlodési tendenciak bemutatasara alkalmas.
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1. abra: A végfelhasznaloi fogyasztas szerkezetének valtozasa (%) az egy fore jutd
jovedelem (vasarloerd paritason 1990-es USD-ben) fiiggvényében [3]

- barna gorbék: szén és biomassza

- piros gorbék: olaj és egyéb folyékony tiizeldanyag

- z6ld gorbék: halozatok (villamos energia, foldgaz)

kor - fejlédé orszagok, haromszog - K-Eurdpa és FAK, kocka-OECD
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Az energiaellatas és felhasznalas a XXI. szazadi kihivasoknak ugy tud megfelelni, ha az
intelligens haldzatokra torténd attérés részeként egyre nagyobb mértékben tamaszkodik a
kiilonbdz6 energiatarolasi modszerekre. Az energetikai fejlodés fo hajtéerdi, mint e
megujuld energiaforrasok felhasznalasa iranti novekvo igény, a fogyasztasi teljesitmény
csucsok nagy koltségei, a megbizhatésagot noveld beruhdzasok sziikségessége, az
energiatakarékossagi lehetOségek fokozott kihasznalasa valamint az intelligens halozatok
megjelenése 1) érdeklddést keltettek az energiatarolasi lehetoségek irant.

2. A rendszerek eltéré tulajdonsagai

A villamos energia rendszerek a legnagyobb komplex rendszerek, amelyekben a
termelés és a fogyasztas folyamatos egyensulydnak biztositdsa a megbizhatd ellatas
alapfeltétele. Ezért az id6ben véaltozékony megtjuld energiaforrasok részaranyanak
novekedése az energia rendszerekben 1j kihivast jelent az energiatarolasi
technologiakkal szemben. Szemben a villamos energia rendszerek rugalmatlansagaval a
foldgaz és a tavhé halozatok jelentds rugalmassagi tartalékokkal rendelkezhetnek,
amelyek lazithatjadk a termelés és fogyasztas kozotti merev kapcsolatot. A foldgaz
halozat tobb fajta rugalmassagi eszkozzel rendelkezik a fogyasztds ingadozasainak
kovetésére (1. tablazat).

1. tablazat: A foldgédz szallit6 rendszer rugalmassagi eszkozeinek attekintése

Rugalmassagi eszkozok Eves | Szezonalis | Heti | Napi | Oras
Import szerzédéses rugalmassag + + + - -
Termelési rugalmassag + + + + -
Tarolas - + + + -
Megszakithato fogyasztas - - + + +
LNG - - - I T
Vezeték készlet - - - - +

Az EU 0sszes mobil taroloi kapacitasa foldalatti tarolokban mintegy 75 milliard
kobméter napi 1300 millio kdbméter kitaroldi kapacitassal. A legnagyobb taroloi
kapacitasokkal Németorszag és Olaszorszag rendelkezik: tobb mint 18 milliard, illetve
kozel 14 milliard kobméter nagysadgban. A magyarorszagi mobil taroldé kapacitas
nagysaga is meghaladja a 4 milliard kobmétert napi 50 millio kobméter feletti kitarold
kapacitassal. A foldgaz ellatod halozat tarolo kapacitasai teszik lehetdvé, hogy rugalmasan
alkalmazkodjon a téli-nyari, nappali-éjszakai fogyasztasingadozasokhoz. A vezeték
készlet adta lehetoségeket jol szemlélteti, hogy egy atlagos téli napon 8-10% fogyasztas
ingadozas esetén alkalmas a rendszer egyensulydnak fenntartdsara. Fokozott
figyelemmel az egyensuly 20-25% fogyasztasingadozasig fenntarthato. E folott mas
eszkozrél kell gondoskodni [6].
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A villamosenergia rendszer és a foldgaz ellaté rendszer néhany eltérd sajatossagat a 2.
tablazatban foglaltuk Ossze. A lényeges eltérések arra utalnak, hogy a két rendszer
intelligens kombinacidjaban nagy lehetdségek vannak. A foldgaz haldzat nagy energia
mennyiségeket tarol, ezért viszonylag lassabban reagalhat a fogyasztasban bekdvetkezo
valtozasokra. A villamos energia rendszerben létesitendd kiilonbozd 1éptékli tarold
kapacitasok jelentds fejlesztési és létesitési er6forrasokat igényelnek. A cstcsterhelések
kezelése a foldgaz rendszerben kevésbé érzékeny a valdsidejli informaciokra. A
gazkésziilékek energiahatékonysaga elsdsorban a késziilékek fejlesztésével javithatd, és
puffer szerepet tolthetnek be a villamos haldzatok terheléseinek csokkentésében. A
villamos haztartasi késziilékek intelligens hasznalata lehetGséget ad a terhelések idébeli
eloszlasanak optimalizalasara.

A tavhé rendszerekben a hétarolas lehetéségeket teremt arra, hogy a hé felhasznalok
valtozo igényét kozel allando teljesitményen lizemeld héforrassal lehessen kielégiteni
[5]- Ez lehetové teszi, hogy az erdmiivek a legjobb hatasfokon iizemeljenek. Masrészt a
hétarolassal megoldhatd, hogy a ho- és villamos energiat kapcsoltan termelé CHP
blokkok villamos teljesitménye a hdszolgaltatds rovasara a csucsigények esetén
novelheto legyen.

2. tablazat: A villamos energia rendszer és a foldgaz ellatéd rendszer eltérd sajatossagai

Villamos energia rendszer Foldgaz ellaté rendszer

- energiatarolok sziikségessége - hatalmas energia mennyiséget tarol

- valosidejii reagalas a terhelés - viszonylag lassan reagal a
valtozésaira fogyasztas valtozasaira

- csucsigény csokkentése differencialt | -  a gaz halozat puffer szerepet jatszhat
tarifakkal a csucsigény csokkentésében

- azelektromos haztartasi késziilékek - ahaztartasi gazkésziilékek fiitési,
sokfélesége: gazdasagos fogyasztasi vizmelegitési és f6zési célokra
program szolgalnak

3. Fejlesztendo képességek és eszkozok

A torténelmi elézmények az ellatd rendszerek egymastol fiiggetlen fejlodésének
kedveztek. Az energiaellatd halozatok rugalmas egyiittmiikodésének kifejlodéséhez ezért
olyan 10j képességek és eszkozok kifejlesztése sziikséges, amelyek az dsszehangolandd
mikodést eredményessé tehetik. Els6sorban az alabbi teriileteken szédmithatunk
elérehaladésra:

- ahaldézatok rugalmassagat ndvelo fejlesztések,

- nem konvencionalis gazok befogadasa a f6ldgaz halozatba,

- azintelligens f6ldgaz felhasznalas modszereinek elterjesztése,

- ahalézatok megbizhatosaganak novelése.
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A halozatok rugalmas egyiittmiikodésének feltételeit mar a jovobeli beruhazéasok
tervezésekor biztositani kell. A halézat fejlesztés koordinaciojatol a beruhazasi koltségek
racionalizalasat ¢és a halozati veszteségek csokkentését varjuk. A kombinalt
energiahasznositas (CHP, mikro-CHP) a rendszerszintii energiahatékonysag novelésének
alappillére. Az lizemvitel folyamatos monitorozasa és az optimdlis iizemi viszonyok
meghatarozasa nemcsak méréstechnikai fejlesztéseket, de 1j modellezési eszkozoket is
igényel. A piaci viszonyok kozott megvalosuld egyiittmiikodés folyamatossaga
feltételezi a szereplok kozotti zavartalan adatcserét. A rugalmas alkalmazkodasi
képességek fejlesztése a kétiranya aramlas feltételeinek megteremtését is sziikségessé
teszi.

A nem konvencionalis gazok (pl. biometan, hidrogén) hasznalata az ellatasi forrasok
diverzifikalasahoz vezet. A biogdz a biomassza anaerob bomlasa soran képzddik,
amelynek tisztitasaval allithatd el6 biometdn. A biometan a foldgazhoz hasonléan
hasznosithat6. Sokan a megujulé energiaforrasokbol (nap, szél) termelt villamos energia
tarolasanak megoldasat latjak a hidrogén termelésében. A sok helyen folyo kisérletek
szerint a hidrogén 5%-ig problémamentesen keverhetd a foldgazhoz. Jelenleg a nagy
érdeklddés dacara még nem allnak rendelkezésre a haldzati befogadas feltételei és a gaz
mindségnek megfeleld haztartasi késziilekek.

A gaz hasznositasi modszerek valasztékanak bévitése nélkiil az intelligens halozati
szerep igazan nem bontakoztathato ki. A legfontosabb fejlesztési teriiletek (2. abra):

- gaziizemi hészivattyuk haztartasi és kereskedelmi hasznalatra,

- kapcsolt energiatermelés, mikro CHP, tiizel6anyag cellak,

- gaziizemu hit6 rendszerek,

- vegyes lizemi haztartasi késziilékek,

- foldgaz tizeml gépjarmivek.

A lekedvez6bb haztartasi energiafelhaszndlds vizsgalataink szerint a foldgéaz tlizelésti
CHP és a helyi megujuld forrasok egyiittes alkalmazasaval érhetd el [4].

Az intelligens gazfelhasznalas a gazrendszert a kornyezetével az eddigieknél
komplexebb Osszefiiggésbe hozza, amely a haldzat lizemeltetés megbizhatosagaval és
biztonsagaval szemben is noveli a kovetelményeket. A kiilonb6z6 eredetli és jelentds
mennyiségli gazveszteségek és kornyezet szennyezések csokkentése érdekében az
automatikus tavfeliigyelet, a védelmi eljarasok és eszkozok fejlesztésével egy aktiv
ellendrz6 és szabalyzo rendszer iranyaba kell eldrehaladni. Az eurdpai gaz vezeték
halézatok jelentds részének kora eléri a tobb évtizedet. Nagy figyelmet érdemel a
vezeték halozatok allapotanak monitorozasa megfeleléen kiépitett szenzor halozat
alkalmazésaval.
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2. abra: Intelligens haztartasi energia halozat

A tavhorendszer jellemz6 tulajdonsaga a nagy kapacitds, amely lehetévé teszi a hé
tarolasat. A rendszer elemeinek csoportositasa szerint a hd tarolasa a héforrasban, az
elosztd haldzatban vagy a fogyasztéi rendszerekben torténhet. Kiilon tarold nélkiil
elsdsorban az elosztd halozatokban és a fogyasztoi rendszerekben valosithatd meg a ho
tarolasa. A hétarolas eldsegiti a kapcsolt energiatermelés jobb kihasznalasat azaltal, hogy
a hétermelés a kis terhelésti idészakokban tarolasra keriil és a nagy terhelések idején
keriil felhasznalasra.

A tarold kapacitasok létesitésére néhany ezer kobméter vagy 100 MWh igény alatt a
szigetelt acéltartalyok bizonyulnak a legolcsobbaknak. Nagyobb tarolasi kapacitas igény
esetén a foldalatti tarolas az olcsobb [2].

A kiilonb6z6 energiahordozok, fosszilis és megljulok aranyanak valtozasa, valamint a
termelési technologidk valasztékanak optimalizaldsa a dontéstamogatasi modszerek
Iényeges tovabbfejlesztését teszi sziikségessé. Az integralt rendszer a kapcsolatok
novekvé szama és a fejlodés kovetkeztében valtozd prioritdsok miatt a modellezési
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hogy a megujuld energiaforrasok szerepének ndvekvd shlya, a szénmentes energia
rendszer kialakulésa a jelenleg favorizalt technologiak szerepét is atértékelheti.
Ugyancsak a bizonytalansagok korébe tartozik az a kérdés is, hogy az eddig fiiggetlen
energiaszolgaltatok milyen egytittmiikodési készséget fognak mutatni, nem is beszélve a
felmeriild fejlesztési koltségek vallalasara irdnyuld hajlanddsagrol egy olyan id6szakban,
amikor a megujuld energiaforrasok hasznositdsa oridsi halozatfejlesztési koltségeket
igényel.

4. Uj lehetoségek és elonyok

A gaz- és tavho halozat integracioja az intelligens energia rendszerekbe jelentos
szinergiak kibontakozasat fogja lehetdvé tenni:

- Az ellatas biztonsag ndvekedése mellett a kdrnyezeti hatasok egyszeriibb
kezelésére lesz lehetdség,

- A hatékonyabb infrastruktira jobban tud alkalmazkodni az igényekhez és képes
befogadni az Gj technologiakat és ellatasi forrasokat,

- A villamos energia elosztast kedvezobb helyzetbe hozza a fiitési és hiitési
energiafogyasztast atterelve a gazhalozatra és kihasznalva az elosztott termelés
elényeit,

- A modellezési modszerek fejlesztésével az energia ellatas prognosztikai igényei
megbizhatobban lesznek kielégithetdk,

- A szél és napenergia kihasznalasanak lehetdségeit noveli a gyors felfutast
termeld kapacitasok altal,

- Nagyobb fogyasztoi valasztékot biztosit a legkedvezobb energia mix
Osszeallitasahoz.

A szinergiak kibontakozasanak nem eldfeltétele az okos mérések teljes korli bevezetése
mind a harom rendszerben.

5. Kezdeti tapasztalatok

A Nuon holland szolgaltaté altal inditott innovativ energia menedzsment project [7] a
haztartasi villamos energia és foldgazfogyasztas csokkentési lehetdségeit vizsgalta. Az
atlagos megtakaritas a villamos energiafogyasztasban 9%, a gazfogyasztasban pedig
14% volt. A maximalis értékek 34 illetve 32 %-ot értek el. A helyi CHP berendezések
elterjedésének hatdsat a halozati veszteségekre a [1] szerzoi vizsgaltak. A kiilonb6zo
technologiak eltéré mértékben csokkentették a halozati veszteségeket. Legkedvezobb
hatasi a gazmotorok és a tiizeldanyag cellak alkalmazasa volt. 25%-0s fogyasztoi
részvétel mellett a veszteség csokkenés meghaladhatja a 20%-ot.
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Osszefoglalas

Az 10j képességek és eszkozok fejlesztése lehetévé fogja tenni a villamos, gaz, tavfitd és
hiité rendszerek integralt miikodését az energia felhasznalas hatékonysaganak és a
halozati veszteségek csokkentésének az érdekében. Az integralt rendszer a globalis és
helyi energiahordozok kozotti optimalis aranyok alkalmazasat, a halozat fejlesztések
racionalizalasat, a piaci mikodés kiszélesitését fogja eredményezni. Az 0j mikodési
paradigma a kapcsolt energiatermelés és a meglijuld energiaforrasok és az energiatarolasi
képességek hasznositasaval eredményesen csokkentheti a kornyezet terhelését és
novelheti az ellatds megbizhatosagat. A kedvezd hatasok kibontakozasadhoz a géziizemi
haztartasi hdszivattytk, mikro kapcsolt energiatermeld késziilékek, gaziizemi
légkondicionalok, kettds lizemmodu haztartasi késziilékek valamint a gaziizemii autok
valasztékanak fejlesztésére van sziikség.
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