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Vezetodi 6sszefoglalé

Az FCsM zRt. — mint a legnagyobb hazai kérnyezetvédelmi szolgaltatd cég - jelentds energia-
felhasznaldnak is szamit. A Tarsasag klildetésének tekinti, hogy tevékenységével élen jarjon a
kornyezetbarat technoldgiak és fejlesztések meghonositasdban, és ez az energia-
gazddlkoddsban is tetten érhet6. Villamos-energia szikségletének kb. felét a tisztitasi
folyamatban keletkez6 szennyviziszapgazbdl sajat kapcsoltan termel6 er6mdiben allitja eld.
HGé-felhasznaldsanak jelentds részét részben szennyviziszap gazbdl, gdzmotorok segitségével,
részben a szallitott szennyviz hétartalmabdl- hészivattyak alkalmazasdval fedezi. Emellett
napenergia hasznositassal is ndveli a megujulé energia részaranyat felhaszndlasaban.

Kevés olyan cég van ma Magyarorszagon, amelynek energia-felhasznalasa az elmult években
ennyire latvdnyosan ,,zéldal”.

Részben torvényi kotelezettségnek eleget téve, részben az energiagazddlkodds tovabbi
fejlesztése céljabdél 2016 juliustdl a Tarsasagnal bevezetésre keriilt az ISO 50001 szabvany
szerinti Energiairdnyitasi Rendszer (a meglévé irdnyitasi rendszerekbe integralva). A rendszer
a 2016 évi tanusitast kovetd id6szakban sikeresen mikodik, 2019-ben megtortént az atdllas
az uj, ISO 50001:2018 szabvanyra.

Ezzel parhuzamosan az energiagazddlkodas teriiletén tovabbi fejlesztések torténtek. Kiépilt a
villamos tavmérési rendszer, amely megalapozza szdmukra a villamos-energia felhaszndlas
telepen beliili elemzését. Az Eszak-pesti és Dél-pesti telephelyeken rekuperacios kiserém(ivek
is telepitésre kerultek a kifolyé vizvonalra.

A két szennyviztisztitd, valamint a domsodi gadzmotoros berendezés tovabbra is megtermeli a

Tarsasag villamosenergia sziikségletének nagy, egyre novekvé részét.

Tovabbi lehet8ségeket, feladatokat latunk az energiagazdalkodas teriiletén:

- a 2016 évben elkezdett teljesitménygazddlkodasi tovabbvitele, folyamatos
optimalizaldsa.

- akiépllt mérési rendszerben az adatok gydjtése, feldolgozasa, elemzése, elkezd6dott, az
el6zetes energiamérlegek felallitdsa a szennyviztisztitonal és nagy szivattyutelepeknél
megtortént. Ez varhatdan segiteni fogja a telepek energiagazdalkodasat.

- a Tarsasag tulajdonaba kerilt a démsédi gazmotoros erémi, mely jelenleg a KAT

mérlegkorbe taplal ki, bevételt termelve a Tarsasag szamara, a kés6bbiek sordn viszont a
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két nagy szennyviztisztitd telep er6mdihez hasonldan a Tarsasag energiafelhaszndlasanak
egy nagy részét fogja fedezni, ami a KAT értékesitésnél is hatékonyabb.

- tovdbbra is fontos — koltséggazdalkodas és kérnyezetvédelmi szempontbdl egyarant - a
szennyviztisztité telepeken a gdzmotorok rendelkezésre allasdsnak javitasa, a villamos-
energia termelés novelése céljdbdl. Ez a gyorsan novekvé energiadrak miatt is egyre
fontosabb.

- jelent6s bevételi forrds lehet a jov6ben az egyes atalakitdsok soran elért
energiamegtakaritasok értékesitése az EKR rendszerben. Minden olyan beruhdazast,
atalakitast, amely energiamegtakaritast is eredményez, meg kell vizsgalni a jov6ben ebbdl
a szempontbdl.

- vizsgaljuk annak lehet&ségét, hogy a gdzmotoros villamosenergia termel6k részt tudnak-
e venni a MAVIR szekunder szabalyozdsban, mert az tovabbi bevételi forrds lehet a
Tarsasag szamara

Az EgIR keretében a szennyviztisztité telepek és atemel6 telepek fajlagos villamos-energia

felhasznalasdanak csokkentése a cél, ugyanakkor tdgabb értelemben a Tarsasag teljes

energiagazdalkodasa érintett, minden felhasznalasi teriileten elvart a folyamatos fejlédés.
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Energia szerz6dések
Villamos-energia szerz6dések

1. Kereskedelmi szerz6dés:
Az FCsM ZRt. feladatai ellatasahoz a villamos-energia szlikséglete kb. 55 GWh évente.
Ennek a mennyiségnek kb. a felét szennyviziszap gaz hasznositdssal sajat villamos-
energia termelésbdl fedezi, a masik fele szabadpiaci villamos-energia piacrdl,
kozbeszerzési eljaras keretében keril beszerzésre.
Az elmult és jelenlegi id6szakban a szerz6dott villamos-energia egységdarak az alabbiak

szerint alakultak:

> 2016 évben: 16,18 HUF/kWh (tartalmazta a KAT-ot, szerz6déses feltételek is
valtoztak a két szennyviztisztitébol tortént kitaplalds miatt)

> 2017 évben: 12,49 HUF/kWh (NEM tartalmazta a KAT pénzeszkdzt, szerz6déses

feltételek az el6z6 évi szerz6déshez hasonldak)

2018 évben: 17,49 HUF/kWh

2019 évben: 22,89 HUF/kWh

2020 évben: 63,934 EUR/MWh

2021 évben: 58,016 EUR/MWh

YV V V V V

2022 évben: 38,28 Ft/MWh

2016 16,18 Ft/kWh
rIuVE 12 49 Ft/kWh
2018 17,49 Ft/kWh

2020 22,58 Ft/kWh*
2021 20,49 Ft/kWh*

2022

38,28 Ft/kWh

* 353,21 Ft/EUR drfolyammal szamitva
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A 2023 évre nincs kialakult egységar, egyrészt, mert csak az els6 negyedéves id6szakra van
jelenleg szerz6dés, masrészt az is indexdlt aras. A 2023 évre a jelenlegi t6zsdei arak

figyelembevételével kb. 220-250 EUR /MWHh, azaz kb. 85-95 Ft/kWh &r varhato

Megjegyzések:
A piaci villamosenergia drak az elmult évben, és kiilondsen az orosz-ukran haboru
eseményeinek hatdsara jelentésen emelkedtek. Aldbb a HUDEX 2023 évre vonatkozd zsinér

termék dranak valtozasat latjuk:
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Elszdmoldar (EUR/MWh)

A jelentGs dremelkedés még inkdbb felértékeli az energiabeszerzés és az energiagazdalkodas

fontossagat.

2. Haldzatos szerz6dések
Ezek a szerz3dések a felhasznalo és az Elosztd (esetiinkben ELMU Haldzati Kft.) kozott
[étrejott szerz6dések, amelyek az egyes felhaszndlasi helyek kozcéld hdldzatra
csatlakozasanak és a haldzat igénybevételének feltételeit rogzitik. Roviden az alabbiak
miatt fontos a meglétiik a felhasznalé szdmara:

Hdlozatcsatlakozdsi szerzédések — tartalmazzak a Felhasznald szamara az adott

csatlakozasi ponton rendelkezésre all6 teljesitményt

Hdldozathaszndlati szerz6dések — tartalmazzak a lekotott teljesitményeket, ami alapjan

a teljesitménydij megallapodasra kerdil

Uzemviteli_megdllapoddsok — tartalmazzak a tulajdoni- és (izemeltetési hatarok

rogzitését, szabalyozzak az lzemeltetés és hibaelhdritas soran az egylittmikodés

feltételeit, tartalmazzak a védelmi bedllitasokat.
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A hdldzatos szerz6déseket (részben a Felhaszndld adatszolgdltatasa alapjan) az Eloszté késziti
el6 (kotott formaban), és kildi meg a Felhasznaldnak alairasra.
3. Villamosenergia egységarak
A minden koltséget tartalmazd villamosenergia egységdr Osszetételét az aldbbi

tablazatban foglaltuk dssze:

Villamos energia atlagarak 2021 2022 Valtozas
HUF/kwh HUF/kWh %
Villamos energia ar 20,49 38,28 87%
Atlagos rendszerhaszndlati dij 22,75 25,60 13%
Atlagos villamos energia egységar 44,76 63,88 43%

Amint a fenti adatokbdl I1athatd, az energiadij 2022-ben jelent&sen nétt.

Gazszerzddések

Az FCsM Zrt. telephelyeinek gazellatasa részben kereskedelmi szerz6dések, részben (kisebb
felhasznaldsu telepek) egyetemes szolgdltatdi szerz6dések keretében torténik. A
kereskedelmi szerz6dések hatarozott id6tartama a mindenkori gdzévhez igazodik. Az egyes
gazévek kereskedelmi molekula egységarai az alabbiak szerint alakultak.
» 2015/2016 gazévben: 2275 Ft/GJ
2016/2017 gazévben: 1375 Ft/GJ
2017/2018 gazévben: 5758,5 Ft/MWh
2018/2019 gazévben: 7541 Ft/MWh
2019/2020 gazévben: 6829 Ft/MWh
2020/2021 gazévben: 4894 Ft/MWh
2021/2022 gazévben: 9888 Ft/MWh

YV V. .V V V V V

2022/2023 gazévben: még nem tudhatd, flexi aras szerz6dés van

Az egységarak valtozasai tiikrozik a piaci gazar valtozasokat.
Hasonldéan a villamosenergia piachoz, a gadzpiacon is jelentés aremelkedés volt a 2022 év

elejétdl kezdve. Alabb a 2023 évre vonatkozo egységar alakulasa:
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Elszdmoldar (EUR/MWh)
A Tarsasag gazfelhaszndlasa ugyan jelentdsen kisebb a villamosenergia felhasznaldsnal,

azonban a folyamatos gazar névekedés egyre nagyobb koltséget eredményez.

Energia koltségek

Villamos energia koltségek

A Tdrsasag villamos-energia koltségeit az alabbi tablazatban foglaltuk dssze:

Villamos-energia koltségek Maj Jun Jal Aug Szep Okt Dec Osszesen

dsszesen eHUF 96098 100688 93501 94045 92878 88603 88962 72016 73896 89462 108380 87329 1085859

alapdij eHUF 25282 25818 27221 32007 30908 33493 31902 24956 26009 39071 36554 30498 363718

Idésoros |ahk eHUF 5645 7767 8233 7508 8260 4711 3475 2814 2513 2647 3725 2953 60 252

fogy dij eHUF 70077 74123 65630 61401 61345 54545 56437 46489 47377 49854 71071 56232 714581

energiaadd eHUF 740 747 650 637 624 565 624 571 510 537 756 599 7560

dsszesen eHUF 4780 3516 4118 5199 4639 4299 2332 4197 4363 4536 4783 3960 50722

alapdij eHUF 35 35 36 36 37 35 35 34 36 36 37 34 426

Profilos |ahk eHUF 268 254 391 463 465 266 18 137 152 170 187 144 2915

fogy dij eHUF 4707 3454 4052 5124 4567 4230 2277 4130 4293 4464 4709 3895 49903

energiaado eHUF 37 27 31 39 35 33 19 33 34 35 38 32 393

o] eHUF 100878 104204 97619 99244 97517 92902 91294 76213 78260 93998 113163 91289 1136581
Villamos-energiakoltségek 2022 Janudr Februdr Marcius Aprilis Méjus Junius Jilius Augusztus ~ Szeptember  Oktober November  December  Osszesen2022

Gsszesen eHUF 86085 106157 114093 123740 140694 123261 135173 127979 140479 138322 145155 120903 1502042

alapdij eHUF 30508 30476 30831 31130 54961 33001 33704 32830 33124 33236 35700 867 380369

Iddsoros  |ahk eHUF -35891 3150 -14467 3012 2822 2975 2739 2542 2878 2826 2933 3012 27649

fogy dij eHUF 54941 75135 82582 91987 85160 89656 100829 94553 106681 104425 108767 114109 1108825

giaado e HUF 636 546 680 623 573 604 640 596 674 662 687 720 7642

Gsszesen eHUF a1 5711 6307 6057 9402 9787 10648 8791 9503 8950 9141 1903 90420

alapdij eHUF 36 36 37 36 49 L} 39 39 39 39 39 38 465

Profilos |ahk eHUF 2231 228 1126 197 86 153 106 235 21 21 194 129 2041

fogy dij eHUF 4154 5642 6235 5989 9300 9691 10549 8704 9411 8861 9051 1855 89442

energiaadd e HUF 31 33 36 32 53 55 60 49 53 50 51 10 513

Osszesen e HUF 90306 111868 120401 129797 150096 133048 145821 136770 149982 147212 154296 122805 1592462

A villamosenergia koltségek 40%-kal n6ttek 2022-ben az el6z6 évhez képest.

Fajlagos villamos-energia arak

A fajlagos villamos-energia drak az alabbiak szerint alakultak:

Villamos energia atlagarak

HUF/kWh HUF/kWh HUF/kWh
Id8soros 45,15 45 64,34
Profilos 43,48 40,08 46,65
Osszes felhasznalasi hely 45,06 44,76 63,38
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Gazkoltségek

A vasarolt foldgaz mennyiségeket és koltségeket az aldbbi tablazatok foglaljdk 6ssze:

Janudr Februdr Marcius Aprilis Jdnius Augusztus  Szeptember Oktéber November  December  Gsszesen 2021
Vasarolt m3 111771 80061 72091 58634 19456 12024 10967 10523 15309 49342 57510 73597 571286
Vasarolt foldgaz kwh 1055119 755776 680539 553505 183 669 113507 103528 99337 144517 465788 542 894 694 756 5392935
Osszesen HUF 8734670 6823537 6335624 5441503 3173437 2519814 2390068 2375158 2701330 7560635 8493244 10465037 67014057
alapdij HUF 1410428 1481249 1491509 1463608 1461556 1461552 1460530 1460530 1472842 1618747 1631059 1617721 18031331
fogy dij HUF 6941373 5067961 4596 626 3777719 1642986 1017939 894133 879 249 1176752 5774161 6667276 8595321 47031496
energiaadd HUF 382 869 274327 247 489 200176 68 895 40323 35405 35379 51736 167727 194909 251995 1951230

2022 Janudr Februgr Marcius Aprilis Mjus Janius Jilius Augusztus  Szeptember Oktober November  December  Gsszesen 2021
Vasarolt m3 76384 62546 62189 46 106 11055 9752 11559 9251 9774 4964 19819 6893 330291
Vasarolt foldgaz kWh 721065 590434 587064 435239 104357 92059 109118 87329 92267 46856 187 088 65070 3117947
Bsszesen HUF 10698630]  9046858] 9039477 7103789 2895664 2784950]  3081013]  4375318[ 4487872 3761306 10931470 5340719 73547066
alapdij HUF 1629007 1618747 1631059 1648189 1635873 1635877 1635076 1608 400 1610452 1421056 1415926 1405 666 18895328
fogy dij HUF 8808687 7214402 7195337 5299098 1222723 1116145 1404466 2731064 2839544  2321647| 9440740 3909594 53503447
energiaadé HUF 260936 213709 213081 156 502 37068 32928 41471 35854 37876 18603 74804 25459 1148291

e

A gazkoltségek 9,7%-kal néttek 2022-ben az el6z6 évhez képest. Ennek oka a gazarak
jelent6s novekedése.
Ugyanakkor a gazfelhasznalds 2022-ben 42%-kal csokkent, koszénhet6en a 2022 8szétél tett

nagyon komoly er6feszitéseknek, melyeket az Gizemeltetés ennek érdekében tett.

Tavho koltségek

A vasarolt tdvhé mennyiségét és koltségeit az aldbbi tdblazatban foglaltuk ossze:

2021 Janudr Februdr Mércius Aprilis Méjus Junius Jalius Augusztus__ Szeptember  Oktdber November  December _ Osszesen 2021

Vésérolt =] 2 2 2 461 55 55 55 55 55 55 55 55 977
Vasérolt tavh [kwh | 6667| 6667| 6667 128056 15410| 15410| 15410| 15410| 15410| 15410| 15410| 15410| 271333]
Gsszesen [HuF | 439698 439 698 439698 1969890] 534 964 534964 534964 534 964 534 964 534 964 534964 534 964 7568696

Januar Februdr Aprili ; Junius Gli Augusztus  Szeptember Oktdber November  December _Osszesen 2021
Vasirolt =] 55 55 55 254 72 72 72 72 72 72 72 72 997
Vasdrolt tavhé [kwh | 15410| 15410| 15410| 70669 20015 20015 20015 20015] 20015 20015 20015 20015] 277016
Osszesen [HUF | 534 694 534 694] 534694  1169297] 587578| 587578| 917 456 917 456 917456] 39290916  4559932]  4559932] 19750683|

A tavhé koltségek 161% ndvekedése mellett a felhasznalt tavhé mennyiség csokkent.
A vasarolt tdvhé mennyisége nem éri el a Tarsasag energiafelhasznalasanak 1%-at.

Osszes energiakoltségek

Az alabbi tablazatban 6sszefoglaltuk az elmult évek energiakéltségeinek alakulasat:

Villamos , L ; .. ..
eFt ) Gaz Tavhé Viz Uzemanyag | Osszesen
energia

2019 1239212 | 52419 6725 31902 244902 | 1575160
2020 1231803 | 58041 4021 30 604 199234 | 1523703
2021 1136581 | 67014 7569 31237 261272 | 1503673
2022 1592462 | 73547 19751 31500 363530 |2080790

7 _ 7

A Tarsasag teljes energiakoltségei 38%-kal novekedtek 2022-ben az el6z6 évhez képest.
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A koltségek megoszlasat az aldbbi grafikon szemlélteti.

Energiakoltségek alakuldsa
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Villamos energia Gaz Tavhé Viz Uzemanyag

15. abra FCsM Zrt. éves energia kéltségeinek mértéke (ezer Ft-ban)

Amint lathato, 2022-ben is a koltségek tulnyomo részét a villamos energia koltségek (77%) és
az Uzemanyag koltségek (17%) teszik ki.

A koltségek novekedése 2022-ben a kiemelkedéen magas energiadrak (villamos energia, gaz,
tavho, lizemanyag) kovetkezménye.
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Energia felhasznalas

Villamos-energia felhasznalas

2021-ben a teljes villamos-energia felhasznalas: 52 294 112 kWh
2022-ben a teljes villamos-energia felhasznalas: 52 551 961 kWh

Villamos energia felhasznalas
MWh
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m2021 4657 4499 4575 4276 4504 | 4180 | 4570 H 4113 | 3834 3881 4806 4399
@2022 4485 4100 4509 4408 4488 | 4495 | 4433 | 4136 | 4168 | 4254 4303 4773

2. dbra FCsM Zrt. villamos-energia felhaszndldsa havi bontdsban

A felhasznalt villamos-energiat részben vasarolt, részben sajat termelt mennyiségbél fedezték

az alabbiak szerint:

Villamos energia felhasznalas 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
kWh kWh kwWh kWh kWh kWh kwh
Viésarolt 24819609 26108861 28480359 28625271 26506 283 25393317 24927351
Sajat termelés 30090918 30642199 28616701 28661000 28778244 28261235 33659303
Teljes felaszndlas 54910527 56751060 57097 060 57286271 55284527 52294112 52551961
Villamos energia felhasznalas 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Vasarolt 45% 46% 50% 50% 48% 47% 43%
Sajat termelés 55% 54% 50% 50% 52% 53% 57%

2016 masodik félévtél kezd6dGen a két szennyviztisztitdban megtermelt villamos-energia egy
részét (amit a telepek nem hasznalnak fel) a kozcélu halézat igénybevételével a tobbi telephely
felhasznalasanak fedezésére forditjak. 2022-t6l a domsddi gdzmotorok termelése is a Tarsasag
felhasznalasat fedezi.

A Tarsasaq villamosenergia felhasznalasa 2022-ben gyakorlatilag megegyezett az

el6z6 év felhasznalasaval.
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Gazfelhasznalas

A Tdarsasag gazfelhasznaldsa az aldbbiak szerint alakult:

Gaz energia felhasznalas

MWh
1200
1000 [
800
600
400
200 H
0 e o mm mm W= B BN B
I Il. . IV. V. V. VL. VIII. IX. X. XI. XIL.
m2021| 1055 756 681 554 184 114 104 99 145 466 543 695
m2022| 721 590 587 435 104 92 109 87 92 47 187 65

A gézfelhasznalds 2022-ben 42%-kal csokkent az el6z6 évhez képest, koszonhetden a 2022

0sz¢€tol tett nagyon komoly eréfeszitéseknek, melyeket az lizemeltetés ennek érdekében tett.

Tavho felhasznalas

Az éves tavho felhasznalas az alabbiak szerint alakult:
- 2021 évben: 271 333 kWh
- 2022 évben: 277 016 kWh

A tavhd felhasznalds a tarsasag energiafelhasznaldsanak kb. 4 ezreléke.

Uzemanyag felhasznalas

Uzemanyagot a Térsasag részben ipari (technoldgiai), részben kozlekedési célra hasznal. A

felhasznalas az alabbiak szerint alakult:
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Osszesen benzin

liter
3500
3000
2500
2000
1500
1000
FFFF
0 . II. 1. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XIl.

@2021| 643 607 663 753 2122 2074 2031 3226 2195 1686 @ 1868 2107
@2022 1618 1249 1633 1766 2507 | 1975 | 1777 | 2048 | 2083 | 2864 2970 @ 2337

Osszesen gézolaj

liter

90 000
80 000
70000
60 000
50 000
40 000
30000
20000
10 000

0

I 1. 1. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XIl.

@2021 73444 70770 77367 71041 73750 | 70742 68506 63875 69079 66129 65034 69251
@2022 61197 59690 68411 64108 69289 | 66822 | 62580 60982 65632 68138 70303 56649

4. abra FCsM Zrt. lizemanyag felhaszndlds

2022-ben a benzin felhaszndlds 24%-kal nétt, mig a gdzolaj felhaszndlds 8%-kal csékkent

7 2

el6z8 évhez képest.

A teljes lizemanyaq felhaszndlds 7%-kal volt alacsonyabb az eqgy évvel kordbbihoz képest.

A benzinfelhaszndlds novekedése a tobb benzinlizem jarmd hasznalatanak kévetkezménye.
A vizfelhaszndlas nem energiafelhasznalasnak szamit ugyan, azonban az aldbbiakban mégis

bemutatjuk ennek alakulasat:
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Osszes energiafelhasznalas

A Tarsasag teljes energiafelhaszndlasat az aldbbiakban foglaltuk 6ssze:

2021 2022 valtozas
Villamos energia vasarolt kWh 25393 317 24 927 351 -2%
V. energia sajat termelés kWh 28 261 235 33659 303 19%
Foldgaz kWh 5392935 3117947 -42%
Tavhé kWh 271 606 277 016 2%
Uzemanyag kWh 8403 310 7 813 063 -7%
OSSZESEN kWh 67 722 403 69 794 680 3%

A felhasznalt energiahordozdok megoszlasag az aldbbi tablazat is szemlélteti:

2021 évi energiafelhasznalas 2022 évi energiafelhasznalas
11%

12%
0% ’ 0% ’
4% ‘
36%
= Villamos energia véasarolt 8%' 37% = Villamos energia vasarolt
= Vill energia sajt termel és
= Foldgéz

= Tavhé

= Uzemanyag

= Vill energia sajit termel és
= Foldgaz
= Tavhé

= Uzemanyag

48%

42%

7. dbra FCsM Zrt. 6sszes energiafelhaszndldsa, és annak megoszldsa

Amint a fenti abran lathatd, 2022-ben is tovabb nétt a sajat termelésu villamosenergia
aranya és ezzel egyltt csokkent a vasarolt mennyiség ardnya.

A f6bb felhasznalasi teriletek havi villamosenergia felhaszndlasa az alabbiak szerint alakult:

DP felhasznalt villamos energia
MWh

1600
1400

1200
1000
80
60
40
20

0

l. Il Il V. V. VI. VILI. X. Xl XIl.

VIIL. IX.
@2021 1485 1308 1374 1209 1426 | 1338 | 1410 1487 | 1351 1046 1235 1314
m2022 1287 1174 1317 1318 | 1350 | 1277 | 1242 | 1224 | 1200 1261 1192 1254

O O O O
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1650
1600
1550
1500
1450
1400
1350
1300
1250
1200

EP felhasznalt villamos energia
MWh

Il Il V. V. VI. Vil X. Xl

I VIIL. IX. XIl.

@2021 1595 1461 1568 @ 1420 1468 | 1422 | 1393 | 1404 | 1402 1411 1362 1463
@2022 1571 1422 1581 1473 | 1579 | 1491 | 1447 | 1390 | 1382 | 1535 1486 1600

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

Atemel6telepek felhasznalt villamos energia
MWh

Il Il V. V. VI. Vil . X.

I VIIL. IX XI. XIl.

@2021 1220 1376 1282 1301 1371 | 1193 | 1454 921 838 1114 | 1845 | 1253
@2022 1172 1092 1203 1268 1206 | 1299 | 1189 | 1196 | 1281 1190 1258 @ 1435

ossze:

Energia termelés

Villamos-energia és hotermelés

A két szennyviztisztitd telepen a tisztitdsi folyamat sordn keletkezé szennyviziszapgaz

7 1

energiatartalmat kapcsoltan termelt h6- és villamos-energia el6allitdsra hasznositjak.

A gazmotorok altal megtermelt h6t részben technoldgiai folyamatokban, részben fiitésre
hasznositjak. A megtermelt villamos energia nagyrészt fedezi a telep villamos-energia igényét.
2016 masodik félévtél a tobblet termelés a Tarsasag tobbi telephelyén hasznosul.

A két energiatermel6 telephely termelési és felhaszndldsi adatait az aldbbiakban foglaltuk
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Eszak-pesti telephely:

Termelt biogaz mennyisége Elfaklydzott biogaz aranya a termelt mennyiséghez képest
MWh o
6000 25%
5000 20%
4000
15%
3000
2000 %
Il L il i
0 0% o o
I I 1. V. V. VI Vil Vil IX. X. XI. XII. I I . V. V. N Vi Vil IX. X. XI. XII.
W2021 3798 3371 3830 4405 4605 4198 4764 4463 3775 3928 3559 3551 m2021  25% 15% 8% 5% 18% 28% 19% 23% 25% 17% 11% 11%
W2022 3728 3290 3050 3488 3810 3089 3747 3344 285 3010 3097 3854 W2022) 5% 0% 0% 5% 8% 7% 16% 11% 18% 12% 6% 4%
Gazmotorok altal termelt hé- és villamos energia Gazmotorok altal termelt hé- és villamos energia
MWh (kumulativ) MWh
3500 31732 30992
3000
2500
2000
1500
1000 -2%
500
o
I I 1. V. V. VI Vi VI 1X. X. X1 XN
W2021 2047 2068 2645 3319 3008 2585 3260 2908 2307 2676 2467 2442
m2022 2800 2633 2412 2784 2996 2458 2693 2549 2014 2235 | 2397 3021 82021 W2022

EP felhasznalt villamos energia EP kezelt vizmennyiség
MWh em3

1650 5000
1600 4 500
1550 4000
1500 3500
1450 b
1400 2000
1350 1500
1300 1000
1250 500
1200 0

I. 1. . V. V. VI Vil Vil IX. X. XI. XII. I I 1. V. V. N Vi VI IX. X. XI. XII.
B2021 1595 1461 1568 1420 1468 | 1422 1393 1404 1402 | 1411 1362 1463 B2021 4186 4072 3960 3806 4357 3870 4080 3926 3826 389 3878 4110
2022 1571 1422 1581 1473 1579 1491 1447 1390 1382 1535 1486 1600 m2022 3688 3992 4297 4129 4079 3791 3588 3709 3796 3813 4195

EP fajlagos villamos energia felhasznalas
kWh/m3

04

0,38

036

0,34

032 I I I

o3 I I . . V. VI VLIl IX. X. XI. XIl.

2021 0,38106 0,35883 0,39589 0,37307 0,33692 0,36754 0,34146/0,357710,36643 0,36469 0,35112 0,35593
2022 0,40305 0,38554 0,39607 0,34288 0,38247 0,36554 0,38157|0,38729 0,37248 0,40425 0,38975 0,38137

Megjeqyzések:
Felhasznalt villamosenergia: +3% 2021 évhez képest
Kezelt szennyviz: -2% 2021 évhez képest
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Dél-pesti telephely:

Termelt biogaz mennyisége
MWh

Elfaklydzott biogdz ardnya a termelt mennyiséghez képest

30%
6000 25%
5000
20%
4000
15%
3000
2000 o
. il la Il ki
0 0% B B
1. Il . v, V. VI Vil Vil IX. X. X1 XII. 1. I . V. V. VI Vil VIIL IX. X. X, XII.
2021 3643 3216 3730 3105 3382 3332 3570 2918 281 2637 3331 4812 2021 4% 5% 6% 248% 19% 20% 17% 10% 18% 8% 11% 13%
W2022 3225 3065 3576 380 3583 3748 3815 3421 386 3498 3680 3889 w2022 5% 3% 13% 19% 24% 14% 6% 5% 9% 4% 4% 6%
Géazmotorok altal termelt h6- és villamos energia Gazmotorok altal termelt h6- és villamos energia (kumulativ)
MWh MWh
3500
5000 28768
25023
2500
2000
1500
o +15%
500
o
1. . . \% V. \ Vi VIl IX. X. X1 XII.
®2021 2270 1988 2318 1539 2081 2082 2313 2086 180 1571 2416 2540
m2022) 1986 1945 2013 2132 1887 2419 2956 2761 2631 2775 2691 2572 @2021 ©2022
DP felhasznalt villamos energia DP kezelt vizmennyiség
MWh em3
1600 1800
1400 1600
1200 1400
o
800
800
600 600
400 400
200 200
4 0
1. . . V. V. VI VI VIl IX. X. XI. XII. 1. 1. 1. V. V. VI Vi Vil IX. X. X, XII.
@2021 1485 1308 1374 1209 1426 1338 1410 1487 1351 1046 1235 1314 @2021 1633 1526 1570 1557 1660 1555 1548 1494 1416 1431 1431 1519
@2022 1287 1174 1317 1318 1350 1277 1242 1224 1200 1261 1192 1254 @2022 1432 1311 1438 1544 1507 1473 1337 1337 1428 1389 1433 1585
DP fajlagos villamos energia felhasznalds
kwh/m3
12
1
08
06
04
02
0
I I 1. V. V. ' Vil Vil IX. X. X1 XN,
@2021 0,90945 0,8573 0,87552 0,77653 0,85884 0,86058 0,9108 0,99479 0,95425 0,73056 0,86284 0,86518
®2022 0,89905 0,8956 0,91579 0,85347 0,89576 0,86678 0,9289 0,91599 0,84027 0,90813 0,83226 0,79102
Megjeqyzések:
Felhasznalt villamosenergia: -6% 2021 évhez képest
Kezelt szennyviz: -6% 2021 évhez képest

Megjegyzések:

> El6z6 évhez képest a dél-pesti szennyviztisztitd telepen nétt a megtermelt villamos

energia és h6é mennyisége. Az észak-pesti szennyviztisztité telepen 2022-ben ez

forditva tortént
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» A gazmotorok altal termelt h6 mennyisége a termelt villamos-energia mennyiség
alapjan szamolva (nincs h6mennyiség mérés). Ugyancsak a mérés hianya miatt nem
lehetséges a kazanok altal megtermelt és hasznositott h6mennyiség szétvalasztasa az

egyéb héveszteségektdl

A villamos-energia felhasznalas megoszlasa

A felhasznalt villamos-energia forrasosszetétele

A vasarolt villamos-energia forrasosszetételére a felhasznaldnak kevésbé van rahatasa. Ami a
Tdarsasag esetében jellemz6, hogy a felhaszndlasanak jelentls részét sajat termelés(

megujulébdl fedezi:

Villamos energia felhasznalas 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
kwh kwh kWh kwh kWh kwWh kWh
Vasarolt 24819609 26108861 28480359 28625271 26506283 25393317 24927351
Sajat termelés 30090918 30642199 28616701 28 661 000 28778244 28261235 33659303
Teljes felasznalas 54910527 56751060 57097 060 57286271 55284527 52294112 52551961
Villamos energia felhasznalas 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Viésarolt 45% 46% 50% 50% 48% 47% 43%
Sajat termelés 55% 54% 50% 50% 52% 53% 57%

Osszességében a sajat termelési villamosenergia aranya 2022-ben tovabb nétt az el6z8
évekhez képest.

A villamos-energia felhasznalas megoszlasa

A Tdrsasag villamos energia felhasznalasa az alabbi f6bb teriileteken oszlik meg:

2021 2022 valtozas
Dél-Pest kwWh 15983196 15095562 -6%
Eszak-Pest kWh 17 369 604 17 956 806 3%
Végponti és kozbensé atemel 6k kWh 15168 638 14790215 -2%
Egyéb felhasznaldk kWh 3772734 4709378 25%
OSSZESEN kWh 52294172 52551961 0%

A felhasznalt villamos-energia megoszlasanak aranya az egyes terileteken minimalisan

valtozott az el6z6 évhez képest:




FCsM Zrt. — Energiagazddlkoddsi dtvizsgdlds 2022 év

Villamosenergia felhasznalas megoszlasa

m2021 w2022
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Energiagazdalkodasi iranyitasi rendszer

A Tarsasag 2016 juliusban bevezette az ISO 50001:2011 szabvany szerinti energiairanyitasi

rendszert. A rendszer integralt rendszerként kerilt bevezetésre, melynek tovabbi részei:
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ISO 14001:2004 szabvany szerinti kdrnyezetkdzpontu iranyitasi,

- OHSAS 180001:2007 szabvany szerinti munkahelyi egészségvédelmi és biztonsag-
irdnyitasi,

- Codex Alimentarius Annex CAD/RPC 1-1969 2009 szerinti élelmiszer-biztonsagi
irdnyitasi,

- (Angyalfold telep vonatkozasdban) a 1221/2009/EK rendelet szerinti EMAS -

Hitelesitett kornyezetvédelmi vezetési rendszerek

Az EgIR bevezetése kapcsan tortént egy elSzetes alapallapot felmérés. Ez els6sorban a
villamos-energia felhaszndlasra koncentralt, tekintve, hogy a Tdrsasag esetében ez a teljes
energiafelhaszndlas kozel 80%-at jelenti. Az alapallapot felmérés megallapitdsa szerint a
felhasznalt villamos-energia 84,12%-a technoldgiai tevékenységhez (szivattyuzds, szennyviz
tisztitds) kothet6, igy ehhez rendelték az energiateljesitmény mutatdkat is.

A kovetkez6 energiateljesitmény mutatok (EgTM) kerlltek meghatdrozasra:

1. teljes technolégiara vonatkozoéan: EgTM = 0,2420kWh/m3

2. Dél-pesti Szennyviztisztitd Telep: EgTMD = 0,8085 kWh/m3
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3. Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telep: EgTME = 0,3853 kWh/m3
4. Atemel§ telepek EgTMA = 0,1060 kWh/m3

A fenti értékek a 2017 évi atlagos villamos-energia felhaszndlasi, valamint szenny-és
csapadékviz mennyiségek alapjan keriltek meghatdrozasra.
Az energia teljesitménymutaték alapallapot szerinti és 2021 évi alakulasat az alabbi grafikon

szemlélteti:

2022 év energia teljesitmény mutatok
(kWh/m3)

Atemel 6telepek 0,106 +4%
0,1102

0,3853 |

Eszak-pesti szennyviztisztitd
0,3822

-1%

0,8085 | +8%
0,8770

Dél-pestiszennyviztisztitd

Teljes technoldgia 0,2420

0,2411 -0%

E Alapallapot 2022

Az alapadllapot felmérésben rogzitett szamitasi algoritmus alapjan az EgTM mutatdk valtozasa
vegyes képet mutat, Osszességében a teljes technolégia esetében nincs valtozas az
alapdllapothoz képest.
Ennek f6bb okait az alabbiakban latjuk:
» aszennyviz / csapadékviz aranyanak valtozasai
» ateljesitmény mutatdk a szennyvizre vetitett villamosenergia felhasznalast kovetik. A
felhasznalasnak viszont vannak olyan elemei, melyek fliggetlenek a szennyviz
mennyiségétdl (l. pl. vilagitas, irodai felhasznalas, h(ités, beszéllitott szerves hulladék
mennyiség stb.) A szennyviz mennyiségének csdkkenése (csokkenés tapasztalhatd)
ezekre nincs hatdssal, igy teljesitményromlast (fajlagos felhasznalds névekedést) okoz.
» szennyviztisztitok esetében a szennyviz szennyezettségének valtozasa, a beszallitott

szerves hulladék mennyiségének és dsszetételének valtozasai
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» amellett, hogy egyes terileteken szamottevé megtakaritds jelentkezett, a beépitett

berendezések — kilondsen a két szennyviztisztitd esetében- is jelentésen ndvekedtek.

A szennyviztisztitok esetében a villamosenergia felhaszndlast (és kozvetlenil az ehhez
kapcsolédd teljesitménymutatdkat) nagyban befolydsolja az adott idGszakban a telepen
feldolgozott szennyviz szennyezettsége. Az elemzések azt mutatjdk, hogy a telep
villamosenergia fogyasztasa egyarant, de eltér6 mértékben fligg a tisztitott szennyviz
mennyiségétdl és a szennyezettség mértékétdl.

Az elmult évben a szennyezettséget mutatéd lakosegyenérték (LEE) jelentésen nétt mindkét
szennyviztisztité telephelyen.

Mindezekre tekintettel javasolt az alapallapot mddositdsa. Uj alapallapotnak a 2023 évet

javasoljuk.
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Energiafelhasznalas széndioxid egyenértéke

Vizsgdltuk a Tarsasag energiafelhasznalasabdl eredd széndioxid egyenértéki kibocsatas

alakuldsat. Az alabbi fajlagos kibocsatdsi értékekkel szamoltunk:

Energiahordozé kgC02/kWh

Foldgaz 0,202
Villamos energia 0,365
Tavhé 0,273
Benzin 0,249
Dizelolaj 0,267

Az eredményt az alabbi tablazat és grafikon mutatja:

CO, kibocsatas

10000
9 000
8 000
m2021 m2022
7 000
6 000
%
O 5000
<
4 000
3000
2 000
o [] I l
0 [ | I
Villamos energia Foldgaz Tavhé Uzemanyag
2021 2022 valtozas
Villamos energia tCO2 9 269 9098 -2%
Foldgaz tCO2 1089 630 -42%
Tavhé tCO2 74 76 2%
Uzemanyag tCO2 2240 2082 -7%
OSSZESEN tCo2 12 672 11 886 -6%

A Tdrsasdqg energiafelhaszndldsbdl eredd széndioxid eqyenérték kibocsdtdsa 2022-ben 6%-kal

csbkkent, az eqy évvel kordbbihoz képest. Amint fentebb Iathatd, az egyes energiahordozék

felhasznalasa eltéré mértékben jarult ehhez hozza.
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Almérések, telepek villamosenergia mérlegei

A hatékony energiagazddlkodds alapja a felhaszndlas megoszldsdnak megfelel§ szintl
feltérképezése.

Ezt az egyes telepeken a f6bb fogyasztokndl beépitett mérésekkel lehet elérni. Nem elegendé
azt tudni, hogy az adott telephelyen mennyi energia keril felhaszndlasra, azt is tudnunk kell,
hogy az milyen mddon, milyen fogyasztok kozott oszlik meg. A mar beépitésre kerilt
almérések és azokon keresztil gydjtott mérési adatok segitségéve villamosenergia mérleget
tudunk felallitani, és ezeket az egyes id6szakokra 6sszehasonlitani.

Példaként az Eszak-Pesti szennyviztisztitd energiamérlege:

EPO Q4
LvS21

0% LVS22
\ 0% Lvss2 . LVs21
0% vsa1

LVS22
0% Irodahdz Tartalék betaplalas "
1% = LVS31
Irodahaz Uzemi betépllas LVS32
0%
= LVs41
Keleti cs6folyosd
- 19% uLVs42
- Prdalsodtvezetd oy 4ah4; Tartalék betdpldlds
Csatornaiszap fogadd csatorna e
/ 0% 2% = rodahdz Uzemi betaplalas
| Csigahazi eloszté 1. betap = Keleti cséfoly os
4% = Pr4also atvezetS csatorna

Csigahazi elosztd 2. betap
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9
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Négy kivalasztott telephelyen nem csak a villamos mennyiségek mérése épiilt ki, hanem teljes
korl energetikai mérés, mely tartalmazza (akdr épiletek szintjén) a gaz, viz, h6mérséklet
adatok, hdszivattyuk energetikai adatainak regisztralasat is.

Az 1/2020 MEKH rendelet alapjan a mar meglévé tdvmérési rendszert feldl kellett vizsgalni a

rendeletnek valé megfelelés szempontjabdl, ezzel kapcsolatos kiigazitasok is torténtek. A két
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szennyviztisztitdba tervezett mérési rendszer mar eleve a rendelet figyelembevételével

készult.

Fejlesztési tervek, javaslatok

Teljesitmény-gazddalkodas tovabbi fejlesztése

Minden évben vizsgdljuk a teljesitmény lefutasi adatait az id6soros fogyasztasi helyeken
csatlakozasi pontonként és az ATIG szakembereivel egyeztetve javaslatot tesziink a kdvetkezd
A lekotott teljesitményeket az egyes felhaszndlasi helyeken évforduléval lehet mddositani.
Teljesitmény lekotés modositaskor az Elosztd elbirt néhany helyen aramvaltéd cserét, aminek
koltségét a felhaszndlonak kell viselni. Ez azonban elenyész6 a varhaté
koltségmegtakaritashoz képest.

Ugyancsak a teljesitménygazddlkoddst javithatja teljesitménykorlatozé rendszerek beépitése,
melyek atmenetileg korlatozhatnak el6re kijelolt fogyasztdkat a telepen ahhoz, hogy a lek6tott
teljesitmény tovabb csokkenthetd legyen.

Ennek feltétele az elszamolasi mérés adatainak folyamatos és megbizhatd figyelése,
regisztrdldsa, valamint a megfelel6 beavatkozasi (lekapcsolas, leszabdlyozds) feliletek

kiépitése az el6re meghatarozott fogyaszté berendezéseknél. Ennek kialakitasa még hatra van.

Tavmeért adatok gylijtése, feldolgozasa, elemzése

A végponti és kozbensé atemel6 telepek esetében a tdvmérési halozat kiépitése befejezddott,
az adatgyl(ijtés mellett a megjelenit6 szoftver cseréje is megtortént.

A mar rendelkezésre all6 adatok felhasznaldsaval készilt villamos-energia mérlegek
UzemeltetGi oldalrél torténd ellenbrzését kdvetben az Uj szoftver segitségével ezek id6beni
valtozasat folyamatosan figyelni lehet.

Mind a meglévd, mind a tervezett tavmérési helyek esetében atvizsgalasra kertltek a mérdk,
valamint a rendszert abbdl a szempontbdl is, hogy megfeleljenek az 1/2020 MEKH

rendeletnek.
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Gazmotorok rendelkezésre allasanak javitasa, villamos-energia termelés
novelése
A szennyviziszap gaz termelés és az ebbdl elGallitott hé és villamos-energia mennyiségének
novelésével a Tarsasag nagyobb aranyban fedezheti hé és villamos-energia sziikségletét.
Ez kettds el6nnyel jar:

» tovabb javul a Tarsasdg (eddig is magas) zoldenergia felhaszndldsanak aranya, tovabb

csokkentve a tevékenységébdl (energiafelhaszndlasabdl) eredd kérnyezetterhelést
» csOkken a vasarolt villamos-energia mennyisége, ami koltségmegtakaritast

eredményez

Fentiekre tekintettel javasoljuk a szennyviziszap gdzbdl térténé energiatermelés lehetGség
szerinti ndvelését a gdzmotorok rendelkezésre allasanak névelésével, vagy Ujabb gdzmotorok

Uzembe helyezését (l. alabb)

Hdszivattyus rendszerek lizemének optimalizalasa

A kapott villamos-energia felhaszndlasi és hGtermelési illetve h(itott viz termelési adatok
alapjan egyel6re annyi lathatd, hogy mind a Kerepesi uti, mind a Soroksari uti telepen lizemel8
hdszivattyus berendezések esetében a hatékonysagi mutatdk nem tulsdgosan jok.

A szekunder f(tési rendszerek illesztése a hdészivattyds lizemhez, majd ezt kdvetGen a
rendszerek megfelel§ hidraulikai beszabalyozdsa még el6ttiink allo feladat.

Tekintettel az atalakitas magas raforditasi (mind beruhdzasi, mind id6beni) sziikségleteire, ez

varhatéan egy id6ben elhlzddé feladat lesz, melyet tébb részletben célszerl megvaldsitani.

F6bb energiafelhasznalast befolyasolod atalakitasok

2022 évi tervek és azok helyzete:

Eszak-pesti szennyviztisztitd:

- Jenbacher gazmotor 70k (izemoras nagyfeldjitdsa - jelenleg is folyamatban

- Rekuperdcios kiser6mu bévitése - megtortént

- Caterpillar motor turbé hiitési rendszer atalakitasa - folyamatban

- Motorok h(itéviz - kazanhaz felé mené vezetékek cseréje- az el6z6hez kapcsoldddan,

folyamatban
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- Mérések telepitése folytatédik a Il. Gitemmel - megtortént

Dél-pesti szennyviztisztito:

- LevegGztetd rendszer két kordssé alakitasa az 1 agon is.- megtortént

- Rekuperacios kiser6m (3-4 kW) telepitése - megtortént
ideiglenesen felfliggesztve

- Biofor m(itargyban 3 db nitrifikaciés berendezés Gzembe helyezése, + még egy fuvo -

2023 évi befejezéssel - ideiglenesen felfliggesztve

- a Két Jenbacher gazmotor nagyfelujitasa - megtortént

- Csurgalékviz tdrozd épitése — jelenleg kivitelezés alatt

AATO VATO:

- Angyalfoldi telepen a higitottviz szivattydk cseréje a jelenleginél nagyobb
teljesitménytire (3 szivattyu, 270 kW-rol 300 kW frekvenciavaltésra)- megtortént

A fentieken tulmendéen tovabb bévilt a megujuld energiatermelSk kére, 2022-ben a Tarsasag

tulajdonaba kerilt domsodi gdzmotoros er6md, amely a kozcélu hdldzaton keresztiil 1atja el a

Tdarsasag tobbi telephelyét.

2023 évre tervezett atalakitasok

Jelent6s bevételi forrds lehet a jov6ben az egyes Aatalakitdsok soran elért

energiamegtakaritdsok értékesitése az EKR rendszerben. Minden olyan beruhdzast,

atalakitast, amely energiamegtakaritast is eredményez, meg kell vizsgdlni a jov6ben ebbdl a
szempontbdl.

Eszak-pesti szennyviztisztité:

- 150 kW-os naperém létesitése

- gazmotorok 2022-ben elkezdett feldjitdsok befejezése

- B vonali leveg6ztetd rendszer csere

- levegG6ztetd rendszer szabdlyozasanak atalakitdsa

- egy tovabbi 1100 kW-os gazmotor telepitésének elkezdése (varhaté 2024 évi lizembe
helyezéssel)

Dél-pesti szennyviztisztito:

- 150 kW-os naperém létesitése
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- a 2022 ota folyamatban 1évé atalakitdsok befejezése

A megtakaritasok szamitasa, nyomon kovetése

Az egyes atalakitasok kovetkeztében elért megtakaritasokat a leginkabb méréseken alapuld
Osszehasonlitasokkal kovethetjiik. Ehhez mérnink kell az atalakitott / cserélt berendezés
energiafelhasznaldsat az eredeti allapotban és az atalakitas utan. Hasonld (lehet6leg minél
hosszabb) idGintervallum energia-felhaszndlasainak kilonbsége lesz a megtakaritott energia.
Fontos figyelnlink arra, hogy lehet6leg minden paraméter (lizemidd, h6mérséklet, évszak,
napszak, stb. hasonlé legyen a két mérés esetében.

A kiils6 hémérséklet fliggé energiafelhaszndlas esetében a felhasznalasi értékeket a kiils6
hémérséklet fliggvényében értelemszerden korrigdlni kell.

A felhaszndlas folyamatos nyomon kovetésével az egyes energia-megtakaritasi intézkedések,
atalakitdsok hatdsa is konnyebben tetten érhetd. Ehhez segitséget nyujtanak az egyes
berendezésekre, épliletrészekre telepitett fogyasztasi almérék adatainak elemzése, a bazis
adatokhoz valé viszonyitas, valamint a fajlagos felhasznaldsi mutatok nyomon kovetése.

Javasoljuk az aldbbi 6sszehasonlitasokat havonta elvégezni:

A. Havi felhaszndldsi adatok 6sszehasonlitdsa (villamos energia, gaz, viz)
1. el6z6 hénaphoz képest

2. el6z6 év azonos hdnapjahoz képest

B. EgTM-ek havi szintl 6sszehasonlitdsa a bazis értékekkel:

Az 6sszehasonlitds sordn feltart eltérésekre, valtozdsokra miel6bb magyarazatot kell
taldlni, kilonben az ehhez sziikséges informacié (vdltozast el6idézé hatasok, u.m.
idéjardsi tényez6k, Duna vizdllds, szennyviz szennyezettség valtozasa, beszallitott
hulladékmennyiség vdltozdsa, lzemzavarok, lzemeltetésben, termelésben tortént

valtozasok stb.) elveszhet.
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