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Euroheat & Power. (2023). Korfités és hlités: Az energiaatmenet kulcsa. https://www.euroheat.org/knowledge-hub.html|
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Tavfltés Europaban e  Egyéb-0,2%

Energiaforrasok az eurdpai
tavhéellatasban 2022-ben.

Euroheat & Power. (2023). District Heating and Cooling: A key to the energy transition. https.://www.euroheat.org/knowledge-hub.html
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g'll 3.2. HOTERMELO RENDSZEREK MELYREHATO
SHaKE GAZDASAGI ELEMZESE

Gazdasagi elemzés — Bevezetés:

Definicio:
A hétermelés gazdasagi elemzése értekeli a kilonboz6 technoldgiak
koltséghatékonysagat, pénzugyi életképességét és hosszu tavu fenntarthatosagat.

- Fobb mutatok:

Tbkeberuhazas (CAPEX)
Mikodési kiadasok (OPEX)
Szintezett hdkoltség (LCOH)
Befektetési megtérulés (ROI)
Visszafizetési id6szak
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Tékeberuhazasok(CAPEX):

A tokeberuhazas (CAPEX) olyan beruhazasokat jelent, amelyeket egy vallalat hosszu tavu alapeszkozokbe, példaul
épuletekbe, gépekbe és technoldgiaba fektet, amelyek elengedhetetlenek a mikodéséhez és a novekedéshez. Ezek a
befektetések két f6 kategoriaba sorolhatok:

« Karbantartasi CAPEX: Beruhazasok, amelyek a meglévd eszkozok karbantartasara vagy javitasara iranyulnak a
megfeleld funkcionalitas érdekében.

« Terjeszkedési CAPEX: Beruhazasok uj eszk0zOk beszerzésére vagy meglévd fejlesztésére iranyulnak a termelési
kapacitas novelése vagy uj piacok belépése érdekében.

A tipikus CAPEX komponensek a kovetkez6k:

* Felszerelés
* Telepités
* Infrastruktura

 Rendszerintegracios koltségek
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Miikbdési kiadasok(OPEX)

Az OPEX magaban foglalja a tavfités,-htés rendszer hatékony mikodtetéséhez és karbantartasahoz szikséges visszatér6
koltségeket. A kulcsfontossagu elemek a kovetkez6k:

- Energia/lUzemanyag: A koltségek jelentés koltségek, amelyeket az lizemanyagarak ingadozasai befolyasolnak. A
megujulo forrasok stabilabb hosszu tavu koltségeket kinalnak.

« Karbantartas: Lefedi az ellendrzéseket, javitasokat és varatlan beavatkozasokat a megbizhatésag biztositasa
érdekében.

* Munkaerékoltségek: A bérek és juttatasok az operativ személyzet szamara, altalaban a teljes OPEX 30-50%-a.

* Rendszerfigyelés: Szoftver, elemzés és képzés valds idejl teljesitménykdvetéshez, hatékonysag javitasa és
koltségcsokkentése érdekeében.
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H6 Kiegyenlitett Koltsége (LCOH):

A Hé Kiegyenlitett Kéltsége (LCOH) egy olyan mérészam, amely a flitési rendszer élettartama alatt a hétermelés
atlagos koltségét értékeli. Tartalmaz minden relevans kiadast, beleértve a kezdeti tOkeberuhazast, az
Uzemeltetési és karbantartasi koéliségeket, valamint az (zemanyag-kiadasokat, a teljes hételjesitményre
normalizalva. Ez a mér6szam lehetévé teszi a kulénb6zd flitési technoldgiak és rendszerek kdvetkezetes
dsszehasonlitasat.

Meghatérozas és Képlet:
Az LCOH-t a kévetkez6 képlettel szamitjak ki:

t=1\" (1 +r)
Ahol:

n ( Qt )
t=1 (1 e T)t

l; = Beruhazasi kiadasok a t. évben

O, = Uzemeltetési és karbantartasi kéltségek a t. évben

F; = Uzemanyagkoltségek a t. évben

Q; = H6termelés a t. évben

r = Leszamitolasi rata

n = A rendszer varhaté élettartama

LCOH =
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Megtérulés és visszafizetés idészaka

A tavfltési eés hitési (DHC) rendszerek kontextusaban elengedhetetlen olyan hatékonysagi mutatok, mint a termelt h6 MWh-
jara jutd koltsége és a megtérulés (ROI) megtérulési idészakokkal egyutt a gazdasagi életképesseguk és teljesitményuk
értékeléséhez.

A MWh-s hétermelésre jutd koltség:

A tavfltési és hitési rendszerekben keletkezett h6 megawattérara (MWh) jutd koltsége olyan tényezbk fuggveényében
valtozik, mint az energiaforrasok, a rendszer hatékonysaga és a regionalis gazdasagi korulmények. Példaul egy EU-ban
mdkod6 hatékony tavfltési és hdtési rendszerekrél szold tanulmany ramutatott, hogy a MWh-ra jutd koltség jelentbsen
eltérhet a héforrasok és a termel6technologiak kombinacidjatol fuggben.

Befektetési megtérilés (ROI) és megtériulési idészakok:

A kezdeti t6kekiadasok, az Uzemeltetési koltségek és a bevételi forrasok befolyasoljak a tavfltési és hitési rendszerek
megtéruléset és megtérulési idészakait. A tavfltési rendszerek koltségbefolyasoloirdl szolo jelentés megjegyezte, hogy
példaul a holland tavfltési és hitési rendszerek MWh-ra juté koltségben eltérnek, ami befolyasolhatja az Osszesitett
megtérulést és a megteérulési iddszakot.
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Esettanulmanyok és gazdasagi 6sszehasonlitas
Dél-Korea:

* A nagyobb tavfltési rendszerek csdokkentik az
atlagos koltségeket a méretgazdasagossag miatt.

* A Kkoltséghatékonysag javul a rendszer méretének
novekedésével.

CHP vs. hészivattyuk — gazdasagi teljesitmény:

+ CHP: ~70% hatékonysag, alacsonyabb Uzemeltetési
koltség, de magas tékekoltség ($1,250-$3,300/kW).

+ Hészivattyuk: Alacsonyabb Uzemeltetési koltségek;
a hatékonysag a COP-tdl és az aramforrastol fugg,
ugyanakkor magasak a kezdeti koltségek.

Eurédpa:

+ Atavfltés lehetdvé teszi a nagyszabasu alacsony
szén-dioxid-kibocsatasu energia-integraciot.

* A Dbdvités ndveli a rugalmassagot, hatékonysagot és
koltséghatékonysagot.

Osszegzés:

* Atavflutés-hités rendszerek bdvitése noveli a
hatékonysagot és csokkenti a kdltségeket,
tamogatva fenntarthaté varosi flitést és hiitést.

GE Vernova. (2023, oktober 17.). Dél-korea Naepo Tavfiitési Uzeme kereskedelmi iizembe kezd, amelyet a GE Vernova H-osztalyt kombinalt ciklust berendezései hajtanak [Sajtokézlemény].
https.//www.gevernova.com/news/press-releases/south-koreas-naepo-district-heating-plant-starts-commercial-operation-powered-by-ge
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Osszehasonlito kéltségelemzés:

CHP rendszerek:

Uzemanyagkoltségek: Az elsédleges lizemanyag (pl. féldgaz) ara és elérhetdsége kdzvetleniil befolyasolja az lizemeltetési
koltségeket.

Toékeberuhazasok (CAPEX): Magas kezdeti koltségek a berendezések, telepitési és infrastruktura kovetelményei miatt.

Karbantartasi koltségek: A rendszeres karbantartas szikséges az optimalis teljesitmény érdekében, ami noveli az
Uuzemeltetési koltségeket.

Hészivattyuk:
Villamosenergia koltségek: Az Uzemeltetési koltségeket a villamosenergia arak és a rendszer hatékonysaga befolyasolja.

Telepitési koltségek: A berendezésekkel és a telepitéssel kapcsolatos koltségek jelentdsek lehetnek, kulondsen olyan
rendszerek esetében, amelyek kiterjedt csatornakat vagy fold alatti forras telepitést igényelnek.

Teljesitményvaltozas: A hatékonysag széls6séges hdmérsékleteken csokkenhet, ami potencialisan novelheti az
Uzemeltetési koltségeket.
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SHaKE HATASA

Kornyezeti hatasok bevezetése:

Elemzett kulcsfontossagu tényezok

Az EIA altalaban szamos tényezdt vizsgal a projekt
kornyezeti labnyomanak felméréséhez:

* Projekt mérete és természete.

* Helyszin jellemzdi.

* Lehetséges kornyezeti hatasok.
« Halmozott hatasok.

* Mérsékelési intézkedések.

« Szabalyozasi keret.
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3.3. AHOTERMELO RENDSZER KORNYEZET!

Uveghazhatasu gazkibocsatas (GHG):

Alacsony vagy nulla kibocsatas hdszivattyukkal

Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak elosztasa szektorok
szerint.

Epuletek
5% Lakéingatlan

1% Kereskedelmi épilet
1% H(it6kozegek

a

18%

Ipar
Koézlekedés 5% Vas és acél
12% Kozut 5% Olaj- és gaztermelés
2% Hajozas 5% Cement
1% Légi kdzlekedés 4% Vegyipar

2% Szénbanyaszat
1% Finomitas
9% Egyéb iparagak

Mezégazdasag,
foldhasznalat és
hulladéklerakék

7% Szant6foldi ndvények
6% Allattenyésztés

Aramtermelés

4% Hulladéklerakdk és hulladék g%glzggéz
1% Foldhasznalat és erd6k 1% Olaj

<1% Mez6gazdasagi Uzemanyag-égetés

Rivera, A., Movalia, S., Pitt, H., y Larsen, K. (2022, December 19). Global greenhouse gas emissions: 1990-2020 and preliminary 2021 estimates. Rhodium Group.

https://rhg.com/research/global-greenhouse-gas-emissions-2021/
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Eroforras-felhasznalas

Hatékonysag és fenntarthatésag

o _ _ o FOSSZILIS TUZELOANYAG TISZTA ENERGIA
Fosszilis tlzelbanyag vs tiszta energia termelési
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International Energy Agency. (2024). World Energy Outlook 2024. IEA. https.//www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
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A CHP és hoszivattyuk kibocsatasa

CHP rendszerek:

* NOy, SO« és részecskéket bocsatanak ki, kulonosen fosszilis tlizeléanyagok hasznalatakor.
« Hatékonyabbak, mint a kulonallo rendszerek, de mégis hozzajarulnak a Iégszennyezéshez.
» A kibocsatasok uzemanyagtipustodl és technologiatdl figgben valtoznak.

Hdszivattyuk:

« Szinte semmilyen helyszini kibocsatas (NOx, SOy, részecskék).

» A kornyezeti hatas az aramforrastol fugg.

« Tisztabb, ahogy a hal6zatok megujulé energiara térnek at.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
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Eletciklus értékelése (LCA)

LCA Gyartasi ciklus Artalmatlanitas / Nyersanyag-
Ujrahasznositas kitermelés

ELETCIKLUS-
ELEMZES
Gyartas /

Hasznalat - ]
Osszeszerelés

Szallitas és Terjesztes

Eurdpai Bizottsag. (2017). J6 gyakorlat az energiahatékonysagban: Egy fenntarthato, biztonsagosabb és versenyképesebb Eurdpa érdekében. Az Eurdpai Unié Kiaddi Hivatala.
https://data.europa.eu/doi/10.2775/723141
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ﬁ,zg HOSZIVATTYUK PIACI VERSENYE

Piaci trendek — bevezetés
A hotermelés és a hdszivattyuk fejlédése
A fiités fejlodése:

- Atallas a szénalapu rendszerekrél a hatékony, modern technolégiakra.

A g6z és az elektromos flités javitotta az iranyitast és a hatékonysagot.

» A kozelmultbeli elmozdulas a fenntarthaté rendszerek felé, kilonosen a hdszivattyuk felé.
Hdszivattyuk:

« 2021-ben a globalis futés ~10%-at tette ki.

* A novekedést a magas hatékonysag és a megujuld energiaforrasok hasznalata hajtja.

« 2024-ben az eurdpai eladasok politikai €s gazdasagi okok miatt 23%-kal csokkentek.

» Az Egyeslilt Kiralysagban az eladasok 63%-kal néttek, ami regionalis eltérést mutat az elterjedésben.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
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80 CHP VS hészivattyuk
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CHP piacmérete 2024-t6l 2034-ig (milliard USD) Hészivattyl piac mérete 2023-t6l 2034-ig (milliard USD)

Hészivattyuk : az elektromositas és a szén-dioxid nélkuli kibocsatas hajtja a CO,-t a fosszilis alapu fltés helyettesitésevel.

Hészivattyu technologia: gyorsabb fejlesztés (pl. valtozo sebességi kompresszorok), nagyobb hatékonysag és konnyebb

integracio.

» Hé&szivattyu szerep: legjobb alacsony koltségi/megujulé villamosenergia mellett, egyre fontosabb a rugalmas, alacsony szén-
dioxid-kibocsatasu energiarendszerekben.

« CHP rendszerek: a magas 0sszhatékonysagra (~80%) fokuszalnak a h6- és villamosenergia egyideji termelésével.

« CHP trend: a megujulo energiaforrasok integracioja és a hibrid fltésszivattyukkal valé mikodés felé valé elmozdulas a rendszer

optimalizalasa érdekében. _ _ o _ ) - _
Precedence Research. (2024). Hulladékhbvisszanyerd rendszer piac: globalis iparagi elemzés, méret, részesedés, névekedés, trendek, regionalis kilatasok és elbrejelzés 2024-2034-re.

https://www.precedenceresearch.com/waste-heat-recovery-system-market
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Iparagi vezetbk, arképzeési dinamika és technoldgiai hatas

Kulcsfontossagu piaci szerepldk

GE - Jelentés CHP-szolgaltatd, nagy hatasfoku és megbizhatd rendszerekkel.
Siemens Energy — Német piaci vezetd, amely kulonféle iparagak szamara kinal CHP-megoldasokat.
Veolia — Integralt energetikai és CHP-szolgaltatasokat nyujté francia vallalat.
Wartsila — Erds piaci jelenléttel rendelkez6 finn innovator a CHP terlletén.
2G Energy — A fejlett CHP-technoldgiara szakosodott német vallalat.

Arképzés és piaci dinamika(2019-2022)
Az energiaarak emelkednek:

* Villamosenergia: +6—14% | Foldgaz: +22—-46%
* F{téolaj: +35% | Propan: +33-50%

A gazarak emelkedése — csOkkenti a CHP nyereségessegét.

Stabil/csokken6 aram — noveli a hdszivattyuk elterjedését.

Mikro-CHP + hészivattyuk + hétarolo + PV — >130% Uzemanyag-hatékonysag integracidja.
A jobb teljesitmény csOkkenti az Uzemeltetési koltségeket.

Hdészivattyuk: Megtérulés akar 16 évig is, tamogatva a hosszu tavu piaci novekedést.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
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m ES SZABALYOZASI KERETEI

Politikai eszk6zok és globalis keretrendszer

Globalis kontextus
* A politika célja, hogy a globalis felmelegedést 1,5°C-ra korlatozzak a h6 szén-dioxid-kibocsatasanak csokkentésével.
* A megvaldsitas régionként valtozik, gazdasagi és politikai korulményektél fuggben.

EU-kezdeményezések
* REPowerEU Terv:
* 20 millié hészivattyu 2026-ig
* 60 millié 2030-ig — csOkkenti a fosszilis tuzel6anyag-fuggdséget.

Globalis Dél kihivasai

* A magas hitelfelvételi koltségek lassitjak a tiszta energia projekteket.

* COP29 és G20: hangsulyozzak a klimafinanszirozast (szén-dioxid-adok, adossagcserék).
* A politikaknak régidspecifikusnak kell lennitk a fenntarthaté elfogadas érdekében.

Szabalyozasi keretek (EU)

* RED II: 2030-ra 32% megujulod energia 2.

* EED: +32,5% energiahatékonysag 2030-ra.

* Nemzeti szabvanyok: Az EU céljainak helyi adaptalasa (pl. Németorszag épuletekhez vonatkozé EnEV-je).

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
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Tamogatasok, szén-dioxid arazas és piaci hatas

* Tamogatasok és 0sztonz6k

* Tamogatasok: Csokkentsék az el6zetes befektetési koltségeket.

e Addkedvezmények (ITC, PTC): Osztonzik megujuld energiaforrasok telepitését és lizemeltetését.
* Betaplalasi vamok (FiT): Garantalt bevétel a megujul6 termeldk szamara.

Hatas a piacra

* Magasabb elterjedési arany és piaci bovulés alacsonyabb koltségek révén.
e Osztdnzi az innovaciot és a hosszu tava versenyképességet.

* A tamogatasfuggdseég fokozatos csokkentése a technoldgiak fejlédésével.

Szén-dioxid arazasi mechanizmusok

* Kibocsatasi Kereskedelmi Rendszerek (ETS): A vallalatok kibocsatasi engedélyeket cserélnek; A sapkak hajtjak a csokkentéseket.
* Példa: EU ETS — a legnagyobb globalis szén-dioxid-piac.

* Szeén-dioxid addk: Noveljék a fosszilis tlzelbanyagok koltségeit — csokkentsék a kibocsatasokat.
* Példa: Svédorszag szén-dioxid-addja — jelentds kibocsatascsokkentések.

* Mindkét eszkdz befolyasolja az Uzemeltetési koltségeket, és elbseqiti a tisztabb innovaciot.
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Jovébeli energiaatmenetek: dekarbonizacio és innovacio

Dekarbonizacios kihivasok

*  Atallas megujuld héforrasokra (nap, geotermalis, hulladékhd).

* Akadalyok: infrastruktura, beruhazas és taroldkapacitas.

* Példa: A geotermikus rendszerek fejlett hbmérséklet-szabalyozast igényelnek.

Innovacioé és technoldgia

* Fejlett hészivattyuk, hétaroldk és alacsony szén-dioxid-kibocsatasu rendszerek fenntarthatdo novekedést tesznek lehetbve.
* Példa: Az uj generacios hdszivattyuk javitjak a megujulé energiaforrasok integraciojat.

Uzleti modellek és finanszirozas

* A KkoOz- és maganszféra partnerségek (PPP-k) és a zold kotvények finanszirozzak a megujuldé energia atmeneteit.

* Cél: csOkkenteni a pénzugyi kockazatokat és el6segiteni a fenntarthaté tavfltési beruhazasokat.

Net-Zero 2050 célok

* Az EU és az USA elkotelezte magat a nettd zéré kibocsatas mellett 2050-ig.

* Nagyszabasu megujuld integraciora, energiatarolasra és okoshaldzatokra van szukség.
* Példa: EU Green Deal — —55% kibocsatas 2030-ig, nettdé zérd 2050-re.
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Atmenet a fosszilis alapti CHP-rél
* Jelenleg: A CHP erémivek foldgazt, szenet, olajat — fé6bb CO, forrasokat hasznalnak.

* Jové: atallas biomassza, naptermikus, geotermalis, zoldhidrogénre.
* Példa: A dan tavfltési rendszer biomassza és hulladékhé felé valé atallasa (2030-ra szén-semleges)).

Technoldgiai fejlédés

* Ultra-magas hémeérsékletl hészivattyuk (UHTHP): >100°C-os hémérsékleten mikodnek ipari/korzeti hasznalatra.
* Példa: Energiepark Mainz (Németorszag) — >100% hatékonysag.

* Fejlett CHP biouzemanyagokkal és hidrogénnel: alacsony szén-dioxid-kibocsatasu vagy nulla kibocsatasu uzemeltetés.
* Példa: Hannover CHP Uzem, amely hidrogén Gzemanyagot hasznal szénsemleges h6séghez.

Halbzatintegracio és rugalmassag

* Keresletoldali menedzsment (DSM): a fogyasztdk ar/kinalat szerint igazitjak a felhasznalast.

* Hétarolas: egyensulyban tartja a héigényt és a halézati ingadozasokat.

* El6nyok: alacsonyabb koltségek, megelbézve a dugulasokat, javitani a rendszer hatékonysagat.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



sﬂa\l{! 3.6. JOVOBELI MEGFONTOLASOK

Klimaellenallas

* Aziddjarasi valtozas befolyasolja a flitési igényt (enyhe telek vs. hideg széls6ségek).
* Megoldasok: rugalmas mikodés, hétarolas, megujuld tartalék (biolzemanyagok, H,).
* Cél: megbizhato és adaptiv tavfltési rendszerek.

Gazdasagi ellenallé képesség
* Diverzifikaljuk az energiaforrasokat, alkalmazzunk rugalmas arazast és okos haldzatokat a stabilitas érdekében.
* A hosszu tavu befektetésekre és az életciklus koltségoptimalizalasara fokuszal, 6sszhangban a dekarbonizacios célokkal.

Jovbbiztos héhalbozatok: Kulcsfontossagu projektek

* Egyesult Kiralysag — Zold gaz Londonnak: Biogaz + hulladékh a nulla szén-dioxidu tavfltéshez.

*  Copenhill (Koppenhaga): Hulladékbdl energia-termelést végz6 uzem, amely 150 000 otthont fltés; Szén-dioxid-semleges cél 2025-re.
* Amszterdami Smart Heat Network: Integralja a nap-, geotermikus és hétarolot digitalis vezérléssell.

Hatas

e Dekarbonizéacio: Otvozi a megujuld energiakat és az innovaciot alacsony szén-dioxid-kibocsatasu rendszerek szamara.
* Ellenallé képesség és rugalmassag: Stabil ellatas a valtozé éghajlat alatt.

* Skalazhatosag: Bbvitésre és jovobeli technoldgiai integraciora tervezve.
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SHaKE

Kovetkeztetések

« Gazdasagi és kornyezeti szempontok:

Gazdasagos: A tavfitési rendszerek csokkentik a fosszilis tuzel6anyag-fuggdséget, csokkentik az lUzemeltetési
koltségeket, és 0sztonzOk, valamint szén-dioxid-jotékonysagok reven hoznak bevételt.

Kornyezetvédelem: A megujuld technoldgiak alkalmazasa és a hulladékhé visszanyerése segit a flités szén-dioxid
csOkkentésében és a szénlabnyom csokkentéseében.

Hatékonysag: Az okoshaldzatok és fejlett technoldgiak javitjak a rendszer alkalmazkoddképessegét és
energiahatékonysagat.

« A politikak és jovobeli trendek jelentosége:

Szabalyzatok: Tamogato politikak, mint a tamogatasok, a szén-dioxid arazas és az energiaszabvanyok elengedhetetlenek
a felgyorsitott elterjedéshez.

Jovdbeli trendek: Az ultra-magas homérsékletl hdszivattyuk, a biouzemanyagokkal és hidrogénnel rendelkezd CHP,
valamint az okos halézatok alakitjak a tavfltés jovéjét.

Klimaellenallas: A rendszertervezés rugalmassaga biztositja a megbizhatdsagot valtozé éghajlati koraimények kozott.
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