Eromuvi berendezések élettartam novelésének
muiszaki és gazdasagi aspektusai
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Magamrol @ aLteo

» Varga Viktor, 45 éves, 4 gyermek édesapja
 BMF, BME MBA, Corvinus REKK Energiagazdalkodas

e 25 éves ipari és energetikai tapasztalat (BorsodChem, Csepel Il Eré6mU (Alpiq), Sinergy,

ALTEO, ebbdl 18 év vezetdi tapasztalat

Varga Viktor

Energiatermelésért és Szolgaltatasokért felel6s vezérigazgato-helyettes,
az Executive Board tagja

E-mail: varga.viktor@alteo.hu | www.alteo.hu
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Energiéba gondolkodunk.
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A ,FENNTARTHATO ENERGIA” KONCEPCIO

Energiatermelés &
Szabalyozo Kézpont

\

Megbizhato
energiaellatas

Energia

- . Energetikai
hatekonysag szolgaltatasok

Energiakereskedelem

Kiemelt tigyfelek

Klima-
tudatossag
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ALTEO A VEZE'Té HAZAI ,FENNTARTHATO ENERGIA"
SZOLGALTATO

« Decentralizalt, megujulo energiatermelés

+ Gaztlizelésii, magas hatasfoku kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés, rugalmas

I
. . I
e : fel/leszabalyozasi kepességgel
I
|

Szabalyozo Kézpont
+ Szabalyozo Kézpont rendszerszinti szolgaltatasokat nyujt a Magyar Rendszeriranyité
részére

|+ Integralt szolgaltatasok: mérndki szolgaltatasok, kivitelezés (erémii fejlesztés, EPC
| szolgaltatasok), izemeltetés & karbantartas (O&M) az tigyfelek fejlédése,
Energetikai : energiahatékonysaganak ndvelése érdekében
szolgaltatasok | « Hosszutavu szerzédések kiemelt ipari partnerekkel
I
I

- Ugyfelek tamogatasa energiastratégiajuk megvalésitasaban: megbizhato energiaellatas,
| megujuld energia-hasznositas, kéltséghatékonysag

I
« Nagyvallalatok és KKV-k megfeleld egyensulya a gaz és aram kereskedelmi szektorban |
- Ugyfélkézpontu, rugalmas energiakereskedelem :

I
I
Energiakereskedelem I
I
I

Kiemelt Ggyfelek

@ aLTeo




ALTEO CSOPORT PORTFOLIO

Ozd

MEGUJULO ; IPARI ES KERESKEDELMI GAZMOTOROS ES

AZ ALTEO CSOPORT EROMUVI PORTFOLIOJA MAGYARORSZAGON
ENERGIATERMELES '}—e SZOLGALTATASOK FUTOERGMUVEK
. Megiilo

; lnssomoda Aes
Foldgaztizelest

tha- es villamos energic)
Szahalyozd kézpont
es ipart szolgaltatazok
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DECENTRALIZALT ENERGIATERMELES - ALTEO EROMUVEK
| Megujuldenergiaforrasthasznosits

eromuvek Gazmotoros kiserémiivek és flitéerémiivek
szélerémiivek | W perienergineltatas | 0|
Janossomorja 1800 kW BorsodChem Kazan 90 MWth
s 2 000 kW Soproni Erému 82 MWth/6 MWe
Papakovacsi 2 000 kW Gyori Erém 60 MWth/3 MWe
Torokszentmiklos 1500 k\W/
Megujulé gaz _ Wrshetermeles | |
DebeeEn Clepont ez ez [0 Kazincbarcika Eromu 58 MWth/9.6 MWXe
; " . Tiszaujvaros Eréomu 43 MWth/6,4 MWe
Vizersmii I
. Ozdli Erému 4.4 MWth/4.4 MWe
Fels6dobsza 940 kW
Zugloi Erému 18 MWth/18 MWe
Gibart 500 kW
E N
naperdm mm B
TVK vizkezeld 450 m3/h
Domaszek 2 MW/
Monor 4 MW/
Nagykoérods 7 MW
Balatonbereny 7 MW

@ aLTeo




ALTEO A TOKEPIACON
- T

« 2010 4ta jelen vagyunk a Budapesti Ertékt6zsdén
* 3sikeres t6keemelés (2012, 2016, 2019) lebonyolitasa
* Alegaktivabb kotvénykibocsaté az ALTEO a nem-pénzligyi vallalatok

kozott

* Magas szintd transzparencia, atlathaté mdkodés, névekvd

részvényarfolyam

@ aLTeo
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Témajegyzek
I

* Absztrakt

 Erédmuvi kapacitasok

* Az energiaipar jelenlegi kihivasai

* Muszaki hattérinformaciok

e Gazdasagi aspektusok
 Dontéstamogato uzleti modellezés
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Absztrakt
I I

,Rendkivili médon aktualis most az energiatermelés jelenlegi és kozel jovébéli trendjeirdl beszélni,
amikor a piaci energiaarak az elmult haromnegyed évben gyakorlatilag elszabadultak oly modon,
ahogy arra a piaci szerepl6k — és a politikai dontéshozdék - sem szamitottak, ennek hatasa mar
érezhetd a gazdasagi szerepl6knél, de lassan mindannyiunk b6rén. Mindez torténik egy olyan
iparagban, ahol rendkivil koltséges médon és hosszu el6készité és megvaldsitasi id6 utan lehet
csak Uj beruhdazasokat végrehajtani. Az energetikai beruhazo cégeknek hosszu tavra kellene elére
|latnia azt, hogy befektetésiik hogyan fog megtériilni jellemz6en a kovetkez6 5-15 évben, ellenkezé
esetben a beruhdzasi dontéseiket nem fogjak meghozni és akkor még inkabb tobblet feladat és
felel6sség rakodik a meglévé erémdvi kapacitasokra.

Ebben a kornyezetben, ha versenyképes modon akarunk energiat termelni, akkor még jobban
felértékel6dik az a mlszaki tudas, hogy az erémdvi berendezéseket az Gzemeltetd és karbantartd
cégek a lehetd legjobb mdszaki allapotban tartsak, és Uj berendezések helyett a meglévé
technoldgia élettartamanak novelésével keriljék el a koltséges Uj berendezések megvasarlasat és
telepitését. Komplex miszaki és gazdasagi kérdés, hogy egy adott energiatermel6 f6berendezés,
vagy technoldgia felljitasaval és élettartamanak novelésével érhetjiik el a kovetkez6 id6szakra az
adott energiatermelési technoldgia gazdasagi optimumat, vagy sem. Az el6adasomban az ilyen
jellegl Gzleti dontések meghozasanak mdszaki, gazdasagi hatterével, a kockazatok felmérésével és
azok kezelésével foglalkozom majd, a mlszaki elméleti hattér attekintése utan valds iparagi
példakon keresztul bemutatva az lizleti dontéshozatal folyamatat.”

@ alLTeO I
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FROMUVI KAPACITASOK



Magyarorszag villamos energia termelése és fogyasztasa

2021-11-11 16:23:10-kor SYLOVAKLA LUKRAINA Az Importaranya a magyar brutté villamosenergla-elldtasban (%)
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(Forras: mavir.hu)
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Téli-nyari fogyasztas

A téli és nyari bruttd csucsidei rendszerterhelések alakulasa (MW)

7500

7000

6500

2000

5500

5000

4500

4000

5 =— 8- M =<F L3 O P O h O3 — 0O 0 < D D P~ O O O O o<y W 10 ~ 00 &R 05
B O ) ook O O O h en O O DO O OO0 3 O 2w o v = W ow w w— W e
o O O O O O g -m O D 0 O s O OO O O DO O 2 O O 0 o O 5 5
r— T A W w— w— w— w— w— w— DO DN 0N 0 D O O 0N O i D O N O D
Forras: Mavir
TELI 2021.02.11-én 17:31-kor 7 158 MW
NYARI Abszolut csucs

@ aLTeo



Erémuvi forraselemzés (MAVIR 2019)
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3. abra A megmarado forrasok és a varhato csicsterhelés

(Forras: mavir.hu)
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Eromutipusok reszaranya 2020/2030/2040
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(Forras: www.rekk.hu)
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Eromuépitések 2034-ig (MAVIR)

2024 2029 2034
Erémii Kaszter netté BT, hetté BT, | nettd BT,

MW MW MW
Atomerémii 1914 4 274 3798
Feketeszén (+biomassza) 158 158 158
Lignit 682 682 0
CCGT (régi tipus) 1247 1044 890
CCGT (0] tipus) 834 2738 2738
OCGT 114 114 114
Olaj 410 410 410
Osszes nagyerdmii 5 359 9 420 8 108
Idéjarasfiiggd megujuld 4 855 6 230 6 605
Egyéb megujulé 446 466 466
Egyéb nem-megujulé 420 450 450
Osszes Kiseromii 5721 7 146 7 521
Osszes hazai erémii, BT 11 080 16 566 15 629]

(Forras: mavir.hu)



Foldgaz aranak novekedese

Holland TTF Gaz arfolyam 486% emelkedés ”
INTRADAY 3 MONTHS - 2YEARS LAST UPDATE TIME: 1 CSl:ICS 116’5
i\€iMWh

Eurdpai gaz ar emelkedés f6bb okai? (2019-hez képest — COVID)

* HIANY!
* LNG nem Eurdpdaba hanem a tavol keltre ment 2021-ben (-15 Mrdm3)
* Orosz szallitdsok elmaraddsa (-27.1 Mrdm3)
e Torok daramlat muikodik ( + 7,7 Mrdm3)
* Trans Adriatic Pipeline Azeri gaz (+8,8Mrdm3)
* Eurdpai belsé kitermelés visszaesése (-12,5 Mrdm3)
* Gaztarozok alacsony toltottsége (-30,5 Mrd m3)
~ 40 Mrdm3 gaz eltiint a piacrol!

Ltheisz.com
2 Forras Portfolio.hu
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Villamos energia aranak novekedese
I

Német Base Load (GAB) arfolyam 593% emelkedés

*
DEC21 147600 by iy 1611 5
INTRADAY 3 MONTHS 2YEARS LAST UPDATE TIME: 11-11-2021 3:53 PM GMT

Csucs 261,58
0 €/MWh
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CONTRACT LAST TIME(GMT) % CHANGE  VOLUME

*Kapacitashiany — nem épiiltek meg kapacitasok az elmult idészakban részben a COVID miatt!
*Az aramtermelésben hasznalt nyersanyagok, a szén és a foldgaz ara meredeken emelkedett

*Sztrajk volt francia atomerémi ivekben, a munkasok sztrajkjai napokig 3,1 gigawattal csokkentették az
atomenergia-termelést.

*Emelkedik a szén-dioxid-kibocsatasi engedélyek ara,
*A német gaztarolasi szintek alacsonyak, ez pedig tartésan magas gaz- és aramarat eredményez.

@ AUTEO |



CO, (EUA) aranak emelkedése
I

EUA arfolyam 233% emelkedés

INTRADAY 3 MONTHS 2YEARS LAST UPDATE TIME: 11-08-20217:08 PM GMT

*
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Eurdpai Unid szigorit a karosanyag-kibocsatassal kapcsolatos céljain.

2030-ra 55% az Unids klima cél a korabbi 40%-hoz képest.
Ha az EU szigorit a célkitizésein akkor, az azt is jelenti, hogy a jelenleginél is nagyobb mértékben
kell visszavagnia a karosanyag-kibocsatas mértékét, ami alacsonyabb éves szennyezést jelent,

kevesebb elérhetd kvétat, és igy magasabb arakat.

* Forras: https://www.theice.com

@ aLTeo



Kiegyenlito energia

Rugalmatlan Megujulok
betaplalok .~ - Alap er6miivek
(Haztartasok) f ﬁ . (PAKS, MATRA)

'y

by,

Szabalyz6 - Szabalyzo
J I & : .

5mivek . er6mdivek
erOm(vek " _m‘; |

Fogyasztok

‘
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Kiegyenlito energia ara

A magyar villamosenergia-rendszer szabalyozasi igénye és koltsége
folyamatosan né

* Naperéml(ivek dinamikus terjedése

* JOl szabalyozhato konvencionalis erémdivi kapacitas sz(ikossége
e Az altaluk nyujtott rendszerszintd szolgaltatasok dragulasa,

* Szabalyozasi valtozasok, valamint szezonalis hatasok

50 kW feletti es az engedélykiteles PV
Haztartdsi Meretd  Kiseramivek FPY ndvekedese | ,HMKE”, beépitett

o teliesitmeny <50 kw)

Forras: nrgreport.com
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Varhato villamos energia arak
I
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e AFF o LOWGE s HIENGES e HIZHE D2 s VEryHigh CO2 e REF el OWGEE = HighGas =———HighC02 ==—=\eryHishCO2

Forras:REKK

Egy magasabb szinten varjuk beallni az egyensulyi arakat a jovében.
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Kell a kapacitas! Muszaki/Gazdasagi dontes
I

x Uj, 15-20 év varhaté lizemidé, CAPEX igény minimalis,  Aranylag olcso, rovid atfutasi
Z lejobb elérhet6 technoldgia kockazatok fedezhet6ek  id6, uj technologiak részben
0 . z z

o installalhatoak

= CAPEX nagyon magas, Ellatasbiztonsag, kitettség Par év zemidd

= megtérulés nehezen hosszabbodas, hatasfok nem
\m 14 7 7 . 7 .

S szamithat, kockazatok csak lesz olyan, mint egy Uj

\m 7 77 4 L4

T részben fedezhetbek. technolégianak

@ alLTeO I



Eromuvi berendezéseken vegzett élettartam hosszabbitasok

Gazmotorok Gépészet: Motor mechanika, emisszié upgrade, iranyitastechnika
upgrade, generator szabalyzas upgrade

Ipari g6zkazanok Gépészet: szerelvények, nyomas alatti részek cseréje,
iranyitastechnika, védelem csere

GOzturbina Gépészet: csak karbantartas, irdnyitastechnika csere, védelem
upgrade
Gazturbina Gépészet: diffuzor csere, iranyitastechnika upgrade, védelmi

berendezések cseréje, villamos erdatvitel csere

TVK Eromii DCS csere, villamos er6atviteli kapcsolé berendezések
cseréje, szerelvények cseréje, funkcidé bdvités, Gépészet: gbzosztod
bdvités, h(itési kapacitas bdovités, vegyszer adagold rendszer
bovités



# aLTeo

ELETTARTAMVIZSGALATOK/GEPESZET/KAZANOK



Karbantartasi strategiavaltas/ szlukos kapacitasok

kérdése
[ s |

Karosodasi
mechanizmus és
hataselemzés

Mindségi elemzés

ETMK M Diagnosztika @ Meghibdsodas

Valasztott
elemek

Valasztott
elemek

Karosodasi

mechanizmus
osztalyozasa

Vizsgalati terv

¥

) ) o ) . Feliilvizsgalat/karbantartasi Karbantartasi
ETMK M Diagnosztika @Meghibasodas 00 RCM RBI altal meghatarozott 2 g 2 P
program stratégia valasztasa

®aLTeo




Kazanok élettartam hosszabbitasa

* Kazanok tervezése EN 12952, EN12953 szabvanyok szerint
e Tervezett kazan élettartam 20 + 10 év

Elsé nagy atvizsgalds
20 év - Atfogd anyagszerkezeti vizsgalatok
Uzemeltetés - Elettartam meghatdrozasa
- D6ntés a tovabbi 10 év Gtzemrdl

Tervezés
Gya’ rta's —
Uzembehelyezés

FG-/alegységek cseréje Elettartam hosszabbitast célzé 1
vizsgalatok
o , + Atfogd anyagszerkezeti o,
Tovabbi Gizemelés . g, yag Tovabbi 10 év
vizsgalatok

allapotfelligyelet mellett Uzemeltetés

+ Elettartam meghatarozasa
* DoOntés a meghosszabbitott

Tovabbi Gzemelé , ,
ovabbi izemeles élettartamrol

allapotfeliigyelet nélkul

@ aLTeo



Kazanok elettartamhosszabbitasakor elvegzendo
diagnosztikai vizsgalatok

Vizsgalandd elemek Vizsgalati mddszerek

e Kazandob * Szemrevételezéses vizsgalat,

e Kazan frissgbz — f6g6z vezeték geometriai méret ellendrzés

e Tliztéri forrcsdvek * Ultrahangos falvastagsag mérés

«  Tulheviték (ha 10 éven beliil * Ultrahangos hibakeresé vizsgalat
cserélve volt, nem sziikséges) * Magnesezhet6 poros vizsgalat

*  Ejt6csovek * Replika vizsgalat

e ECO *  Mlszerezett keménységmérés

o Osszekotd vezetékek *  Kivagott minta vizsgalata: szakito

«  Tapviz vezeték vizsgdlat, Ut6 vizsgalat, metallografiai

vizsgalat

e Lerakddas elemzés
e Kuszasi karosodas ellen6rzés

@ aLTeo



Szemrevetelezeses vizsgalat
I

* Anyagfolytonossagi hianyossagok
* Hegesztési varrat hibak, repedések
* Lerakddasok

*  Korrdzio

e Tulhevullésre utald elszinez6dés

@ aLTeo




Ultrahangos falvastagsag mereés

AV - VIZSGALGFES

 Altaldnos és lokalis anyagfogyas meghatarozésa i

a névleges falvastagsaghoz képest
— Lokalis anyagfogyas = lyukadas .
— Altaldnos anyagfogyas = szerkezeti teherbiras | o
csbkkenése E e o
e Pontszer(i mérés, meghatarozott helyeken ;
i SZIVARGASI H:fx:lﬁ
; VIS8 ZHANG
i ’ RUTASIDO
: NERGKAPU :
— S
H SZAMLAL OIMPULZLS OK .
——UU LU U UUUL—
N |

P—

ATLAGERTEN KEPZES
ES SIORIAS

MERTERTEK
DIGITALIS
KIELZESE
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Helyszini metallografia (Replika vizsgalat)

*  Kuszasi anyagkarosodas, szemcseszerkezeti Vizsgalt feltlet el6készitése
degradacio meghatarozasa (csiszolds, polirozas, maratds savval)
* Roncsoldasmentes moédszer, nem igényel l
anyagmintat

Felllet ,domborzat” replikara masolasa

}

Replika mindségének ellenbrzése
helyszini mikroszkdpos vizsgalattal

}

Helyszini keménységmeérés

v

Replika helyszini vizsgalata

¢

Szovetszerkezet értékelése
* Tulzott mechanikai-, korrdzios- vagy
héigénybevétel nyomai
* Pdrusszam a szemcsehatarokon

@ aLTeo




Geometriai méretellenérzeés es feszultseg analizis

Eltolodas [mm]
i
°
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o o o o

|
[&]
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—
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L —
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Kazandob hossza [mm]

Keresztmetszetek kbzéppontjanak horizontalis
eltoldédasa
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Kazandob hossza [mm]

S Geometriai
! ' méretellenérzés:

- = = - - a5 °

| Kazan dob

! ; ovalitasdnak és
kbzéppont
eltoloddsanak
meghatarozasa

*  Sugdr és falvastagsag
mérése tobb km.-ben,
10°-o0s osztaskozzel

Feszlltség analizis:

* Kazan dob szilardsagi ellen6rzése
felf(ités—leh(tés ciklusra

*  Kivant felf(tés-leh(tés ciklus esetén a
megengedhetd felflitési/lehdtési
sebességek meghatarozasa



Kazan anyagszerkezeti meghibasodasok

*  Kuszas, korrdzids faradas, rugalmas és képlékeny
alakvaltozasok az acélszerkezetben

CsOvezetékek lyukaddasa elhordas és korrézid
miatt

Repedések, torések vagy akar szakadasok
héfesziiltség hatdsara




Hohasznosito kazan kisnyomasu resz meghibasodas

*  Alapveté tervezési hiba: anyagvalasztas csupan
szilardsagi szempontok alapjan (Ps=6 bar, Ts=160°C)

s Elg8z6l6gteté=viz-gbz fazis TAPTART FUTO
*  Fajtérfogat kilonbség=aramlasi sebességek eltéréek . GOZ
*  Bels6 erézids elhordas, jelent6s anyagfogyas, ()
meghibdsodas T
*  Helyszini javitas nem lehetséges=teljes elgbz6logtetd —
egység csere Dl "*_}
* Afelsé kamrabek6dt6 csonkok lecserélése 6tvozott, !'; Py
erozionak ellenallé anyagura .5 b
il i
KIS NY EE i
; i
0l
| gb i ::ll




Termografiai vizsgalat fustgazcsatornan

e 2020: BC Er6ml HRSG1-2 kazanok belépd fustgazcsatornainak termografiai vizsgalata

e Cél: hészigetelések hibainak feltarasa, anyagszerkezeti meghibasodasok megel6zése és
energetikai veszteségfeltaras. Dontésel6készité anyag Uj szigetelés beépitéséhez.




Termografiai vizsgalat fustgazcsatornan

. Kovetkeztetések vonhatok le szigetelés
helyredllitdsara vagy teljes cseréjére
vonatkozéan.

- T Kiils6 acélszerkezet tulhevilése, szén
m L kiégése és anyag elfaradasa megel6zhetd
Energetikai megtakaritds mértéke
kimutathaté szamitas segitségével

Fajlagos h6atviteli veszteség
flstgazcsatornan

0 100 200 300 400
Kiilsé falhémérséklet, °C

InfraTec GmbH
84020625 th es foss  loss

Jelenlegi tobblet
vesztség sériilt
szigetelés miatt

Veszteség
uj
szigeteléss

Flistgazhomeérsé
klet csatornaégé
utan

Veszteség sértetlen
kozetgyapot
szigeteléssel (kW)

Teljes
megtakarithaté
veszteség (kW)

67 117 78 106
75 129 86 118
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VILLAMOS DIAGNOSZTIKA
- I I—.—

CELJIA

A villamos gépek, berendezések, késziilékek nagy szama, és a technolégidban bet6ltott fontos szerepik
sziilkségessé teszi azok allapotanak folyamatos felligyeletét, villamos jellemz8inek szamszer( meghatarozasat
és mind@sitését.

JELENTOSSEGE

A villamos paraméterek - kiértékelések pontos ismeretében, diagnosztikan alapuloé dontéstamogatas, mely
meghatdrozza a karbantartasok tartalmanak, mélységének és id6pontjanak tervezhetéségét. Igy elkeriilhet6ek
az id6 el6tti felesleges cserék, és a varatlan meghibasodasok szama is jelent6sen csékken.

TAPASZTALATOK

A villamos berendezéseink életutjanak figyelemmel kisérésével jelent6s tapasztalatot szereztiink. Tudjuk
gyengeségeit - erdsségeit, szakszerlien ott tudunk beavatkozni ahol sziikséges, az lizemzavarok nagy részben
elkeriilhet6k, a gazdasagi és id6beli tervezhetdség biztositott.

Feladata
Helyszini diagnosztikai mérések, szakért6i tevékenység, alvallalkozdk bevonasa - felligyelete - k6z6s munka.

Vizsgalt berendezések: generatorok, motorok, transzformatorok, tulfesziltség levezeték, KOF/KIF
elosztéberendezések, KOF/KIF kapcsoldberendezések, NAF rendszerek, kabelek
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PELDA GENERATOR CSEREJE ATUTES ELOTT
W ocercceoramoc

Gyartmany LEROY-SOMER
Tipus LSA64 ULB5-4p
Sorozat szam (Machine ID No) 800803-2
Latszolagos tipus teljesitmény 3016 kVA (H melegedésnél)
Hatdasos teljesitmény 2413 kW
Névleges feszlltség 10500 V

Fazis 3

Frekvencia 50 Hz
Névleges allérész dram 165,8 A
Fordulatszam 1500 1/min
Coslal 0,80
Szigetelési osztaly/melegedés H

Uzemmaéd: S1

Névleges gerjeszts fesziltség 46V

Névleges gerjesztd aram 55A
Uresjarasi gerjeszt6aram 1,8A
Allérész-tekercs kapcsoldsa Y

AVR és PF szabalyozé tipusai R449 (lehet, hogy R448) és R728
Gerjesztés kapcsolasi kddja AREP
Védettség 1P23

Névleges kornyezeti héfok 40C
Generdtor tdmege 8500 kg

@ aLTeo




PELDA GENERATOR CSEREJE ATUTES ELOTT

Generator kapocshaz

' PV onali fesziiltségvalto

-'-\__\.,-f ?  AREP tekercsek
& tulfesziiltség védelime

o

- : / o .I'—' _.* , . B/
P K@t csillagpdnti .
£ s?i amvalté '

Forgddioda szelvény és varisztor,
tovabba az allo és forgdrész



PELDA GENERATOR CSEREJE ATUTES ELOTT

MERESI ELRENDEZES

A tekercskivezetések a gép tetején lévé dobozban vannak. A vizsgalatokhoz az 50 Hz-es
mérdfesziiltséget a Tettex 2816/5284 tg delta méré tapegységével allitottuk eld.

A méréseket fokozatos felgerjesztés mellett végeztiik. A tg delta és a részleges kislilések mérését
egyidejlleg végeztik. Igy, amint az &brakon is lathatd a részleges kisiilésmérs 4nF-os
csatolékondenzatora a generator tekercsével parhuzamosan kapcsolddott. A kapacitas és tg delta

értékeket a csatolékondenzator ismert paramétereivel korrigaltuk (kapacitas érték levonva, a tg delta
, , , , ’ Allorész tekercseles
érték atszamitva). :

Nagyfesziilt ségil

Wl ,—l L
‘ transzformator

v W lcmnﬂ BAC
I T4
u

. CN (1nF}
[;;i;i;a 230V 50Hz

N v x |
Talbin 5126 Tettex 2E1§ .
BO rndu] tg delta mera




PELDA GENERATOR CSEREJE ATUTES ELOTT

WfazisD, n
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PELDA GENERATOR CSEREJE ATUTES ELOTT
|

e A hiba kifejlédését évek ota
figyelemmel kisértuk.

* Megalapozott dontést hoztunk a
generator cseréjérdl a
diagnosztikanak koszonhetbéen.

* Beszereztink egy hasznalt,
generatort Ausztriabol, es
feldjitottuk.

* Alkalmassa tettik a beépithet6sségét
eltérd gépészeti kialakitasa miatt.

* Végrehajtottuk a cserét atutés el6tt.
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Nagyerteku forgoberendezesek élettartam vizsgalata

Egyre tobb ipari turbina elérte a tervezett élettartaman 100.000, 120.000 Gizemorat. A gaz és
gbzturbinak normal tervezett élettartama végén tul, a hosszabb ideig tarté lUzemelés a
meghibasodasok kockazatanak ndvekedéséhez és a nem tervezett leallasokhoz vezethet.

Az élettartam fiigg: A | | 'I/
* Berendezés lUzemeltetési Al
kérilményétsl !
* Elvégzett karbantartasoktol LTA/LTE nélkiy
U

e Konstrukciotol

LTA = Life Time
Assessment = maradd
élettartam megbecslése, e LTA/LTE

hosszabbitashoz elvégzésbvel
szikséges intézkedések /ﬂg
karbantartasok |
meghatarozasa

LTE - Life Time / >

Meghibasodas
kockazata
>

Extension> LTA-ban Tervezett ! Uzemoéra
meghatarozott élettartam
tevékenységek, Meghibasodas kockazata a turbina élettartama alatt

javitasok elvégzése

@ aLTeo




Elettartam megbecsiilésén alapuld Gizemeltetési ciklus
hosszabbitas

Forras:Siemens

@ aLTeo




LTA Desktop Study
I

Step 1 p—
Mdszaki és gazdasagi célok meghatarozasa,
figyelembe véve a jovBbeni muikodési
feltételeket, a teljesitményt és a
rendelkezésre allast. Ezen célok alapjan
el6zetes koltségbecslések késziilnek az
élettartam meghosszabbitasara.

Step 2 I
A kritikus alkatrészek azonositasa
Uzemi  paraméterek  archiv  paraméterek,
historikus adatok, tervezési szamitasok
atvizsgalasa.

Step 3 I

Elméleti allapot és élettartam értékelés

Kritikus komponenseken tovabbi elméleti
elemzéseket végeznek a mai tervezési
kritériumok és gyartoi vagy OEM tapasztalatai
alapjan. Az ellen6rzések célzottabba tétele
érdekében részletes elemzések elvégzése. - :
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LTA allapot es elettartam ertekeles

Step 4 I

A kritikus komponensek ellen6rzését és roncsolasmentes
tesztelését (NDT) az LTA Desktop tanulmany alapjan végzik el. A
kozos tevékenységek a kovetkezbk:

* Ellenérzések

* Meéretellen6rzések

* Magnesezhetd poros vizsgalat

* Folyadék behatolasos PT vizsgalat

* Ultrahangos vizsgalat,

¢ Orvényaram vizsgalat,

* Keménységi tesztek

* Replika teszt

* Fellileti mintavétel Replikak kiértékelése a laboratériumban.

A mikrostruktuira elemzésével mar korai
Bizonyos esetekben specifikusabb vagy kiterjesztett NDT- stadiumban kimutathatok az olyan
tevékenységekre van szlikség. Példaul végeselem szamitasra (FE), eltérések, mint a kdszasi sérilések vagy a
modositott anyagadatokkal, teljesitményszamitasokkal. termikus Gregedés.
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LTA eredmeények
I

Step 5 I

Elettartam hosszabbitds miszaki javaslatok

Az LTA-munka soran gy(ijtott 6sszes
informacid a LTE-re vonatkozé
ajanlasanak alapjat képezi.

Minden komponenshez egyedi ajanlas
van megadva:

* Mikodhet korlatozasok nélkil

» Uzemeltetési feltételek mddositasa
* Adott alkatrészek javitasa

e Faradt alkatrészek cseréje

* Kovetkezd LTA Utemezése

[

Turbina rotor homokszdras és javitasi munkalat

LTE
Step 6 I

Elettartam hosszabbitas munkalatok

Az élettartam meghosszabbitasi tervet az LTA-
tanulmanyban taldlhaté javasolt intézkedések
végrehajtasaval készitik el. Ez példaul azt jelenti, hogy
P az alkatrészeket kicserélik, javitjdk vagy Ujra
megvizsgaljak.

GGzturbina gézkamra, amelyet roncsoldsos vizsgalatokhoz hasznalnak
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Gazturbina LTA / LTE karbantartasi ciklusba valo utemezése

* *
Level C I
* * * *
Level B
Level A 0 ]
Operation
Maintenance _
I D e R B R =Y, TR
60 120 180 240 1000

* Nagyjavitas + LTA
* * Nagyjavitas + LTE + LTA



Gazturbina Core engine + PT kritikus alkatreszek

’ Kompresszor turbina Power turbina allolapat
Egétér NDT +DT alapjan Fuel rod mérés, Alldlapatok (1,2) (2 db / szegmens DT
csere vizudlis inspekcio vizsgalat)

1

Power turbine
blades# 3 & 4

=

| (2db/lapatsor
destructive

evaluation )

A et _

il tl'lllllill#l—_-::_ -*1

Haz karimainak
korkorosség vizsgalata,
kot6elemek vizsgalata

Diffuzor haz
vizsgalata,
mérések, NDT-
repedés — >
vizsgdlata
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GT LTA GG Rotor allapot vizsgalata
. TSN

NDT, ultrahangos, penetrdacids vizsgalat T gy % &

* Kdzponti furat . ,//;f_" e l

* Lapat horony 7 //%/ & A
* Hegesztések ellenbrzése . n - "

* Egyensuly furatok | "I \f} Tl H.J| Sk

o Zsakfuratok N

e Csavar furatok
e Atmér6 valtasok

Anyagszerkezeti vizsgalat, replika teszt
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GT LTA PT Rotor allapot vizsgalata

NDT, ultrahangos, penetracids vizsgalat
Kozponti furat
Lapat horony
Hegesztések ellenbrzése
Egyensuly furatok

=




Gazturbina egyseg LTA - keretéeben vizsgalt rendszerek

Turbina:
Power turbina diffazor
* acélontvény
* kuszas, tolerancian tuli alakvaltozas miatt
Egotér:
* magas hbterhelés anyagszerkezeti valtozas miatt
Destruktiv tesztnek alavetett kompresszor és turbina lapatok potlasa, maradé élettartam
miatt komplett sor cseréje nem volt sziikséges
Iranyitastechnikai
* Obsolete fazisban ABB AC160 -rdl Siemens S7-400-ra csere
* Obsolete védelmi rendszer rezgésdiagnosztika, tulfordulat védelem, tlizvédelmi rendszer
cseréje azonos tipusra
* Obsolete 4db gazszervé csere Moog AC200-rél MSD 3200-ra
Olajrendszer
* Obsolete fazis biztonsagi PLC csere azonos tipusra
e Uzemi statisztika miatt 8 db nyomastavadd cseréje (Zero drift) korszeriibbre
Villamos erdatvitel
* Obsolete fazisban 6 db frekvenciavaltod cseréje azonos tipusra
* Obsolete 0,4 KV eloszto cseréje korszer(ibbre
* Obsolete generator védelem cseréje azonos tipusra

M aLTeo



Felujitas vagy uj berendezeés vasarlas/telepités uzleti
modellezése, kockazatmenedzsment

Siemens SGT-600 Gazturbina Turbina LTE Gazdasagi szamitashoz alapinformaciok
. Jelenlegi villamos teljesitmény: 24,6MWe
. Villamos hatasfok: 33,6%

Komplett egység csere:

. Uj berendezés Ar 14,5 m EUR

. Szallitasi id6: 20 honap

. AllasidS 5 hénap

. Villamos hatasfok 1%-kal magasabb
. Karbantartasi koltség 20%-kal kisebb
. Emisszié hatarérték 50% min load

. Megtériilés 15 év UJ egység ;flﬂ
Retrofit DLE 3: g
. Ar: 9,2 m EUR

. Szallitasi id6: 16 honap

. Allasid6: 3 hénap

. Villamos hatasfok: 0,8 %-kal magasabb

. Karbantartasi koltség 10%-kal alacsonyabb
. Emisszié hatarérték 50% min load
. Megtériilés 9 év

Meglévé gép LTE:
. Ar: 2,6 m EUR
. Szallitasi id6: 10 honap
. Allasidé: 6 hét
. Villamos hatasfok valtozatlan
DLE 3rd Gen

. Karbantartasi koltség 10% -né élettartamon tul

. Emisszio hatarérték 70% min load
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Eromuvek koltseg es arbevetel strukturaja

Arbevétel Koltségek

W Foldgaz

= Uzemeltetési o&m
dij

ECO2

® Hodij

1 Teljesitmeénydij
B Villamos energia

= Villamos energia

rtékesités m Egyéb raforditasok
H Villamos energia ;
kapacitésdij it
B Egyéb arbevétel = Egyéb szolgaltatasok

Kazincbharcika FlitGerém 2020.

*  Ertékesitett h6mennyiség 389 407 GJ

»  Ertékesitettvillamosenergia 12 475 MWh

* Foldgazfogyasztas 14 757 794 m3
* Vizfelhasznalas 56 735 m3
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- Capex + Arbevétel - Opex = a miszaki megoldas ara 1.

CAPEX - Capital Expenditure — Beruhazasi , koltség” — 0. idoszak — szamviteli kategodria
Tipusa

=  Z6ldmez8s beruhazas (a régit kidobjuk, beépitlink egy teljesen ujat)
=  Felujitott régit épitek be, Uj vagy meglévé site-ra (pl. feldjitott GM telepitése vagy meglévé felujitasa)
=  Elettartam hosszabbitds jellegli beruhazasok (Siemens, TVKE)

= Funkcid/Scope bdvités (tobbet fog tudni a berendezés, a mliszaki paraméterek javulnak: megbizhatdsag,
rendelkezésre allas, performance, hatasfok)

Elemei

=  Tervezések (megvaldsithatdsagi, villamos, gépész, épitész, iranyitdstechnika, P&A, engedélyezési, kiviteli),
engedélyek koltségei

=  Finanszirozasi koltségek, biztositasok dijai

=  Tanacsadok, szakérték, tervezék dijai

=  Miszaki scope: Gépészet, segédrendszer, villamos, iranyitastechnika, épitészet ajanlati arai
= [T, vagyonvédelem, EBK, projektmenedzsment, Marketing, Jog (szerz6dések) koltségei

Arbevétel — Prébailizemtél — a megtériilés pozitiv oldala; hozamgenerator
=  Modell, szimuldcio, software alapjan, a gép paramétereinek megfelel6en — sokszor nehezen szamszer(sithetd, de

,must”
=  Tények, ahol nincsenek feltételezések
=  Trendek

=  Szabdalyozdsi kornyezet adatai alapjan, piaci kornyezet paraméterei szerint, vagy egyedi szerz6dések arazasaval
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- Capex + Arbevétel - Opex = a miszaki megoldas ara 2.

OPEX — operational expenditure — mikodési koltségek — 1.

idoszaktol

= (zemeltetéshez kapcsolddo: személyzet vagy tavfeliigyelet koltségei

= Karbantartasok — tervezett, nem tervezett, hibaelharitas koltségei

= Anyag és szolgaltatas dimenziéban (anyag: szerelési és alapanyag is)

= Rendszerenként (GM, kazan, villamos, iranyitastechnika, segédrendszer)
= Finanszirozasi koltségek, biztositasok

= T, vagyonvédelem, EBK, raosztott koltségek

= Bérleti dijak, addk, stb.

0. 1. 2. 3. x-1 X
1 Capex Capexg Capex... -
2 |Arbevétel Arbev, Arbev, Arbev, Arbev, Arbev Arbev, ; Arbev,
3 Opex Opex; Opex, Opexs Opex . Opex,.1 Opex,
4 Egyéb ktg. - Egyéb ktg,; Egyéb ktg, Egyéb ktgs Egyéb ktg Egyéb ktg, ; Egyéb ktg,
5 |Cash flow =(-1+2) =(2-3-4) =(2-3-4) =(2-3-4) =(-1+2-3-4) =(2-3-4) =(2-3-4)
DCF =5 =5/(1+r) =5/(1+r) =5/(1+r) =5/(1+r)" =5/(1+r)" =5/(1+r)
NPV Sum DCFo .1+ 4x-14x
IRR r=2, ahol NPV=Q|

Egy sok soros, sok sheetes, sok MB-s Uzleti modell a teljes leegyszerisitéssel

@ aLTeo



Kritikus pontok, erdekek haléjaban, dontéselokeszitese

Timing

= Aberendezés tulfut izemodraban, élettartamban, projekt-futamidében

=  Aszerz6dések lejarnak

= Agyartdi tamogatas megszlinik, OBSOLATE lesz egy részegység, kényszerhelyzet
= A dontésel6készités, a projekt, a dontés, a megvaldsitas csuszik

=  Akedvez6 piaci helyzet megsziinik, a versenytarsak gyorsabbak

Erdekcsoportok érdekellentéte

= Az Uzemeltetésnek, karbantartasnak berendezésekre, eszkozdkre van sziiksége
= Ashared service teriletek kockdzatmentes (0 kockazatu) Gzletet szeretnének

= Afidkok tele vannak 0 kockazatu, de meg nem valdsult ,tuti” projektekkel, de ,,mikédnek” nem
megtérild, modell szintjén kivald projektek

A modell bemend paramétereinek validalasa
=  Tényszamok, gyartoi garantalt paraméterek, ajanlatok, teljeskord koltségmeghatarozasa

= Szcenaridanalizis
=  Erzékenységvizsgalatok

Dontés!
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Megvalosult gyakorlati pelda 1.
I

Fiiredi utca Gazmotoros Eromi GM3 perform. upgrade —tervezett,
funkcioboviilés (NPV)

Capex

=  Paramétervaltozasok, gyartoi ajanlat szerint — (itemezéssel és fix ajanlati arral

= Villamos teljesitmény 6 MW -> 6,2 MW

= Baseload 2 MW ->1,5 MW

=  Gradiens 560 kW/min -> 870 kW/min

Arbevétel

=  Aszabdlyzd kozpont portféliomenedzsere a paramétervaltozasok (performance upgrade) alapjan értékeli a
villamos energia kereskedelmi upside-okat

= Ezalapjan kalkulaciét készil, hogy milyen plusz arbevétel realizdlhato a performace upgraddel az
alapesethez viszonyitva

= Nincsenek fix egységarak egy kereskedelmi terméknél (szabalyozas), igy arbevétel szimulacid, piaci trendek
és feltételezések hasznalata

Timing

= Ajanlat bekérése a gyartotol Q1-Q2

= Ajanlati paraméterek atkiildése a szabalyzd kézpontnak Q2

=  Régio vezet§ ->Board tag Q3

= Boardtag - Board Q4

=  Board - IG (éves tervezés jovahagyaskor a CAPEX terv részeként) Q4, DONTES!
= SZUMMA idGigény 1,5 év!
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Megvalosult gyakorlati pelda 2.
I

GM Erémii transzformatormeghibasodas—nem tervezett, hasznalt berendezés

18 MW villamosenergia termelésének haldzati kitaplalasat egy 20/10 kV-os szaraztranszformator
biztositotta. A transzformator egyik fazistekercse kils6é hiba miatt zarlatos lett, meghibasodott augusztus
elején. A javitast a COVID-dal terhelt id6szakban a gyarto szeptember végére vallalta. A kies6 arbevétel
csokkentésére provizor cseretranszformator beépitésének vizsgalata tortént, nehezitette a helyzetet, hogy a
kapcsolasi osztalya nem tipikus.

Transzformatorjavitas — A. id6pontban torténo uUjraindulds november 30.

> Arbevétel: 0 >I

CAPEX: ca.50 m Ft

I

I

| 7

I > Arbevétel. Ca 240 m Ft >
|

I

I

> CAPEX: ca. 110 m Ft >l

Provizor, cseretranszformator beépitése (Wales) — B

szept. 21.

DONTES!
®aLTeo




Megvalosult pelda 2.
I

= Az el6z6 szamitas Osszetettségét a bizonytalan tényezdk is fokoztak

= Az alabbi két bizonytalan id6pont kozotti, bizonytalan piaci trendek mellett
kellett arbevételt becsiilni:

A idépont: A transzformator javitasanak id6pontja ajanlat szerinti, de az alapanyag (réz), és a
szakemberek rendelkezésre allasa a covid helyzet fliggvényében kérdéses.

B id6épont: A kilfoldrél (WALES) beszallitott transzformator (izemebe helyezési id6pontja flgg
annak m(szaki allapotatdl, szallitasi feltételeitdl, szerz6déses vasarlasi feltételektdl,
belizemelés utani mUiszaki allapottdl, tervezési nehézségektdl.

= A provizor transzformator CAPEX tételei a nem szerz6dott vételarat, a le nem szerz6dott
szallitast, az allapotfelmérést, a beépitést, az épitész, és villamos tervezést, a kdirmentd
kialakitast, a villamos szerelést jelentették.

= A folyamat elinditdsahoz egy vezet6i dontésel6készit6 anyagra volt sziikség arakkal,
idépontokkal, kockazatokkal és azok valdszinliségeivel a fentiek tikrében.

=  Atények:
- A beépités csuszott 1 hetet
- A beépitési kdltség magasabb lett ca. 10 %-kal

- DE: a hibas tekercs gyari javitasa is jelentésen elhuzédott a COVID alatti nehézségek miatt, igy
a dontés jo volt és 3 hénap alatt megtérild!
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SUMMARY

Tagabb mikodési kornyezet

Piaci anomaliak (foldgaz, villamos energia, CO2, kiegyenlitd villamos
energia)

Meglévs és marado erémdvi kapacitasok

Korlatos er6mdvi kapacitasok, korlatos foldgaz,

CO2, kiegyenlit6 villamos energia forrasok - elszalld piaci villamos
energia arak

COVID

Halasztott befektet6i dontések - felértékel6d6 meglévd

kapacitasok — élettartam hosszabbitas, f6berendezések felujitasa
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