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SZERZODESES MEGALLAPODAS

A Vallalkozasi Szerz6dés (tovabbiakban: Szerzédés) kottetett 2021. év h’gd/\ U:ﬂ hénap Lj_:napja’n a
magyar torvények alapjan 05-09-009782 szamon bejegyzett MVM MIFU Miskolci FiitGerémi Korlatolt
FelelGsségli Tarsasag (székhelye: 3531 Miskolc, Tatar u. 29/b., addszama: 12880029-2-05) (a
tovabbiakban: ,Megrendelé”), és a 01-10-140859 szamon bejegyzett European Power Services
Zéartkortien M(ikod6 Részvénytarsasdg (székhelye: 1037 Budapest, Montevideo u. 3/A. 3. em. 34/A,,
addszama:27955116-2-41) (a tovabbiakban: ,Vallalkozo”) kdz6tt.

(a Megrendel6 és a Vallalkozo a tovabbiakban egyiitt: ,Felek”, kiilon-kiilén: , Fél”)

AMELYBEN:

- a Megrendel6 megrendeli a Vallalkozétol a Kombinalt Ciklusi Erém(i (KCE) 2021-es év fejlesztési
feladataihoz sziikséges Aruk és Szolgéltatasok Osszességét, a Vallalkozé altal elfogadott jelen
SzerzGdés és annak mellékletei alapjan,

- aVallalkozo elfogadja ezt a megrendelést az itt kovetkezs feltételek szerint.

A Felek, a jelen Szerz6déses Megallapodas és annak mellékletei elGkészitése és létrehozdsa soran MVM
Csoport stratégiajaban, meghatarozott egységes alapelvek mellett, a legkedvezdbb feltételek elérésére
torekedve jartak el. A szerz6dés egyedi feltételeinek és rendelkezéseinek kialakitdsa sordn az MVM
Csoport vertikdlis és horizontalis integraltsagabol adédo szinergidk kihasznalasat tekintették elérendé
célnak a vonatkozé jogszabalyi elGirdsok és az MVM Csoport tagvallalataira vonatkozé szabalyozdsok
betartasaval.

ENNEK MEGFELELOEN FELEK A KOVETKEZOKBEN ALLAPODNAK MEG:

1. pont 1.1.  Szerzddéses Iratok

A kovetkez6 dokumentumok a Megrendels és a Vallalkoz6 kézott
Iétrejové SzerzGdés részét képezik és ezek mindegyikét ugy kell
olvasni és értelmezni, mint a SzerzGdés elvalaszthatatlan részét:
(a) Jelen Szerz6déses Megallapodas

(b) A Szerz6dés feltételei és a szerz6dés teljesitésével
kapcsolatos mellékletek (1., 2., 3., 4. sz. mellékletek)

(c} Miuszaki Leiras (SzerzGdés 5., 6., 7., 8. sz. mellékletek)

(d} Ajanlat {Szerz6dés 9. sz. melléklete)

(e) MinGségi Kévetelmények (Szerz6dés 10. sz. melléklete)

(f) Vvallalkozé adatkezelési szabalyzata (Szerz6dés 11. sz.
melléklete)

1.2 Fontossdgqi sorrend, ellentmonddsok felolddsa

Ha barmilyen eltérés vagy ellentmondas mutatkozik az egyes
szerz6dést alkoté dokumentumok kozott, vagy egy szerzédéses
iraton beliil, akkor a kégens jogszabalyi rendelkezések figyelembe
vétele mellett az adott eltérés jellegétsl fiiggben az aladbbi
fontossagi sorrend érvényesil:
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(a) Jelen Szerz6déses Megallapodas

(b) A Szerz6dés feltételei és az 1., 2., 3.,4. sz. mellékletek
{c) Mdszaki Leiras (Szerz6dés 5., 6., 7., 8. sz. mellékletek)
(d) Ajanlat (Szerz6dés 9. sz. melléklete)

(e) Minéségi Kovetelmények (Szerz6dés 10. sz. melléklete)

(f) Vallalkozé adatkezelési szabdlyzata (Szerz6dés 11. sz.
melléklete)

1.3. Meghatdrozdsok

Az itt hasznalt, nagybetlivel irt szavaknak és kifejezéseknek olyan
jelentésiik van, amilyet a Szerzédés feltételei tulajdonitanak

nekik.
2. pont 2.1, Vallalkozoi Dij
Vallalkozéi Dij és fizetési A Megrendelé ezennel kotelezi magat, hogy a Vallalkozénak
feltételek kifizeti a Vallalkozéi Dijat, feltéve, ha a Vallalkozé teljesiti a

Szerz6dés keretében vallalt kotelezettségeit.

A Villalkozéi Dij 6sszege az Alapfeladat tekintetében (9. sz.
melléklet 3.1 pont):

netté 628.000.000,- Ft azaz

nettd hatszazhuszonnyolcmillié forint

Opcios tételek Dijainak dsszege (9. sz. melléklet 3.2 pont):
netto 746.865.000,- Ft azaz
nettd hétszaznegyvenhatmillié nyolcszazhatvanotezer forint

Megrendel6 ezuton nyilatkozik, hogy a jelen szerzédésben
megrendelt szolgaltatas az altalanos forgalmi adorol sz6l6 2007.
évi CXXVII. toérvény 142. § (1) b) pontja ala esé olyan épitési-
szerelési és egyéb szerelési munkanak mindsil, amely ingatlan
iétrehozatalara iranyul, és az ingatlan létrehozatala épitési
hatésagi engedély-koteles. EbbSl adéddan a szamlakat a forditott
adozas szabalyai szerint kell kiallitani és azokon fel kell tiintetni,
hogy az AFA megfizetésére a Megrendel§ kotelezett.
2.2 Fizetési feltételek

A Fizetési feltételek (SzerzGdés feltételei 10. pont), amelyek
alapjan a Megrendel§ kifizetéseket eszk6zol a Vallalkozo részére.

3. pont 3.1. Hatdlybalépés datuma

A Szerz8dés akkor lép hatédlyba, amikor a Szerz6dést mindkét Fél
alairta. Amennyiben a Szerz6dés eltéré id6pontban keril
alairasra, ugy a hatdlybalépés napjanak a Szerz6dés masodikként
aldird Fél altali alairas napja.
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AMINEK HITELEUL a Megrendeld és a Vallalkozd szabalyszeriien felhatalmazott képvisel6i altal a fenti
évben és napon cégszer(ien alairta a Szerz6dést.

Kékai Péter Vécsi Dr. Kiss Csaba Bacs Zalan
ugyvezetd fejlesztési igazgaté igazgatdsagi tag

igazgatosagi tag
Megrendeld részéré! és nevében

Vallalkozé részér6l és nevében
MVM MIFU Kft.

European Power Services Zrt.

Szignalasi informacié

Jankai-Sznopek Gabriella Logisztikai vezetd szignézasa

Szappanosné Koleszar llona Gazdasagi igazgato szigndézasa

MVM MIFQ
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383 ke atar u. 2000 European Power Services Zrt,
Asz.:12880028-2-05 1037 Budapest,
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Cg. 01-10-140859
Adoszam: 27955116-241
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A. A SZERZODES ES ERTELMEZESE

1 Meghatarozasok

Az alabbiakban koz6lt szavak és kifejezések a kovetkezék szerint értelmezendék:
Az ,Alapfeladat” a Szerzidéses Feltételek 5. pontjdban meghatarozott jelentéssel bir.

Az ,Opcios tételek koziil a Kényszerhtiték beépitése Opciods tétel” a Szerz6déses Feltételek 5.
pontjaban meghatdrozott jelentéssel bir.

A ,Szerzédés” a Megrendeld és a Vallalkozd kozott 1étrejott jelen vallalkozasi szerz6dést és annak
minden mellékleteit jelenti, valamint minden olyan okmanyt, amely a rajuk valé utalds révén valt
a Szerz6dés részévé.

A ,,Mellékletek” a Szerz6déshez tartozo Mellékleteket jelentik.
A ,Hatdlybalépés datuma” jelenti azt az id6pontot, amikor a Szerzédést mindkét Fél aldirta.

A ,Megrendelé” jelenti az MVM MIFU Miskolci Fiitéer6mi Korlatolt Felelésségl Tarsasagot
(MVM MIFU Kft.), valamint esetleges cégjogi jogutddait.

A ,Projekt Vezet6” azt a személyt jelenti, akit a Megrendel6 erre a funkciéra a Szerz6désben, vagy
egyéb iratban kinevezett.

A ,Vdllalkozé” jelenti a European Power Service Zartkérii részvénytarsasagot (EPS Zrt.)., valamint
esetleges cégjogi jogutodait.

A, Vdllalkozo KépviselGje” azt a személyt jelenti, akit a Vallalkozé kinevezett és akit, mint ilyet, a
SzerzGdés megnevez a Viéllalkozo altal raruhazott feladatok elvégzésére.

A ,Fél/Felek” a Megrendel6t és a Vallalkozot jelentik.

A ,Vdllalkozéi Dij” a Szerz6déses Megallapodasban (Aruk és Szolgaltatasok ara) mint egyodsszegli
atalanyarként kikotott 6sszeg.

Az ,Aruk” a Vallalkoz6 altal szallitandd, a Szerz6dés miiszaki mellékletben részletezett, minden, a
Vallalkozé altal széllitandé és/vagy beépitend6 berendezést, szerelvényt, arucikket és minden
egyéb dolgot (beleértve a tartalék alkatrészeket is) jelentia szlikséges csomagolassal és arukiséré
dokumentaciokkal egyiitt.

A ,Szolgadltatasok” a SzerzGdés teljesitéséhez sziikséges, a Vallalkozé altal elvégzendd a 3. szamu
mellékletben részletezett tevékenységek sszességét jelenti.

A ,Rendeltetési Hely” a Szerz3dés teljesitési helyeként megadott helyet jelenti.

A ,Munkateriilet” a Rendeltetési Helyen a Vallalkozé Szerzédésben vallalt kotelezettségeinek
teljesitése érdekében a rendelkezésére és felelGsségére atadott terilet.

A, Létesitmény” jelenti a Rendeltetési Helyen meglévé kombinalt ciklusa er6miivet.

A “ Szerelés Napld” azt a dokumentumot jelenti, amely id6rendi sorrendben tartalmazza a
Szerz6désben elSirt szerelési tevékenységeket, a munka teljesitésére, megfelelGségére és
dokumentalasara vonatkozo lényeges tényeket. Vezetése a Munkateriilet atadasatol kezd6déen
a kivitelezés teljes befejezéséig torténik. A Szerelési Napld vezetése papiralapon torténik.

Az “ Epitési Naplé” azt a dokumentumot jelenti, amely idérendi sorrendben tartalmazza a
SzerzGdésben el6irt épitési tevékenységeket, a munka teljesitésére, megfelelG6ségére és
dokumentdlasara vonatkoz6 lényeges tényeket. Vezetése a Munkateriilet ataddsatol kezd6déen
a kivitelezés teljes befejezéséig torténik. Az Epitési Naplo vezetése elektronikus formaban
torténik.

A ,Befejezési Hatdrid6” jelenti a Szerz6dés 8. pontjaban meghatarozott idépontot.
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A ,Jotdligsi ldészak” a Megbizhat6sagi Vizsgalatra kész allapot elérésétsl kezd6d6 iddszak,
melynek tartama alatt a Vallalkozo a Szerz6dés szerinti helytalldssal tartozik.

A “Tanusitdsi Pont” egy vagy tobb olyan, a jovahagyott Vizsgalati és ellendrzési tervben
meghatadrozott, a Megrendelé altal elfogadott tevékenység kezdete vagy vége, amikor a
MegrendelS jogosult részt venni az ellendrzéseken, vizsgélatokon és prébakon, azonban ha a
Megrendel§ - elézetes értesités ellenére — nem él ezzel a lehetdséggel, a Vallalkozo tovabb
végezheti a soron kovetkezd tevékenységet.

A ,Fenntartdsi Pont” a Megrendel§ altal jovahagyott Vizsgalati és ellenérzési tervben a
Megrendel§ utasitasanak, illetve jévahagyasanak megfeleléen meghatédrozott egy, vagy tobb
tevékenység kezdetét vagy végét jelenti, amikor a Megrendel§ jogosult intézkedni a min&ségiigyi
feliilvizsgalatok teljesitésérél a Szerz6dés megfelelé pontjanak értelmében és a Vallalkozo
jogosult elkezdeni a soron kovetkez§ tevékenységet a Megrendel6 jovahagyadsanak
kézhezvételekor.

A “Hignypont” jelenti a Szerz6dés megvalositasanak iddszakdban minden olyan eltérést,
hianyossagot, hibat, amely a Jogszabalyok, a SzerzGdéses Feltételek, az abban el&irt szabvanyok,
munkabiztonsagi utasitasok, a Részletes Utemterv, és a jovahagyott tervek alapjan
megallapithatok.

A ,Jogszabdlyok” jelenti az iranyad6 jog értelmében a Magyarorszag teriletén alkalmazandé
minden jogszabalyt és kotelezd érvény(i egyéb jogi kotelezést tartalmazo elSirast.

A, Ptk.” jelenti a Polgari Torvénykényvrdl szol6 2013. évi V. torvényt.

A, Miiszaki Leirds” a jelen Szerz6dés 5. és 6. sz. Mellékletében foglalt, az Aruk és Szolgaltatasok
azon részletes leirasat jelenti, melyet a Megrendeld és a Vallalkozo elfogadott.

Az ,Létesitési Engedélyezési Tervdokumentdcié” jelenti azon dokumentumok Osszességét
amelyek, a projekt keretén belill megvaldsitandé rendszer hatosagi engedélyeztetéséhez
sziikségesek, amelyeket a Villalkozo tartozik elkésziteni, és a hatdsagi engedélyeztetési eljarast
lefolytatni.

A Kiviteli Terv” jelenti, a megvalositashoz sziikséges részletes tervek elkészitését, ugy mint
épitészeti statikai tervek, technoldgiai gépészeti tervek, miiszerezési- és irdnyitastechnikai tervek,
villamos tervek, amelyeket a Vallalkozé tartozik elkésziteni, és a Megrendeld részére jovahagyasra
benyiujtani.

A ,Vizsgdlati és ellenérzési terv”, a Vallalkozonak azon terve, amely magaba foglalja a
gyartasellendrzés, a szerelés, a szerelés ellendrzés és az Uzembe helyezés sordan végrehajtandd
ellendrzéseket és vizsgalatokat. A Vizsgdlati és ellendrzési terv tartalmi kovetelményeit a
Szerz6dés tartalmazza.

A ,Miiszaki Ellendr” alatt a Megrendeld altal megbizott sajat alkalmazott vagy fliggetlen harmadik
feles személy értendd, aki jogosult a munkak el6rehaladasat ellenérizni, mindségellendrzést
végezni, illetve Megrendeld nevében az épitési és/vagy szerelési naplo(k)ba bejegyzéseket irni.

A ,,Miiszaki Dokumentdcié” alatt a Szerz6dés alapjan szallitott Aruk és teljesitett Szolgaltatasok
azon dokumentécidinak gydjteményét kell érteni, amelyet a Vallalkozé tartozik elkésziteni a
Vizsgalati és ellenérzési terv megvaldsitasa és a beszerzett termékek dokumentaciéja alapjan.

A “Midszaki Feliilvizsgalat” a Megrendel6 altal a kivitelezésének id&szakara elGirt, a
Fenntartasi/Tanusitadsi Pontokban a Megrendels, a Vaéllalkozo és a Mérndk részvételével
megtartott feliilvizsgalatot jelenti annak megallapitasa céljabdl, hogy a vizsgalat targydt képezd
részek szerelése és ellendrzése tervdokumentaciok szerinti kivitelben, dokumentalva megtortént-
e, illetve, hogy az Uzembe Helyezés megkezdésének adottak-e a feltételei.
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Az ,,Uzembe helyezés” alatt értend6k mindazon vizsgalatok, ellenérzések, prébak, beszabalyozasi
miiveletek, mérések, amelyeket az Aruknak a végleges beépitési helyén torténd készre szerelése
és a Szolgdltatasok teljesitése utan kell elvégezni. Az lizembehelyezés az egyedi prébak
elBkészitésétdl kezd6déen a Megbizhatosagi Vizsgalat (probalizem) kezdetéig tart és szakaszai az
alabbiak:

Ji/ egyedi probak;

i/ tzemi prébak.

A ,Pétmunka” jelenti a Szerz6dés 9. sz. miszaki mellékletében nem specifikalt azon Arukat
és/vagy Szolgaltatasokat, amelyek a Létesitmény biztonsagos lizemeltetéséhez és
rendeltetésszer(i hasznalatdhoz a Szerzidés teljesitése kozben sziitkségessé valtak. Felek a
Potmunkdkat a Szerz6dés 37. pontja szerint rendezik.

A ,Megbizhatésdgi Vizsgdlat (probaiizem)” azon vizsgalatokat jelenti, amelyeket annak a
megallapitasa céljabél végez Megrendeld, hogy a Létesitmény kifogdstalan iizemkész allapotban
van, tartés lizemeltetésre alkalmas. A Megbizhatosagi Vizsgédlat (prébailizem) idGtartama
megszakitds nélkiil 72 éra. A Megbizhatosagi vizsgdlat programjat Megrendel6 dolgozza ki, és
Felek kozosen fogadjak el 30 nappal a Megbizhatosagi vizsgalatok kezdete el6tt. Vallalkozé a
Megbizhatdsagi Vizsgalathoz szerel6i jelenlétet biztosit.

A ,Kezelési és Karbantartdsi Utasitds” azon dokumentum, amely tartalmazza az Aruk mindazon
tizemallapotaira vonatkozéd utmutatdsokat, amelyekre azok tervezve vannak, és amelyek a
szakszerl (izemeltetéshez sziikségesek, tovdbba a tervszerli megel6z6 karbantartasra és a
javitasra vonatkozé miiveleti utasitdsokat és el6irasokat. Vallalkozo az eredeti gyartdk altal
készitett kezelési és karbantartasi utasitasokat adja at Megrendel6nek.

A “Miikédési Atvétel” annak elismerését jelenti a Megrendelé részérél, hogy a Vallalkozé
sikeresen, hidnymentesen teljesitette a Szerz6désben az addig vallalt kotelezettségeit, a
Megbizhatdsagi Vizsgalat lezajlott.

Az, Utélagos Miiszaki Feliilvizsgalat” a J6tallasi IdGszak lejarta elStt a Megrendel6 és a Vallalkozd
szakembereinek azon kodzos eljarasa, amelynek sordn megvizsgdljak, hogy a Szerz6dés szerint
szallitott Aruk valamennyi hidnyossagat és hibajat megsziintette-e a Vallalkozo.

A “Végleges Miikédési Atvétel” annak elismerését jelenti a Megrendels részérél, hogy a
Vallalkozé teljesitette a kotelezettségeit a Jotallasi Id6szak alatt.

A ,Veszélyes anyagok” azokat a mérgezd vagy veszélyes alkotdelemet, veszélyes anyagot,
veszélyes vagy kockazatos hulladékot, veszélyes arut, radioaktiv anyagot, kd&olajat,
kéolajszarmazékot tartalmazé termékeket vagy melléktermékeket, illetve egyéb vegyi anyagot,
vegyi terméket vagy kibocsatast jelenti, amelyek szabalyozasa, besorolasa és ellen6rzése
Magyarorszag és az Eurdpai Unié nemzeti-, tagallami-, regionalis- vagy helyi torvénye , rendelete,
rendelkezése, iranyelve, szabalyozasa vagy egyéb jogi kovetelménye szerint torténik.

2 Ertelmezések

A Szerz6dés a kévetkezGképpen értelmezendé:

2.1 Nyelv

A Szerz6déssel kapcsolatos minden levelezést, valamint a Szerz6dés értelmében készitends és
szolgaltatandé minden tovabbi dokumentaciét magyar nyelven kell irni, és a Szerz6dést ezzel a
nyelvvel dsszhangban kell értelmezni és interpretalni.
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Kivételt képez a kereskedelmi forgalomban kaphato (tervezést nem igénylS) standard

Villalkozo.

Ha a Szerz6dés barmely része vagy a levelezés a fenti alpont szerint irdnyadé nyelvtd! eltéréen
valamely mas nyelven késziil, az ilyen dokumentumok vagy levelezés magyar nyelvd, a Felek altal
aldirt forditasat kell ezek értelmezése soran iranyaddnak tekinteni.

Ellentmondasok, eltérések, hibak vagy tévedések feltarasa

a) A Szerzédést alkoté dokumentumokat kdlcsondsen egymasra tekintettel kell értelmezni; ha
azonban barmilyen ellentmondas van a szerzGdési feltételek és annak Mellékletei koz6tt, akkor
a Szerzddéses Megallapodasban foglaltak az irdanyaddk, feltéve, hogy az el6irds kogens
jogszabalyi elGirassal nem ttkozik.

b) Ha a Szerz8dést alkotd barmelyik okirat egyes részei kozott mutatkozik ellentmondas, vagy a
Szerz8dést alkoté barmelyik okirat barmelyik része félreérthets, akkor a Felek kotelesek azt
egymassal tisztazni, a Vallalkozo azonban tudomasul veszi a Szerz6déses Megallapodésban
meghatarozott fontossagi sorrendet.

c) Hacsak a szovegkérnyezetbdl kifejezetten mas nem kovetkezik, valamely sz6 egyes szamu alakja
az adott tobbes szama alakjat is jelenti, és forditva.

d) Hacsak a szévegkdrnyezetbdl kifejezetten mas nem kovetkezik, minden pontra, alpontra,
bekezdésre, Mellékletre vonatkozd utalas a jelen Szerz6dés megfelel§ pontjara, alpontjéra,
bekezdésére, Mellékletére utal.

e) Hacsak a szévegkdrnyezetbdl kifejezetten mas nem koévetkezik, a Szerz6désre vonatkozé
valamennyi utalas egyben a Szerz6dés megfelel6 Mellékletére is utal.

f) Ha valamilyen szdmszer( adat bet(ivel és szammal is meg van hatarozva, és a két kifejezés
egymastdl eltér, akkor a betiivel meghatarozott adat az iranyado.

g} Barmely személyre valo hivatkozas az adott személy jogutddijara is utal.

Joglemondas

A Szerz6dés barmely kikdtésének érvényesitése soran barmelyik Fél &ltal gyakorolt enyhités,
halasztas, késedelem vagy mulasztas, illetve a masik Félnek adott pothataridé nem csorbitja,
befolyasolja vagy korldtozza az ilyen Fél Szerzédés szerinti jogait. Ha valamelyik Fél nem gyakorolja
a szerz8désszegés esetén 6t megillets jogokat, az nem tekinthetd a Szerz&dés barmilyen tovabbi
vagy folyamatos megszegése esetén az ilyen Fél altal érvényesithet jogokrol valé lemondésnak.

A Szerz8dés szerint a Felet megilleté barmely jogrol vagy igényr6l kizardlag irasban, keltezéssel és
az ilyen joglemondast kinyilvanité Fél cégszer(i alairasaval, a vonatkozé jog vagy igény, valamint az
arrél vald lemondas pontos megjeloléséve! lehet érvényesen lemondani.

INCOTERMS

Amennyiben nem dsszeegyeztethetetlen a Szerz6dés valamely rendelkezésével, minden
kereskedelmi feltétel, valamint a Felek vonatkozo jogai és kotelezettségei jelentését az
"INCOTERMS" szokvanyok jelen Szerzédésben rogzitett ,DDP Rendeltetési Hely” paritdsa alapjan
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3.4

kell megallapitani azzal, hogy a szallitmanybiztositas megkotése és fenntartasa az Aruk Rendeltetési
Helyre vald leszallitasaig a Vallalkozo kotelezettsége sajat koltségére.

Az "INCOTERMS" a kereskedelmi kifejezések értelmezésére vonatkozd, az International Chamber
of Commerce, 38 Cours Albert 1%, 75008 Paris, France, (Nemzetk6zi Kereskedelmi Kamara) altal
kozzétett nemzetkozi szabdlyokat jelenti)

Oszthatatlansag

Az Aruk és a Szolgéltatasok egyiittese a jelen Szerzédés alkalmazadsaban oszthatatlannak
tekintenddk.

Nyilatkozatok

A Szerz6dés értelmében adandé minden nyilatkozatot vagy értesitést irasban kell megtenni, és
személyes kézbesités, futar, ajanlott kiildemény, tértivevényes kiildemény, tavirat, telefax, vagy e-
mail atjan kell elkiildeni az illet Félnek a Szerz6désben feltiintetett cimére.

Az e-mail atjan kiild6étt, a Szerz6dés modositasara iranyuld, vagy a Szerzédés szerinti
kotelezettségek megszegésével, igényérvényesitéssel, lemondassal kapcsolatos nyilatkozatot,
illetve a Szerz6dés értelmében adandé jévahagyast, utasitdst, igazolast tartalmazé hozzdjdruldst a
feladastol szamitott két (2) napon beliil meg kell erésiteni személyes kézbesitéssel, ajanlott vagy
tértivevényes postai killdeménnyel, vagy futarszolgalat atjan kiildott irasbeli értesitéssel.

A nyilatkozat vagy értesités jogilag érvényessé valik, ha és amikor a cimzetteknek kézbesitik, illetve
hozzajuk megérkezik. Személyes kézbesités vagy futdr esetében a kézbesités idGpontja a
killdemény igazolt dtaddsanak datuma. Tértivevényes postai kiildeménynél a kézbesités id6pontjat
afeladd részére visszakiildott tértivevény tartalmazza. Az értesitések ajanlott levél esetén a postdra
adast kovet6 5. napon, telefax és e-mail esetén — a cimzett visszaigazolasa alapjan — az elkiildés
napjan tekintend6k megérkezettnek, ha adott munkanap 9:00 és 15:00 kdzott feladasra keriilnek,
ellenkez6 esetben a feladast kveté munkanapon. Vita esetén a feladdnak kell a kézbesités, mig
telefax és e-mail esetén a feladas id6pontjat igazolni.

A Felek megallapodnak abban, hogy jelen Szerz6désben megjelolt kézbesitési cim(ek)re postazott
nyilatkozatok, felhivasok kézbesitettnek tekinthet6k akkor is, ha a posta a ,cimzett ismeretlen” vagy
~nem kereste” jelzéssel azt a feladonak visszajuttatja. Ezekben az esetekben a postai kézbesités
mdasodik megkisérlésének napjat koveté otédik munkanapon a postai kildeményeket
kézbesitettnek kell tekinteni.

Viéllalkozé a szerz6dés teljes terjedelmére vonatkozéan projektvezetési, kereskedelmi, beszerzési,
illetve atfogé miuszaki szakértGi, minGségbiztositasi és EBK szolgaltatast nyujt. A feladatok
kiterjednek, mind a projekt tervezési, kivitelezés el6készitési, helyszini kivitelezési, organizacios,
uzembe helyezési, engedélyezési valamint prébaiizem alatti tevékenységekre. Ezek a feladatok
kulcsfontossaglak a projekt sikeres kivitelezését illetGen, ezért ezeket Vallalkozé mindenképp sajat
terjedelmében tartja, kiilonos tekintettel a nagy szamu alvdllakozék koordindladsanak-, a
munkabiztonsagnak- és a teljes projekt felel6sségének kockazatai miatt. Megrendel6nek
kifejezetten el6nyt jelent Vallalkoz6 személyi dllomanyaban megtaldlhaté er6miivi karbantartasok
és fejlesztési projektek terén megszerzett évtizedes tapasztalat és a 4. pontban részletezett
el6zmények ismerete. Véllalkozd sajat teljesitésének szamlazasa a 10.2 pontban leirtak szerint
torténik meg.

<:Al>
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B. A SZERZODES FO ELEMEI

4 Preambulum

A Kombinalt Ciklusi Erémi (tovabbiakban KCE) 2007-ben keriilt létesitésre Megrendeld Hold utcai
telephelyén. 2014-ben termalhd hasznositd hécseréléket épitettek be a tavhérendszerbe, amelyek
a 2003-ban telepitett gdzmotorokkal egyiitt részt vesznek a varos hdigényének kielégitésében.
2014 — 2020 kézotti idGszakban a varosi higény folyamatosan csokkent, igy a KCE miikodési
lehet8ségei megszlintek, az erém(i 2014 — 2020 kozott nem lizemelt, konzervalva volt.

Megrendeld elhatdrozta, hogy a KCE-t ujra uzembe veszi, és ennek érdekében a felilvizsgalati,
karbantartasi és iizembehelyezési munkalatokat 2020-ban elvégeztette. A MVM MIFU Tulajdonosi
dontés értelmében a European Power Services Zrt-t bizta meg a projekt megvalésitasaval, mely
2020 decemberében befejezddétt. A jovobeni mikodés megkivanja az erémd rugalmas és tagabb
miikddési tartomanyban valé Gzemeltetését. Ennek érdekében a Megrendel6 az MVM ERBE Zrt-vel
megvalosithatosagi tanulmanyt készittetett. A tanulmany célja, hogy a benne foglalt miiszaki
lehetdségekkel és az abban részletezett fejlesztésekkel felkésziti az erémiivet a jelen piaci elvarasok
szerinti miikddésre. Vallalkozé a jelen vallalkozasi szerz6dés alairasaval elvdllalja mindezen
fejlesztések kivitelezését, az 4j rendszerek lizembehelyezését a miszaki leirds, annak valamennyi
melléklete, a szerz6dés és egyéb szerz6déses dokumentumok feltételei szerint.

5 A SzerzGdés targya

A Miskolc Hold utcai Kombindlt Ciklusi Gazturbinas erémi 2021-ben esedékes fejlesztési

feladatainak ellatasa, amelynek keretében megépiil

1. Egy 35 m magas, 2,8 m atméréjl hang- és hészigetelt acél anyagu, hangtompitéval ellatott
ugynevezett by-pass kémény és

2. Megvaldsul a KCE jelenlegi irdnyitastechnikai rendszerének fejlesztése (upgrade) és az tjonnan
létesiilé rendszerek folyamatiranyitasi rendszerbe torténé integralasa (a tovabbiakban az 5.1
és 5.2 egylttesen: ,Alapfeladat”).

3. Opcios tételként: letelepitésre keril tovabba 1 db (2db egyforma egységb6l alld) szaraz
kényszerhiit§ egység (50%-0s téli lizemre méretezve) a kiszolgalo, kiegészité berendezéseivel
és elemeivel egyitt (technoldgiai csGvezetékek, csétarték és 2x2 db hitdviz keringtetd
szivattyu) (a tovabbiakban: ,Opcids tételek koziil a Kényszerhiitok beépitése opcids tétel”).

Szerz8dés targyat részletesen a Megallapodas 1.1 pontja szerinti Szerz6déses Iratok ,(c)” pontjaban
megjelolt ,Mdszaki leirds”, valamint a Megallapodas 1.1 pontja szerinti Szerzédéses Iratok ,,(d)”
pontjaban megjelolt ,Ajanlat” melléklet 2. pontjdban meghatarozott Aruk és Szolgaltatasok
képezik.

A szerz8déses Megallapodas 2.1. pontjaban rogzitett Opcids tételek kozil a Kényszerh(it6k
beépitése opcid (9. sz. melléklet 3.2 pont / 1. felsorolasi pont) Megrendeld altali lehivhatésaganak
feltétele, hogy az a Szerz6dés aldirasat kovetéen 60 naptari napon belul megtdrténik. Amennyiben
a Megrendelé 60 naptari napon tul kivanja lehivni ezen opcidt, ugy a Felek az erre vonatkoz6
szerz6déses feltételeket szerz6désmadositasban rogzitik.
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6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

6.11

A Vallalkozé feladatai

A Villalkozé az Arukat a Szerzédés feltételeivel Gsszhangban, megfeleld koriiltekintéssel és
gondossaggal kdteles legyartani, kiprébalni, csomagolni és leszallitani, valamint a Szolgaltatasokat
koteles megfelel§ koriiltekintéssel, gondossaggal, valamint megfeleléen képzett szakemberekkel
teljesiteni.

A Vallalkozé kételes az MVM Csoport altal kovetett etikai normakrél sz616 szabalyzatot betartani és
a Szerz6dés teljesitése soran koteles Megrendelé jo hirnevét sérté vagy azt veszélyetetd
magatartastdl tartézkodni.

A Villalkozé meger6siti, hogy a jelen Szerz6dést az Arukkal és Szolgéltatasokkal kapcsolatos azon
adatok megfelel6 tanulmanyozdsa alapjan koétotte meg, amelyeket a Megrendel6 bocsatott a
rendelkezésére, ide értve a jelen szerz6dés mellékletét képezé MVM ERBE Zrt. altal készitett
megvaldsithatdsagi tanulmanyt (2020.12.21. rev. 1), tovabba azon adatok alapjan, amelyek a jelen
Szerz6dés megkotését megel6z6en megismerhetett és a rendelkezésére alltak.

Vallalkozd kijelenti, hogy a Szerzédés megkotése elStt a Megrendel6 altal atadott adatokat és
informaciokat valamint a Munkateriiletet megismerte.

A Viallalkozé koteles kdrtalanitani a MegrendelSt valamennyi, a Vallalkozé jogszabalysértd, valamint
felréhato (szandékos vagy gondatlan) szerz6désszegé magatartasa miatt felmerils felelGsségi és
karigénnyel kapcsolatban a jelen Szerz6dés feltételeiben meghatarozottak szerint, beleértve a
felelGsség korlatozasara vonatkozo rendelkezéseket is.

Vallalkozé a Munkateriilet dtadasatol kezd6édben a kivitelezés teljes befejezéséig a vonatkozé
Jogszabalyoknak megfelelé médon alvallalkozdival Szerelési Naplot koteles vezetni a Szerzédés
végrehajtasdval kapcsolatos minden lényeges kériilményt tartalmazo bejegyzésekkel. A Valialkozé
a Szerz6désben kijeldli a Szerelési Napld hasznalatahoz a részérdl sziikséges szerepkorokhoz tartozd
személyeket. Megrendel6 és/vagy Mérnokirodaja és/vagy Miiszaki Ellenére ugyanebbe a Napldba
vezeti be észrevételeit. A szerzGdéses terjedelem épitési engedélykoteles részeinek kivitelezésének
naplézasara Felek Epitési naplé vezetésében allapodnak meg.

A Villalkozo koteles betartani a hatalyos magyar Jogszabalyokat, ideértve a Munkateriiletre
vonatkozé munkavédelmi, munkabiztonsagi, tiizvédelmi, rendészeti, kornyezetvédelmi elGirdsokat.

A Vallalkozo6 koteles a Megrendel6t észszerii hatarid6én belil tdjékoztatni minden, a SzerzGdés
megvalositasaval kapcsolatban felmeriil6 esetleges akadalyokrdl, ennek okardl és az akadalyoztatas
varhatd mértékérdl; az értesités eimulasztasabol eredé kart koteles a Megrendelének megtériteni.

A Véllalkozd kételes biztositani, hogy a Megrendelé barmikor gyakorolhassa a Ptk. 6:242. § (1)
bekezdése szerinti ellen6rzési jogat.

A Munkateriilet Megrendeld altal kijelolt részén a Vallalkozo biztositja munkavallaléi szamara a
szocidlis létesitmények (WC, 61t6z6, furd6 stb.) rendelkezésre allasat.

A bontasi hulladék gytijtése a Vallalkozé feladata. A bontdsbol szdrmazd hasznosithato- és
Veszélyes anyagokat a Vallalkozé a MegrendelGvel egyeztetetten a Megrendeld altal kijelolt helyen
gy(jti. A Veszélyes anyagok elszallitasat és artalmatlanitasat Vallalkozé végzi el sajat kbltségére, de
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a KSZ/mérlegjegyeket Megrendel§ részére dllittatja ki és Megrendelé szerepelteti az éves
Kornyezetvédelmi bevallasdban.

6.12 A Vallalkoz6 a Szerzédésbdl eredd kotelezettsége teljesitéséhez vagy joga gyakorlasadhoz altala
kozvetleniil bevont és a Megrendeld altal el6zetesen jovahagyott mas személy kézremiikodését
veheti igénybe. A villalkozé a kézrem(ikodé teljesitéséért ugy felel, mintha a kézremiikodé
teljesitését Vallalkoz6 teljesitette volna.

6.13 Megrendeld kérésére a Vallalkozé egyiittm(ikodik a Megrendel6vel a Megrendel6 altal beszerzendd
engedélyek (pl. kazan), jévahagyasok és/vagy hozzajaruldsok beszerzésében. Megrendel6 intézi az
Egységes Kornyezethaszndlati Engedély sziikség szerinti modositasat, amelyhez Vallalkozo
adatszolgdltatast biztosit.

6.14 A Vallalkozé legkés6bb a Munkaterilet dtadasaig a Jogszabalyoknak megfelelé modon Szerelési
Naplét koteles nyitni. Vallalkozé a Megrendeld képviselSit meghivja és szerepkort biztosit nekik a
naplo folyamatos vezethetisége érdekében.

6.15 A Villalkoz6 a kivitelezési tevékenységet csak az arra vonatkozo engedély véglegessé vdlasa és a
jelen Szerz6dés szerinti tovabbi feltételek megvaldsulasa utan (pl. 15.3.3. pont szerinti érvényes és
hatalyos felel@sségbiztositas megléte) kezdheti meg a Munkateriilet ataddsatdl fuggetlenul. A
szerzGdéses terjedelem engedélyhez nem kotott részét, Vallalkozé a munkateriilet dtadasa utan
megkezdheti.

6.16 Egyéb Vallalkozéi szolgdltatasok a Szerzddés 4. sz. mellékletét képez6 MegrendelGi és Vallalkoz6i
szolgaltatasok listaja szerint.

6.17 Nem tartoznak Vallalkozoéi szolgaltatasok korébe a SzerzG6dés 4.sz. mellékletét képez6 Megrendeldi
és Vallalkozdi szolgaltatasok listaja szerinti , Kizarasok”.

7 A Megrendelé feladatai

7.1 A Megrendelé koteles biztositani valamennyi, a Szerzédés értelmében a Megrendeld altal
szolgaltatando informacidt és/vagy adatot, beleértve az alabbiakat:

e Rendszerintegracio, technoldgia, P&I séma, muszaki leiras

o FG berendezések miiszaki specifikacidja

o  Mér6koérok meghatdrozasa

e Miuszaki specifikacidk (szerelvénylista, m(szerlista, fogyaszto lista)
¢ Kiinduld adatszolgaltatasok az egyes szaktertiletek részére
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7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

7.9

7.10

Megrendelé koteles tovabba a Vallalkozo altal észszer(ien kért informacidkat a Szerzédés
teljesitéséhez sziikséges mértékben ésszerti idén belil a vallalkozé rendelkezésére bocsatani, és a
Szerz8dés teljesitésével osszefliggésben a bejarasi lehetGségeket biztositani.

A Megrendel kételes az Arukat és Szolgaltatasokat a teljesités esetén a Szerzédés szerint atvenni,
és a Vallalkozéi Dijat id6ben kiegyenliteni.

A Megrendel§ sziikség szerint kozvetleniil és/vagy kézvetve megbizott alkalmazasaval latja el a
kovetkezdket:

a) Koordinalja a Megrendels és a Vallalkozo kozétti, illetve Vallalkozé és Megrendelé mas
vallalkozoi kozotti egylittmiikodést, megszervezi a sziikséges egyeztetéseket.

b) Altalanos minéség-feliigyeleti feladatokat Iat el. Ennek kapcsan ellendrzi a leszallitott
Arukat, a bizonylatolasokat, valamint a Szolgaltatasok teljesitését.

c) Lefolytatja a SzerzGdés teljesitéséhez kapcsolodo atadas-atvételi eljarast a Vallalkozoval
egylittmiikodve.

A Vallalkoz6 kérésére a Megrendelé meghatalmazza a Vallalkozét az altala beszerzendd
engedélyek, jovahagyasok és/vagy hozzajarulasok beszerzésében, és a Vallalkozo értesitése alapjan
fizeti a projekt megvaldsitasdhoz sziikséges hatosagi eljarasok eljarasi dijait, bele nem értve a
Villalkoz6 és Alvallalkozbinak jogosultsagaba tartoz6 engedélyek beszerzését. Megrendel§ intézi az
Egységes Kornyezethaszndlati Engedély sziikség szerinti modositasat, amelyhez Vallalkozd
adatszolgaltatast biztosit.

A Megrendeld a Szerz6dés Vallalkozo altali teljesitéséhez a Vallalkozo rendelkezésére bocsatja a
Munkateriiletet munkavégzésre alkalmas, munkabiztonsagi, tlizbiztonsagi, kornyezetvédelmi és
egyéb hatdlyos elSirasoknak megfelel6 allapotban, beleértve a sziikséges engedélyek beszerzését
is, kiilon is kiemelve az azbesztmentes dllapotot, valamint — a telephelyre vonatkozo el6irdasokkal
Osszhangban — lehetdvé teszi a Munkateriilet megkozelithet6ségét és az oda / onnan valé ki- és
belépést.

Az elvégzend6 munkahoz a munkateriileten lév6, érvényes vizsgaval rendelkezé géphazi daru
hasznalatdnak biztositasa, mely kifogastalan miszaki dllapotban van és szakszer(i hasznalat mellett
baleseti veszélyforrast nem jelent (minden egyéb, igy pl. a daru kezelszemélyzet, a darukétozé
személy, a fliggeszték, az emeld kotél biztositdsa a Vallalkozo feladata).

Megrendelé biztositja a munkavégzés soran keletkezett Veszélyes anyagok Osszegytijtéséhez,
tarolasahoz sziikséges zarhaté edényeket.

Megrendel6 vagy Megrendel6 Miiszaki ellenére legkésGbb a Munkateriilet ataddsaig a
Jogszabalyoknak megfeleld modon elektronikus Epitési Naplot koteles nyitni. MegrendelS a
Viéllalkozé képviselSit meghivia és szerepkért biztosit nekik a naplé folyamatos vezethetésége
érdekében.

A Megrendel6 a SzerzGdés teljesitéséhez sziikséges mértékben, az erre vonatkozdé belsé
informatikai szabalyzatanak betartasaval biztositja Vallalkozo részére a Szerz6dés teljesitéséhez
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7.11

szlikséges sajat informatikai rendszeréhez torténd zavartalan adathaldzati hozzaférés technikai
feltételeit.

Egyéb Megrendel6i szolgaltatasok a Szerz&dés 4. sz. mellékletét képez6 Megrendeldi és Vallalkozoi
szolgaltatasok listaja szerint.

8 Hataridék
A Vallalkozd kételes a Szerzddés teljesitését a Szerz6dés 1. sz. mellékletében meghatarozott
megvalositasi litemterv szerint megkezdeni és befejezni.
A teljesitési hatarid6k kozil kotbér koteles hatarid6 az ,lizembehelyezésre kész allapot elérése”
(Befejezési Hatarids).

9 Vallalkozoi Dij

9.1 ASzerz8dés pénzneme
A Szerz6dés pénzneme HUF (magyar forint)

9.2 AVallalkozoi Dij 6sszege
A Vallalkozéi Dij 6sszegét és az Opcios tételek Dijainak Osszegét a Szerz6déses Megallapodas 2.1.
pontja rogziti.
A Vallalkozoi Dij és az Opcids tételek Dijai egyosszegl atalanydijként tartalmazza a szallitandé Aruk
arat és a Vallalkozé altal nyujtando Szolgaltatasok dijat az Ajanlat 2. pontja és a Muszaki Leiras
feltételei szerint.
A Vallalkozoi Dij és az Opcids tételek Dijai fix drak. A Vallalkozéi Dij és az Opcids tételek Dijai csak a
Szerz6dés terjedelmének valtozasaval Megrendelé és a Vdllalkoz6 megallapodasa
(Szerz6désmodositas) alapjan valtoztathatd meg.
A Vallalkozé kijelenti, hogy meggydz28dott a Vallalkozoi Dij és az Opcids tételek Dijai megfelel6 és
elégséges voltardl, és hogy az megfelel§ fedezetet biztosit a Szerzédés szerinti valamennyi
kotelezettség teljesitésére.

9.3 Arukara
Az Eurdépai Unién kiviili harmadik orszagbél szallitott Aruk &ra ,DDP Rendeltetési Hely
szallitmanybiztositassal” paritason értend6k. Vallalkozénak a szallitmanybiztositdshoz tartozd
biztositasi ktvény masolatat elektronikus aton (pl.: e-mail) be kell mutatnia Megrendel6nek.
Az Eurdpai Unidbol szallitott Aruk netté Ara tartalmazza az Aruknak a Rendeltetési Helyre torténé
leszallitasanak koltségeit, beleértve a szdllitmanybiztositast, valamint minden felmerdld illetéket,
vamot (ha alkalmazando, szabad forgalomba helyezés koltségeit), és egyéb adot kivéve az éltaldnos
forgalmi adét, amik a szallitandé Arukat terhelik.

9.4 Szolgaltatasok ara
A Szolgaltatasok nettd ara a Szerzédés 9. sz. mellékletének 3. pontjaban foglalt arjegyzékekben
meghatarozott, a Vallalkozo altal végzendd Szolgaitatasok ellenértékét jelenti az altalanos forgalmi
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adod nélkal. A szolgaltatasok dija kilonosen, de nem kizarélagosan magaban foglalja a tervezés,
bontas, helyszini szerelés, beépités, és ezen feladatokkal osszefliggésben gépészeti, villamos, és
iranyitastechnikai kivitelezés, és az esetleges atalakitasok koltségeit, a helyszini kabelezés, szerelés,
programozasi feladatok elvégzésének, ideiglenes kezelési és karbantartasi utasitds elkészités,
uzembe helyezés és probalizem, valamint kapcsolodd oktatas koltségeit is. Nem tartalmazza a
hatdsagok részére megfizetendé dijakat, illetékeket.

10 Fizetési feltételek

10.1 A Felek altal elfogadott fizetési litemtervet (fizetési feltételt, hataridGt és 6sszeget) a Szerz6dés 2.
sz. melléklete tartalmazza.

10.2 A Megrendel6 a jelen Szerzédéssel kapcsolatos minden fizetést szamla ellenében, atutalassal
teljesit a szerz8dés feltételei szerint.

Ha csak az Alapfeladat keriil megvaldsitasra, a Vallalkozéi Dij kifizetése egy (1) el6leg-, hat (6) rész-
és a végszamla ellenében térténik.

Abban az esetben, ha az opcios tételek koziil a Kényszerh(itd rendszer opcid (9. sz. melléklet 3.2
pont / 1. felsoroldsi pont) lehivasra kertil, ezen opcids tétel Dij kifizetése egy (1) el6leg és harom (3)
részszamla ellenében torténik (kiilonallé fizetési Gitemezésként) a kovetkez6 alpontok szerint.

Egyéb Opcidk lehivasanak elszamoldsa — az adott opcid(k)ra vonatkozéan — a végszdmidban
keriilnek elszamolasra, tételes kimutatassal és Megrendel6 teljesitésigazolasaval alatamasztva.

Vallalkoz6 sajat teljesitésének szamlazasa: a 3.4 pontban leirt sajat teljesités szamlazasa minden
mérfoldkénél szémlazasra keriil oly mddon, hogy az adott szamldzasi mérfoldkéhoz tartoz6 fizetési
Osszeg két tételként jelenik meg a szamlan, elsé tételen az adott mérfoldk6ho6z kapcsolodd miuszaki
elérehaladas szerinti 6sszeg, a masodik tételen Vallalkozé sajat teljesitése.

10.3 Elbleg

Megrendel6 a Vallalkozéi Dij (Alapfeladat) 30% (harminc) szazalékanak megfelelé el6leget nyujt
Vallalkozonak. Vallalkozd a szerzédéskotést kovetSen elSlegbekérd levelet kiild Megrendelének,
amelynek kézhezvételét6l szamitott 15 (tizenot) napon beliil tartozik Megrendeld kifizetni az
eléleget atutalassal Vallalkozé bankszamlajara. Az elGleg Vallalkozé bankszamlajan torténd jovairas
napjanak megfelel6 teljesitési datummal Vallalkoz6 elGleg szamlat allit ki, amelyet megkuld
Megrendelének.

10.4 Elsé részszamla (az Alapfeladatra) a by-pass kéményre vonatkozé engedélyezési tervcsomag
atadasat kovetdGen.

Vallalkozo jogosult az engedélyezési tervcsomag atadasat kovetéen a szamla kiallitdsara a 10.15.
pont szerint.
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10.5 Masodik részszamla (az Alapfeladatra) a by-pass kéményre vonatkozé kivitelezési tervcsomag
atadasat kovetden.

Vallalkozo jogosult a kivitelezési tervcsomag atadasat kovetden a szamla kidllitasara a 10.15. pont
szerint.

10.6 Harmadik részszamla (az Alapfeladatra) az IRT eszkozok leszéllitasat kovetéen.
Vallalkoz6 jogosult az IRT eszkozok leszallitasat kovetGen a szamla kidllitdsara a 10.15. pont szerint.
10.7 Negyedik részszamla (az Alapfeladata) az IRT Gzembe helyezését kdvetden.

Vallalkozé jogosult az IRT Gzembe helyezését kbvetSen a szdmla kidllitasara a 10.15. pont szerint.

10.8 Otodik részszamla (az Alapfeladatra) a by-pass kémény leszallitasat kovetsen.

Vallalkozé jogosult a by-pass kémény leszallitdsat kovetGen a szamla kidllitasara a 10.15. pont
szerint.

10.9 Hatodik részszamla (az Alapfeladatra) a gépész és villamos Gizembe helyezésre kész allapot elérését
kovetben.

Vallalkoz6 jogosult a gépész és villamos tizembe helyezésre kész allapot elérését kovetéen a szamla
kiallitasdra a 10.15. pont szerint.

10.10 Végszamla (az Alapfeladatra) a Megbizhatdsagi Vizsgalat (probaiizem) sikeres lezarasanak elérését
kovetGen.
Vallalkozé jogosult a prébaiizem sikeres lezarasa allapotanak elérését kovetfen a szamla
kiallitdsara a 10.15. pont szerint.

10.11 Eléleg (a Kényszerh(it6 rendszer opciora) (Ez a kifizetés csak abban az esetben valésulhat meg, ha a
Kényszerhtitd rendszer Opcio lehivasra kertl.)
Megrendel6 az opcids tétel Dij 42% (negyvenkét) szdzalékanak megfelelé el6leget nydjt
Vallalkozénak. Véllalkozé az OPCIO lehivasat kovetSen elSlegbekérd levelet kiild MegrendelSnek,
amelynek kézhezvételétsl szamitott 15 (tizentt) napon belil tartozik Megrendelé kifizetni az
elbleget atutalassal Vallalkozé bankszamlajara. Az elGleg Vallalkoz6 bankszamlajan torténd jovairas
napjanak megfelel§ teljesitési datummal Vallalkozo elbleg szamlat allit ki, amelyet megkild
Megrendelének.

10.12 Els6 részszamla (a Kényszerh(ité rendszer opciora) a Kényszerh(iték beépitésére vonatkozé
engedélyezési tervcsomag atadasat kovetéen. (Ez a kifizetés csak abban az esetben valdsulhat meg,
ha az Kényszerh(it6 rendszer Opcio lehivasra keriil.)

Vallalkoz6 jogosult az engedélyezési tervcsomag atadasat kovetben a szamla kiallitdsara a 10.15.
pont szerint.
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10.13 Masodik részszdmla (a Kényszerh(ité rendszer opcidra) a Kényszerh(it6k beépitésére vonatkozé

kivitelezési tervcsomag atadasat kovetden. (Ez a kifizetés csak abban az esetben valésulhat meg, ha
az Kényszerhtitd rendszer Opcié lehivasra keriil.)

Vallalkoz6 jogosult a kivitelezési tervcsomag atadasat kévetéen a szamla kiallitasara a 10.15. pont
szerint.

10.14 Harmadik részszamla (a Kényszerh(it§ rendszer beépitése opcidra) a Kényszerh(iték és a

technoldgidhoz sziikséges anyagok, eszkoz0k leszallitasat kdvetéen. (Ez a kifizetés csak abban az
esetben valdsulhat meg, ha az Kényszerhlité rendszer Opcio lehivasra keriil.)

Vallalkoz6 jogosult a Kényszerh(t6 leszallitasat kévetGen a szamla kidllitasara a 10.15. pont szerint.

10.15 Egyéb fizetési feltételek

A Vallalkozdnak a szamlat a teljesitésigazolasi jegyzGkonyv Felek altal tortént aldirasat koveté 8
napon beliil kell kibocsatania (2007. évi CXXVII tv. (AFA tv.) 163. §). Vallalkoz6 elektronikus szamlat
a Jogszabalyokban meghatarozott kévetelmények teljesitése esetén allithat ki.

- A Vallalkozé altal kibocsatott szamla kotelezé melléklete (befogadasi feltétele) a Megrendel6
altal a teljesitést kovetden haladéktalanul kiadott SAP teljesitésigazolas, amely tartalmazza a
Megrendel6 konyvelési rendszerében (SAP) szerepld szerzédésszamot és megrendelési
tételszamot. Ennek hidnyaban a szamla pénziigyi rendezés nélkiil visszakiildésre keriil.

A szamlat 2 (kettS) példanyban (1 eredeti, 1 masolat), az MVM MIFU Kft. nevére kell killitani és a
teljesitésigazolasi jegyz6konyvvel egyiitt a Nemzeti Uzleti Szolgaltatd Zrt. cimére (7031 Paks, Pf.:
152.) kell megkiildeni.

A szamlira minden esetben ra kell irni a 2007. évi CXXVII tv. (AFA tv.) 169. §-aban
meghatarozottakat, valamint

- aSzerz8dés szamat, megnevezését,

- az Aruk leirdsat/Szolgaltatas megnevezését,

- aszerzGdés szerinti fizetési poziciot,

- az SAP teljesitésigazolas szamat,

- az MVM MIFU Kft. részérél a kapcsolattarté személy nevét,

- aMegrendel6 addszamat,

- azt, hogy a szamla forditott ad6zas ala esik és az AFA megfizetésére a Megrendeld kotelezett.
A Vallalkozé a fizetési litemterv minden egyes onallo tételszammal jel6lt tételének kiildon-kiilon
torténd szamlazasara jogosult a vonatkozé tételnek a Megrendel6 altal igazolt teljesitését
kévetSen.

A szadmla kifizetése a szamla kézhezvételétSl szamitott 15. napon torténik. Amennyiben a fizetési
hatarid6 szabadnapra, linnepnapra, vagy munkasziineti napra esik, a fizetési hataridé a kovetkez6
munkanapon jar le.

Amennyiben a Vallalkozdnak kotbérfizetési kotelezettsége van, a Megrendeld a kotbér 6sszegével
csokkentve fizeti ki a Vallalkozé aktualis szamlajat.
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A Megrendel6 fizetési késedelme esetén a jegybanki alapkamatnak megfelel6 mérték( késedelmi
kamat szamithaté fel a késedelmesen teljesitett Gsszegre vetitve. Amennyiben Megbizé a
késedelmét kimenti, késedelmi kamatfizetési kotelezettség nem terheli. Felek kifejezetten rogzitik,
hogy a Megbizasi Dij dsszegének megallapitasandl a késedelmi kamat mértékére figyelemmel
voltak. Felek rogzitik, hogy a Megbizot a fizetési hataridig a Ptk. 6:47 §-a alapjan kamatfizetési
kotelezettség nem terheli.

A Felek az egymassal szembeni kdvetelések teljesitésére a beszamitast kizarjak. A Vallalkozé altal
elismert kotbér igény ezen szerzGdés szerinti vallalkozéi dij terhére beszamithato.

A Megrendel$ oly madon érvényesitheti kotbér iranti igényét, hogy a Vallalkozé felé kiallitja a
kotbér 6sszegére vonatkozd kotbérlevelét, amelyet az adott kotbérrel érintett Feladatra vonatkozo
végszamlaban érvényesithet.

10.16 AFA fizetés rendje

Mivel a jelen szerz6désben megrendelt szolgaltatas az altalanos forgalmi adorél sz616 2007. évi
CXXVII. térvény 142. § (1) b) pontja ala esd olyan épitési-szerelési és egyéb szerelési munkanak
minésul, amely ingatlan létrehozatalara iranyul, és az ingatlan létrehozatala épitési hatdsagi
engedély-kételes, ezért a szamlakat a forditott addzas szabdlyai szerint kell kidllitani és azokon fel
kell tiintetni, hogy az AFA megfizetésére a Megrendelé kotelezett.

Potmunkak
A Potmunkék az elvégzésiiket kovetden esedékes részszamlaban vagy a végszamlaban keriilnek

elszamolasra.

11 Addk és illetékek
A Megrendel$ orszagan kivil kivetett dsszes add, bélyeg, illeték, engedélyezési dij és mas hasonlo
illeték teljes mértékben a Vallalkozét terheli.

A Villalkozé kételes viselni, és haladéktalanul leréni a Megrendel6 orszaganak jogszabalyai
értelmében a vamkezeltetésre kotelezett, az Eurdpai Union kiviili, harmadik orszagbdl szarmazé
Arukra kivetett mindennem(i vamot, a vdmmal egyiitt fizetendé illetéket, dijat.

12 Késedelem

12.1 A Vallalkozd késedelme

A Villalkoz6 kételes a Szerz6dést az 1. sz. melléklet szerinti megvalositasi itemtervvel 6sszhangban
teljesiteni.

A Megrendeld a szerz6désben régzitett hatarid6k biztositasara késedelmi kotbért alkalmaz, abban
az esetben, ha kizarélag a Vallalkozénak felrohatd okbdl nem teljesil a Szerz6dés kotbérterhes
hatarideje.

Véllalkozé teljesitésének (Szerz6dés 1. sz. melléklete szerinti Gépész villamos
uzembehelyezésre kész allapot elérése) késedelme esetén a késedelmi kétbér mértéke a
netto szerzédéses ar (Véllalkozéi Dij) 0,3%/ nap, de legfeljebb a nettod szerz6déses ar 10%-a.
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13

13.1

13.2

133

13.4

Amennyiben Vallalkozé késedelmes teljesitése nem a Vallalkozénak (beleértve a Vallalkoz6 jogosult

alvallalkozéit is) kizarélagosan felrohatéd okbdl kovetkezik be, ugy Megrendel6 nem jogosult
késedelmi kotbér felszamitasara.

A kotbér a Szerz6dés alkalmazasaban a késedelmes teljesités miatt a Megrendel6t ért hatranyok
kompenzalasara szolgdlo karatalanynak mindsiil.

A késedelmi kotbér megfizetése azonban semmilyen mdédon nem mentesiti a Vallalkozét a
Szerz8dés szerint a Vallalkozot terheld egyéb kotelezettségek és felelGsségek alol.

Amennyiben a kotbér mértéke elérte a legmagasabb (legfeljebb) mértéket, ugy a Megrendeld
jogosult a szerz4dés elGirasai szerint a jelen Szerz6dés azonnali hatallyal torténé felmondasara. Ez
esetben a Vallalkozét meghilsulasi kotbér fizetésének kotelezettsége terheli, melynek mértéke a
Vallalkoz6i Dij 12 %-a.

Ugyancsak terheli a Vallalkozét meghidsulasi kotbérfizetési kotelezettség a 15.3.3. pont szerinti
érvényes és hatalyos felelGsségbiztositas hianya miatt a Megrendel6 altal gyakorolt szerzédés
felmondas esetén, melynek mértéke a Vallalkozéi Dij 12 %-a.

A Felek kifejezetten kizarjak ugyanezen Szerz6dés kapcsan tébb tipusu kotbérigény érvényesitését.
A Megrendel6 a jelen pontban foglaltak szerint jogosult a kotbér és a kdtbért meghalado kara iranti
igényét érvényesiteni.

Jotallas, szavatossag

A Villalkozd szavatolja és garantdlja, hogy szerzGdéses kotelezettségeit a Jogszabalyoknak,
szabvanyoknak és miszaki el6irdasoknak megfelelGen teljesiti. A Véllalkozo garantalja, hogy az altala
megvaldsitott miiszaki terjedelem megfelel a Jogszabalyokban, illetve a Szerzédésben
meghatarozott tulajdonsagoknak, mentes minden hibatol és hianytdl, igy kilonosen a tervezéshdl,
anyagmingségbdl, illetve gyartasbdl, vagy a Vallalkozé barmilyen tevékenységébdl vagy
mulasztasabdl szarmazé hibaktol.

A féberendezésekre vonatkozoan (by-pass kémény, Kényszerh(iték) Vallalkozé az altala nyujtott
szolgaltatdsok hibamentességéért és a beépitett Aruk megfeleléségéért a Megbizhatdsagi
Vizsgalatra kész allapot datumatol szamitott 36 (harminchat) hénapos jotallassal tartozik, azonban
Vallalkoz6 mindennem( jotéllasi kotelezettsége megsziinik a Befejezési Hataridd elérésétdl
szamitott 42 (negyvenkét) honap elteltével.

A tovabbi tételekre vonatkozdan (beleértve Szivattyuk, szerelvények, miiszerek, IRT eszkozok,
villamos szekrények, cséhid, csdvezetékek, egyéb segédrendszerek, stb.) Vallalkozo az altala
nyujtott szolgaltatasok hibamentességéért és a beépitett Aruk megfelelGségéért a Megbizhatdsagi
Vizsgalatra kész allapot datumatél szamitott 24 (huszonnégy) honapos jotallassal tartozik, azonban
Vallalkozé mindennemii jotéallasi kotelezettsége megsziinik a Befejezési Hatarid6 elérésétdl
szamitott 30 (harminc) hénap elteltével.

Amennyiben a Megbizhatdsagi Vizsgalatra kész allapot elérése nem a Vallalkozénak felréhaté okbol
meghidsul vagy késedelmet szenved, de Vallalkozé a Szerz6dés szerinti kotelezettségeit teljesitette,
ugy a jotallasi id6 Vallalkozé készrejelentésének datumaval megkezddédik.

A Megrendel6nek haladéktalanul, irasban kell értesitenie a Vallalkozét a jotallas, szavatossag
alapjan felmeriil6 barmely kovetelésérél. Az ilyen bejelentés kézhezvételét kovet6en a Vallalkozé
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koteles ésszerii id6n belul és anélkiil, hogy ez a Megrendeld szamara kiadast jelentene, a hibas
tervezésbél, anyagbdl és gyartasbdl vagy pedig a Vallalkozé barmilyen tevékenységébdl vagy
mulasztasabdl szarmazo minden hianyossagot helyrehozni, a hibas Arukat/Szolgéltatasokat vagy
azok hibas részeit — sajat valasztasa szerint - kijavitani vagy kicserélni. A kijavitott vagy kicserélt
Arukra/Szolgaltatasokra, illetve a hibasnak bizonyult Aruk/Szolgéltatasok kicserélt, vagy javitott
részeire a Megrendel6t a szerzédésben rogzitett idGtartamu, de a hiba elharitasatdl szamitott
jotallas illeti meg a 14.2 pontban foglalt korlatozas figyelembevételével.

13.5 Ha a Villalkozo a bejelentés kézhezvétele utan 3 (hdrom) munkanapon belil nem kezdi meg a hiba
(hibak) helyszini feltarasat, a Megrendelé jogosult a hibak kijavitasa érdekében a sziikséges
intézkedéseket a sajat kockazatara, de a Vallalkozd koltségére megtenni anélkiil, hogy ezzel
barmilyen, a Szerz6désbdl eredd és a Véllalkozéval szemben érvényesithetd jogat veszélyeztetné,
errdl a Vallalkozot értesiteni kell.

13.6 A Jo6téllasi Idészak letelte el6tt a Vallalkozo és a Megrendeld képvisel6i Utdlagos Miiszaki
Felulvizsgalatot tartanak. A Vallalkozo koteles a feliilvizsgalat soran megallapitott hibaknak
(hidanyossagoknak) a jotallasi kotelezettsége keretében vald orvoslasara. Az utolagos Miszaki
Felulvizsgalat lefolytatasdért Megrendel6 a felelés. Amennyiben ez elmarad, a Jotallasi ld&szak
leteltével Vallalkozo jotallasi kotelezettségei automatikusan megszlinnek.

13.7 A Megrendeld koteles a Szerz8dés teljesitésekor nyujtott szolgaltatasokat, a javitashoz sziikséges
helyszini hozzaférést dijmentesen a Vallalkozé szamara biztositani.

13.8 A szerz6désben rigzitett Jotallasi IdGszak alatt a Felekre az alabbiak vonatkoznak:

— A Villalkozé abban az esetben mentesiil a jotallasi kotelezettsége teljesitése aldl, ha
bizonyitja, hogy az adott hiba vagy karosodas kizardlag az alabbi okok barmelyikébdl ered,
vagy annak kdvetkezménye:

(a) az Aruknak a Vallalkoz6 altal adott kezelési utasitastol eltérs, nem megfelels kezelése;
(b) az Aruknak a Vallalkozé karbantartasi utasitasatol eltérs, nem megfelel karbantartasa;
(c) az Aruknak a Szerzédés szerinti Miiszaki Leirastol eltéré miikodtetése;

(d) az Aruknak a nem megfeleld tarolasa;

(e} Szokasos mértékii kopas és elhasznalddas;

— Vallalkozé jotallasi kotelezettségének a feltétele, hogy Megrendelé megfeleld és
teljeskérd nyilvdntartast vezessen a JOtallasi Idészak alatti lizemeltetésrol és
karbantartasrol, tegye lehetévé hiba esetén a hozzaférést ezekhez a nyilvantartasokhoz
Vallalkozé szamara, valamint hogy az Aruk és/vagy Szolgaltatasok modositasa, vagy
javitasa kizarélag a Vallalkozo altal irdsban jovahagyott mdédon torténjen.

13.9 Jelen 13. fejezet kizarélagos jogorvoslatot nyujt valamennyi, az Aruk vagy Szolgaltatasok
meghibdsodasan vagy hibajan alapulé kovetelésre nézve, fiiggetlentil attél, hogy az adott kdvetelés
szerzédésen, gondatlansagon, jogszabdlyon vagy barmilyen szerz6désen kiviili kdrokozas elvén,
objektiv felelésségen vagy barmely mas tényezén alapul-e.
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14

14.2

143

14.4

145

14.6

15

15.1

15.2

FelelGsség korlatozasa

Felek korlatozas nélkiil felelGsek az altaluk, vezetd tisztségvisel6ik és alkalmazottaik, valamint a
kézremiikod6ik altal szandékosan, silyos gondatlansaggal vagy blincselekmény elkdvetésével
okozott karokért, tovabba az életet, testi épséget vagy egészséget érinté karokért. Vallalkozo
korlatozas nélkil felel6s tovabba a szellemi alkotasokra vonatkoz6 rendelkezések megsértésével
okozott karokeért.

A Vallalkozoi Dij mértékére figyelemmel, a Felek megéllapodnak abban, hogy a Szerz6dés netto
Vallalkozéi Dijanak 100%-aban (egyszdz szazalékaban) korlatozzak a Szerz6désbdl ereds kartéritési
felelGsségiiket. A Felek kifejezetten rogzitik, hogy a Megrendel§ kartéritési felel6sségének a jelen
pont szerinti korlatozasa magdban foglalja a késedelmes teljesitésbdl eredd kotbérfizetési
kotelezettséget is.

Az esetleges félreértések elkeriilése érdekében a Felek kifejezetten rogzitik, hogy a Megrendeld
kartéritési felel6sségének a jelen pont szerinti korlatozasa nem érinti a SzerzGdés szerinti egyéb
fizetési kotelezettségeit.

Viéllalkozé nem tehet6 felelGssé az elmaradt haszon vagy bevétel, berendezések vagy rendszerek
hasznalhatosagéanak elvesztése, lizleti forgalom kiesése, fedezeti koltség, t6keraforditas, allasids
koltség, megnovekedett miikodési koltség egyéb rendkivili, kovetkezményes, jarulékos, kozvetett
vagy biinteté jellegli kartéritési igény vagy kovetkezményi karok vonatkozasdban vagy a
Megrendels tigyfeleinek mindezekkel 6sszefliggésben keletkezd karigénye kapcsan. A felek a fenti
igények érvényesitését kizarjak.

Vallalkozé minden felelGssége megsziinik az érvényben lévé szavatossagi id6 lejartaval, azzal, hogy
az eléviilési idén bellil, de legkésGbb a szavatossagi id6 lejartat kovet6 1 éven belil Megrendels
érvényesitheti Vallalkozéval szemben a jelen Szerz6dés rendelkezéseinek megfeleléen azon
kovetelését, amelyrdl Vallalkozot még a szavatossagi id6 lejarta el6tt értesitette.

Vallalkozé nem felel olyan tanacsért vagy utasitasért, amelynek biztositasa a Szolgaltatasok jelen
Szerz6désben meghatarozott kdréhez nincs elGirva.

Tulajdonjog és kockazat

Tulajdonjog atszallas
Az Aruk tulajdonjoga akkor széll 4 a Megrendelére, amikor az Aruk a Rendeltetési Helyre
beérkeznek, és a Felek azt a szallitolevélen alairasukkal igazoljak.

Az Aruk feliigyelete és meg6rzése a tulajdonjog atruhazasat kovetSen Megrendels kotelezettsége,
és a Megrendel6 viseli elvesztésiik vagy megrongaldédasuk kockazatat.

Az Aruk tulajdonjoganak atruhazasa ellenére a Vallalkozé feladata az 6sszeszerelés feliigyelete,
uzembe helyezésen, prébalizemen torténd részvétel és az oktatas megtartasa.

A Munkateriilet feliigyelete

A Vallalkozd részére kijelolt Munkateriilet megdvasa, felliigyelete a Vallalkozé feladata a Mukodési
Atvételig, a Megrendel6 azon szabalyzatai megtartasa mellett, melyet dokumentaltan atadott
Vaéllalkoz6 részére. A Viéllalkozo koteles sajat koltségén orvosolni a Munkatertiletet vagy azok részét
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ér6 minden veszteséget vagy karosodast. A Vallalkozé a Jotéllasi Id6szak alatt, a garancialis
kotelezettség teljesitése soran is felel6s az altala okozott karokért.

15.3 Biztositas

15.3.1

15.3.2

15.3.3

1534

15.3.5

15.3.6

A Vallalkozé vallalja, hogy a Szerzédés keretében szallitott minden Aru rendelkezik vagy
rendelkezni fog olyan biztositassal, amely az elvesztés vagy kdrosodas ellen azok ujrabeszerzési
értékére vonatkozik, minden kockazatra ,all risk” feltételekkel. A biztositdsnak a szallitas
{fuvarozas), illetve a be- és a kirakodas alatti kdrosodasokra is ki kell terjedjen.

A Villalkozénak a Megrendelének az Aruk és Szolgaltatdsok vonatkozasaban okozott karok
megtéritése érdekében rendelkeznie kell legalabb 300 millio forint/karesemény és 600 millid
legalabb a Vallalkozd tevékenységével 0Osszefliggésben felmerilé személyi sériilésekre,
balesetekre, dologi kdrokra és egyéb karokra is kiterjed. (Jelen Szerz6dés ezen pontja
vonatkozasaban évnek mindsiil a teljes naptari év és a nem teljes naptari év is.) A DDP paritassal
szallitandd aruk esetében Villalkozénak rendelkeznie kell és Megrendeld részére elektronikus
uton (pl.: e-mail) be kell mutatnia a DDP szallitashoz tartozé biztositasi kotvény masolatat.

A felelGsségbiztositasnak a helyszini kivitelezés megkezdésétsl a Jotallasi Id6szak végéig
érvényesnek és hatalyosnak kell lennie. Amennyiben a felelésségbiztositas a helyszini kivitelezés
megkezdésekor nem érvényes és hatalyos, valamint ezt a Vallalkozé 5 munkanapon belil nem
poétolja, ugy a Megrendel6 jogosult a Szerzddést a Vallalkozo szerz6désszegése miatt felmondani,
a Vallalkozé pedig koteles a Vallalkozoi Dij 12%-anak megfelel6 dsszegli meghiusulasi kotbért
fizetni.

Amennyiben a Vallalkozo altal kétott biztositasi szerz6dés alapjan a biztositoé valamely, a jelen
Szerz6dés soran a Megrendel6nek okozott kart — barmely okbol — nem, vagy nem teljes
mértékben tériti meg, ugy a kilonbozetet a Vallalkozo kételes Megrendel részére megtériteni.

A Vallalkozo a biztositasi szerz6dések érvénytelenitésérél, felmondasardl vagy modositasardl
koteles a Megrendel6t értesiteni.

A Villalkozd kotelezettséget vallal arra, hogy olyan biztositast két, mely a részérél nem
felmondhatd a Megrendel§ el6zetes irasbeli hozzadjaruldsa nélkil, valamint hogy a teljes
biztositasi idGszakra megfizeti a biztositasi dijat el6re, tovabba hogy nem idézi el szandékosan a
biztositas biztosité altali felmondasat.
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C. ASZERZODES TELJESITESE

16 Keépvisel6k

16.1 A Feleket a jelen Szerz6dés vonatkozasaban a Szerz6dés 17. pontjaban megjelolt képvisel6k
képviselik. Ha megjelolt képviselGk személyében valtozas kovetkezik be, azt irasban elére kdzolni
kell a tobbi féllel.

16.2 A Szerz6dés szerinti Aruk helyszini kirakasat, beépitését, helyszini minéségvizsgalatat, ellendrzését
és probait a Vallalkozo végzi a Megrendel6 a Helyszini Szolgaltatasok mellékletben foglaltak szerint
kozrem(ikddik.

16.3 A Vdllalkozé szakemberei kitelesek

- alkalmazkodni a Megrendelé telephelyén érvényes munkarendhez és betartani a torvényes
munkaid6t;

- betartani az iizemre illetve a munkahelyre érvényes altalanos és specialis munkavédelmi-,
tlizvédelmi-, rendészeti- és tizemi elGirasokat;

- asziikséges képesitéssel és tapasztalattal rendelkezni, és munkdjukat Szerzédés szerint
végezni;

- aMegrendelGvel egyittmiikodni;

- aVillalkoz6 Szerz6dés szerinti szolgaltatasi kotelezettségeit teljesiteni.

16.4 A Megrendeld a Véllalkozéhoz eljuttatott értesitésben kifogast emelhet a Vallalkozo és alvallalkozéi
altal a SzerzGdés teljesitésére foglalkoztatott szakemberei ellen, ha azok a Megrendeld véleménye
szerint helytelen vagy szakszeritlen magatartast tanusitanak, és koteles a véleményét alatamaszto
bizonyitékokat mellékelini.

A Villalkozé koteles az ilyen személyt haladéktalanul eltavolitani a helyszinrdl, és gondoskodni
annak pétlasarél.

17 Cimjegyzék

A. Megrendelé: MVM MIFU Kft.
Cime: 3531 Miskolc, Tatar u.29/b.
Levélcime: 3531 Miskolc, Tatar u. 29/b.
A.l. Jognyilatkozat tételre és Potmunka KokaiPéter
megrendelésre jogosult:
Cime: MVM MIFU Kft.
3531 Miskolc, Tatar u. 29/b.
Telefonszama: (36-46) 501-280
Telefaxszama: (36-46) 501-289
e-mail cime: pkokai@mvm-mifu.hu
A.2. Projekt vezeté (kapcsolattarto) Olajos Laszld
Teljesités igazolds aldirdsdra jogosult:
Cime: MVM MIFU Kft.
3531 Miskolc, Tatar u. 29/b.
Telefonszama: +36 70411 5090
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B.1.

B.2.

B.3.

D.

Telefaxszama:
e-mail cime:

Villalkozé:

Cime:

Levélcime:

Jognyilatkozat tételre jogosult:
Cime:

Telefonszama:

Telefonszama:

e-mail cime:

e-mail cime:

Projektvezetd (kapcsolattartd)
Pétmunka ajanlat addsra, teljesités
igazolds aldirdasdra jogosult:
Cime:

Telefonszama:

e-mail cime:

Ertékesités (kapcsolattartd)
Szerzédéssel kapcsolatos jogi,
kereskedelmi kérdésekben (kivéve
potmunkaval kapcsolatban)

Cime:
Telefonszama:
e-mail cime:

Rendeltetési Hely/Munkateriilet:
DDP Miskolc

(36-46) 501-289
lolajos@mvm-mifu.hu

European Power Services Zrt.

1037 Budapest, Montevideo u. 3/A. 3. em. 34/A.
1037 Budapest, Montevideo u. 3/A. 3. em. 34/A.
Medgyesy Domonkos és Imre Tamas

1037 Budapest, Montevideo u. 3/A. 3. em. 34/A.
+36 20349 1153 (M.D.)

+36 20952 0957 (I.T.)
dmedgyesy@eupowers.hu
itamas@eupowers.hu

Molnar Gabor

1037 Budapest, Montevideo u. 3/A. 3. em. 34/A.
+36 20324 4120
gmolnar@eupowers.hu

Kiss Csaba

1037 Budapest, Montevideo u. 3/A. 3. em. 34/A.
+36 20237 6285
cskiss@eupowers.hu

A ,Rendeltetési Hely” azt a cimet jelenti, ahova a Vallalkozé az Arukat kételes leszallitani. A jelen
Szerz6dés az alabbi Rendeltetési Helyet fogja hasznalni:

Kozati szallitas cime:
3531 Miskolc, Tatar u. 29/a.

Szerz6dé felek megallapodnak, hogy a kapcsolattartoik, illetve képvisel6ik jelen okiratban kezelt
személyes adatait (nevét, telefonszam, e-mail), kizardlagosan a szerz6déses kapcsolat fenntartdsa
céljabdl jogosultak kezelni. A meghatarozott személyes adatok Grzési ideje legfeljebb a jelen
szerz6désre iranyadd dokumentum 6rzési idejéig tart.
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18 Szabvanyok, mértékrendszerek, anyagmindségek, rajzdokumentaciokra vonatkozdé

772

elGirasok

18.1 Szabvanyok

A jelen projekt keretében szallitandé Aruknak és az Aruk részeként szallitott berendezéseknek,
dokumentumoknak, ellenérzéseknek meg kell felelnitiik az Eurépai Szabvanylgyi Bizottsag (CEN)
vagy az Eurdpai Elektrotechnikai Szabvanyligyi Bizottsag (CENELEC) altal, e szervezetek k6z0s
szabalyzataval 6sszhangban, eurdpai szabvanyként (EN) vagy harmonizalt dokumentumként (HD)
jovahagyott és a szerz6déskotés idépontjdig kibocsatott szabvanyok, valamint az altaluk hivatkozott
nemzetkozi szabvanyok (ISO /international Organization for Standardization/, IEC /International
Electrotechnical Commission/) elGirasainak.

A Vallalkozé a szabvanyvaltozdsok miatt alkalmazott modositdsokrol a Megrendel6t koteles
értesiteni.

A jelen Szerz6dés értelmében széllitott Aruknak és az Aruk részeként szallitott berendezéseknek
meg kell felelnie a CEN, a CENELEC, az ISO és az IEC munkabiztonsagi elGirasainak.

A Szerzédés teljesitése soran az EU szabvanytdl, elGirasoktd! eltéréen csak olyan szabvany
haszndlhato, ami a Nemzeti Szabvany vagy Rendelet el6irdsain alapul.

Csak, olyan szabvany hasznalata engedélyezett, amely teljes mértékben kielégiti a fent emlitett
szabvanyokat, rendeleteket, vagy annal szigorubb.

Amennyiben az eltérd szabvanyok (itk6zésben vannak az EU illetve Nemzeti Szabvanyokkal, akkor
az EU illetve Nemzeti Szabvanyok a mértékaddak, hacsak a Megrendel6 az eltérést irasban nem
engedélyezi.

A tervezési modszerek, kodok a fent emlitett szabvanyoknak, elGirasoknak feleljenek meg.
A hasznalt szabvanyokat, elGirasokat a Vallalkozo kiilon listaban a Vizsgalati és ellenGrzési tervben
koteles feltiinteti.

18.2 Egységes mértékegységrendszer haszndlata

Minden dokumentacié és egyéb munka, ami a Szerz6dés teljesitése soran készil, elégitse ki az Sl
/System International/ mértékegység kovetelményeit, kivéve az olyan belsd alkatrészeket, amelyek
nem keriilnek énalléan szerviz, csere, utdlagos gyartas ala.

18.3 Csereszabatossag

Minden olyan alkatrész esetében, amely szabvanyositott, a szabvanyos alkatrészt kell beépiteni
abbdl a célbodl, hogy ha a karbantartds sordn azt cserélni kell, hasonlé szabvanyos részre ki lehessen
cserélni, pl.: kotéelemek, csGvezetékek stb.

18.4 Anyagmin&ségek
A beépitett anyagokat ugy kell megvalasztani, hogy az megfeleljen a ra vonatkozé szabvanyoknak,
valamint alkalmas legyen a helyi kériilményeknek (korrézid, erézio).

18.5 Anyagok, berendezések cseréje

Amennyiben a Véllalkozé a szerz6déskotés utan, a Miiszaki leirasban leirt, vagy meghatarozott
anyagtol, berendezéstdl, komponensektsl (komponens a berendezés egyes alkatrésze) eltérét
kivan beszerezni, azt csak a Megrendeld irasos jovahagyasaval teheti meg. A Vaéllalkozé kételes a
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18.6

cserénél felmeril6 eredeti és Gj berendezésrél, anyagrél, komponensrél megfelel6 mélységii
informaciét adni Megrendelének a dontéshez. A helyettesits termék kizardlag az eredeti termékkel
miiszakilag egyenértékii vagy magasabb minGség(i lehet. A cserével kapcsolatosan felmeriilé
koltség a Vallalkozét terheli.

Rajzdokumentacidkra vonatkozé el6irdsok

A jelen Szerz6dés keretében szallitott Aruk tervezésénél és gyartasanal az SI mértékrendszert
("Systeme International d'Unites) kell alkalmazni, 6sszhangban a nemzetkozi a CEN, a CENELEC, az
ISO és az IEC elGirdsokkal. Ez a kdvetelmény vonatkozik valamennyi dokumentdcid rajzos és
szoveges részére. Megkovetelt, hogy valamely mennyiség mértékegysége a rajzokon és a
kapcsolédo szoveges részeken azonos legyen. Sziikség esetén zarojelben ugyanazon mennyiség
mas mértékegységli mérészama is feltiintethetd, ha ez nem :zavarja az attekinthetdséget. A
mértékegységek haszndlata egységes és kdvetkezetes legyen, a prefixumok tulzott alkalmazasat
keriilni kell. A jelen Szerz6dés keretében szolgdltatott rajzdokumentacioknak meg kell felelniiik az
alabbi kévetelményeknek:

a) minden rajz els6 lapjat a lap jobb alsé sarkdban szovegmezével kell ellatni. A sz6vegmezbnek

legalabb az alabbiakat kell tartalmaznia:

= aszerzGdés pontos szoveges megnevezését és szamat;
= arajz megnevezését, targyat;
= datumot, rajzszamot, méretaranyt; és
= afelelbs tervezd és az ellendr alairasat.
A miszaki specifikdciok és szamitasok esetében a fejlécben kell feltiintetni ugyanezen
tartalmakat.
b) Valamennyi rajz a szovegmez6 folott tartalmazzon darabjegyzéket - ha ez készithet6 - és

jelmagyarazatot az alkalmazott szimbdlumok, bet(ik, jelolések stb. értelmezésére.
c) Arajzokon a minimalis betiimagassag: 2,0 mm.

d) Minden rajz, mdszaki leirds, szamitas kilon rajzszammal kell, hogy rendelkezzen a
tévedésmentes azonositds érdekében. A rajzokon, m(iszaki leirdsokon, szamitasokon torténd
valtoztatasok esetén az eredeti rajzszamot verziészammal kell ellatni. A valtoztatasok
megnevezését, helyét, a valtoztatas datumat a sz6vegmez&ben és a rajzon fel kell tiintetni.

e) A Megrendeld részére szolgaltatott rajzokat, miiszaki leirasokat és szamitasokat a Tervnaptari
tételszdmozdsa szerinti csoportositasban rajzjegyzékbe kell foglalni. A rajzjegyzéknek
tartalmaznia kell a rajzok, miszaki leirasok és szamitdsok megnevezését, szamozasat.
Rajzjegyzéket minden a Megrendels részére szolgaltatott dokumentacidnak tartalmaznia kell. A
rajzok, miszaki leirasok és szamitasok véltozasa esetén az uj rajzjegyzéket is médositani kell.
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19 Fuvarozds, feladdsi értesités, vamkezelés

19.1 A Vallalkozé kételes az Arukat a sajat koltségére, DDP Rendeltetési hely paritdson, a szerz6dés
szerinti szallitmanybiztositassal a Rendeltetési helyre fuvarozni az altala, az adott valamennyi
korilmény kozott legmegfelelGbbnek itélt fuvarozasi mod igénybevételével.

19.2 Feladasi értesités

A Vallalkozé koteles az Aruk feladasa el6tt nem kevesebb, mint harom (3) munkanappal a
Megrendel6t értesiteni az Aruk feladasarél, azok Rendeltetési Helyre torténé érkezésének varhaté
idépontjardl és a lerakodas médjarol.

19.3 Vamkezelés

19.3.1 A Vallalkozé az Arukat a sajat koltségére, szallitmanybiztositassal, szabad fogalomba helyezve —
ha alkalmazandé - koteles leszallitani.

19.3.2 A jogszabalyok értelmében vamkezeltetésre kotelezett Aruk - az Eurépai Unién kiviili, harmadik
orszaghdl szarmazé Aruk - szallitasa esetén a vamkezelés formasagait a Vallalkoz6 kdteles intézni.

19.3.3 A Vallalkozd a Szerz6dés teljesitése soran sajat célra behozott barmely aru vamkezeltetését
koteles sajat maga intézni és az ezzel kapcsolatban felmeriilé koltségeket viselni.

19.4 Csomagolas, jelolés

19.4.1 A Vallalkozé koteles az Arukat olyan megfelel csomagolassal ellatni, amely megakadalyozza a
Szerz6dés értelmében a Rendeltetési Helyre valé széllitasuk kdzben sériilések vagy elvesztések
el6fordulasat. A csomagolasnak, ahol lehet, megfelelé védelmet kell nydjtani durva kezeléssel,
szélsGséges hdmérsékletekkel és csapadékkal szemben mind a szallitas mind a szabadban torténé
tarolas kézben. A csomagoknak nedvszivé anyagot kell tartalmazniuk a belsé kondenzdcio
megakadalyozasa céljabdl. A csomagolas modjanak biztositani kell, hogy a csomag barmilyen
jogosulatlan felbontasa azonnal felismerheté legyen.

19.4.2 Amennyiben sziikséges az Arukat csomagolas el6tt a Vallalkozé koteles konzervalni, és megfelels
védelemmel ellatni a kornyezeti feltételekkel szembeni ellendliasra a szallitas alatt.

19.4.3 A csomagot meg kell jeldlni és j6l olvashatéan elmosddas ellen biztositva, és mds hagyomanyos
jeloléssel kell ellatni:

a) Amennyiben sziikséges, a csomagokat hagyomanyos jelzésekkel kell ellatni:

- a csomag teteje;

- rogzitési helyek emeléshez;

- sulypont;

- az Aruk torékeny voltara, vagy specidlis kezelési kévetelményekre vonatkozd
figyelmeztet6 jelzések.

b} A csomagok felirata a kovetkez adatokat jelezze:

- Rendeltetési Hely;

- a feladd neve és cime;

- a Megrendel6 neve és cime, a Szerz8dés szama,
- a csomag mérete {(cm x cm x cm);
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- a csomag brutto sulya (kg);

- a csomag tiszta sulya (kg);

- csomagszam;

- a taroléds mdédija (szabadban, nyitott raktar, zart fltetlen raktar, zart flitott raktar).

19.4.4 A Vallalkozd a tartalék alkatrészeket kilon tartozik csomagolni és e csomagokat ,Tartalék

19.5

19.6

20

20.1

20.2

20.3

alkatrészek a ............... tételhez” felirattal is el kell latni.

Valamennyi, a Szerz8dés szerinti szallitott specidlis szerszamot (amennyiben ilyet szallit) a
Villalkozo kiilén tartozik csomagolni és e csomagokat ,Specidlis szerszamok a ............... tételhez”
felirattal is el kell latni.

Valamennyi tervdokumentéciot - kivéve az Arukiséré Dokumentaciot - megfeleléen, vizhatlan
modon csomagolva a Megrendeld cimére kell szallitani.

Mindgségfelligyelet és mindségellendrzés

A Villalkozénak Vizsgalati és ellenérzési tervet kell készitenie és két {2) nyomtatott és elektronikus
példanyban (email, pendrive, CD, feth6tarhely) a Megrendelének atadni. A Vizsgalati és ellen8rzési
tervnek tartalmaznia kell Arunként, illetve aru csoportonként, valamint a Szolgaltatasra az elGirt
ellendrzéseket, vizsgalatokat és probakat, a vizsgalati eljarasokat, a vizsgalati, értékelési és
bizonylatolasi kovetelményeket és szinteket.

A Vizsgalati és ellendrzési terv legaldbb a kovetkez6ket tartalmazza:
- a Szerz8dés és a Szerz6dés szerinti Aruk és Szolgaltatasok azonositasi adatait;

- a gyartasi-, szerelési- és tizembe helyezési miiveletek a technoldgiai folyamatoknak megfeleld
sorrendben, valamint az ellenérzés modszerét és a dokumentalas kovetelményeit.

A Megrendeld Fenntartdsi pontot jeldlhet ki.

Legalabb tiz (10) nappal a Fenntartasi Pontok szerinti vizsgalatok, ellenérzések és prébak tervezett
idépontja elétt, a Viéllalkozd irasbeli értesitést tartozik kiildeni a Megrendel6nek megadva a
Szerz8dés szamat, a Szerz8dés értelmében esedékessé valod vizsgalatok, ellendrzések és probak
tervezetét, targyat, helyét és tervezett id6pontjat (ElGzetes értesités).

Legalabb harom (3) nappal a vizsgalatok, ellenérzések és probak tervezett megkezdési idépontja
el6tt, a Vallalkozénak meg kell erésitenie az ElGzetes értesitést végso értesitéssel.

A Megrendel6 a tervezett id6pont el6tt legalabb o6t (5) nappal, irdsban koételes megkiildeni a
Vallalkozo képvisel6inek (mindségellenéreinek) személyi adatait.

Amennyiben a Megrendel§ mindségellenGrei nem vennének részt az ellendrzéseken, vizsgalatokon
vagy probakon a Vallalkozé szabalyszerli meghivasa ellenére a koz6lt id6pontban, a Vallalkozé
jogosult az emlitett vizsgalatoknak a Megrendel6 minGségellendrei tavollétében a Szerzédés
elGirasaival sszhangban torténd lefolytatdsara és koteles annak dokumentalasara.

Helyszini kivitelezés, szerelésre vonatkozo ellendrzések, vizsgélatok

20.3.1 A Megrendelét vagy képviseljét megilleti az a jog, hogy a Vallalkozot és/vagy Alvallalkozot a

munkateriileten, a Szerz8dés szerinti helyszini munkalatait ellendrizze annak megallapitasa
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érdekében, hogy a Szolgaltatasok teljesitésével kapcsolatos munkdlatai megfelelnek-e a
Szerz6dés elGirdsainak.

20.3.2 A szerelés el6irt mindségét a jovahagyott Vizsgdlati és ellenbrzési tervben megszabott
mingségtanusitd dokumentacidkkal kell igazolni. A mindségtanusité dokumentaciokat a
Vallalkozo a szerelés elkésziilésnek megfelelGen folyamatosan vezeti és azokat Megrendeld vagy
képviseldje mindenkor jogosult ellendrizni.

20.3.3 Vallalkozonak a nyomastarto edényekre és egyéb jogilag szabalyozott termékekre szolgaltatni kell
a Megrendel§ orszagaban a hatosagok altal elGirt kovetelményeknek megfelel6 (a gyartomiivi
dokumentaciot kiegészité) dokumentacidt, melyek tanusitjdk a helyszini vizsgalatok sikeres,
hatdsag altali elvégzését vagy a vizsgalatok elvégzésének hatdsag altal tortént jovahagyasat és a
berendezések lizembevételének engedélyezését.

20.3.4 A Megrendeld vagy képviselGje a fentiek értelmében a szerelés helyszinén mindség-feliigyeleti
tevékenység végzésére jogosult. AMegrendel6 a Vallalkozo helyszini munkait miszaki feligyeldje
utjan ellendrzi. Vallalkozé az Szerelési Napléban az esedékesség el6tt harom (3) munkanappal
korabban koteles irasban jelezni mindazon vizsgalat idGpontjdt és helyét, amely a
szerelésellendrzési tervben Fenntartasi vagy Tanusitdsi pontként van megjelolve, vagy, Bejegyzett
Szervezet (Notified Body) vagy a MegrendelS orszaga hatdsagainak ellenGrzése mellett kell
lefolytatni. Megrendeld jogosult a szerelési munkak idGleges felfliggesztését kérni a Vallalkoz6tol,
amennyiben ellenérzései soran a szerz6déstdl lényegesen eltérG teljesitést tapasztal, ill. ha a
munkdak végzése nem elégiti ki a jovahagyott dokumentacidk miiszaki vagy biztonsagtechnikai
elbirasait.

20.3.5 Megrendel6 szerelés alatti ellenérzési tevékenysége semmilyen tekintetben sem érinti, és nem
modositja Vallalkozo Szerzédés szerinti kotelezettségeit, és nem mentesiti a Vallalkozét azok
teljesitése aldl.

20.4 MinGségtanusité dokumentacid

A Vallalkozé minéségdokumentacios rendszerével kapcsolatos altalanos kovetelmények:
- Vallalkozé minGségtanusitd iratokkal koteles igazolni, hogy a minGségi kévetelmények
teljesiiltek, és hogy az dltala alkalmazott mindségrendszer hatdsosan mikodik, a megszabott
ellenérzések, vizsgalatok és prébak elkésziiltek és az elGirt mindségi kovetelmények teljesiiltek.

- Vallalkoz6 koteles megfelel6 eljarasokat alkalmazni a mindséget igazolo iratok készitésére,
azonositasdra, gyljtésére, nyilvantartdsara, archivalasara, taroldsara és kezelésére.

- A mindségtanusito iratok készitését, ellenérzését és hitelesitését csak arra jogosult szervezetek
és személyek végezhetik.

- Minden minGségtanusité iratnak olvashaténak és azonosithatonak kell lennie a termékkel.

- A mindségtanusito iratokat oly médon kell archivalni, tarolni és kezelni, hogy a karosito
kornyezeti hatasoktol, megsemmisiilésté1 védve legyenek, és az egyes dokumentumok kénnyen
visszakereshetdk legyenek. A mindségtanusitd iratok megérzési ideje feleljen meg a jogszokdsnak, de
az iratokat legaldbb a rejtett hibdkra fennallé térvényes garanciaidd végéig meg kell Grizni.
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20.5 A Megrendel6nek joga van, hogy az Arukat a Rendeltetési Helyre térténé megérkezésiik utan
ellenérizze, megvizsgalja, és ha sziikséges visszautasitsa. A Megrendel6 fentebb kozolt ellenérzési,
vizsgalati tevékenysége semmilyen tekintetben sem érinti és nem modositja a Vallalkozo Szerz6dés
szerinti kotelezettségeit és nem mentesiti a Vallalkozét azok teljesitése aldl.

21  Szolgaltatasok teljesitése

21.1 Projektvezetés, szervezés iranyitasa és a Megrendeld tajékoztatasa

A Villalkozo feladata a Szerzédésben 1. sz. mellékletében foglalt megvalositasi litemterv szerint a
tevékenységek iranyitasa és elore haladdsanak feliigyelete. Az altala rogzitett elérehaladast heti
rendszerességgel ElGre haladasi jelentés formajaban kell a Megrendel6 és Mérndke képviselbjének
megkiildeni.

Az elérehaladasi jelentésnek olyan részletesnek kell lennie, hogy a Megrendeld kell tajékoztatast
kapjon az egyes munkafazisok pillanatnyi helyzetérél és a Vallalkozé soron kovetkezd
tevékenységeirdl, azok elékészileti munkalatairol.

A Vaéllalkozénak folyamatosan kovetni és aktualizalni kell a részletes Gtemtervet, melyrél a projekt
késziiltségi és elGrehaladasi allapotanak fliggvényében a Megrendeldvel egyeztetve sziikség esetén
heti rendszerességgel, projekt koordinacids értekezleten tajékoztatja az érintett Feleket.

21.2 Dokumentacio szolgdltatas, tervjdvahagyas

Kivitelezés megkezdéséhez

A Vallalkozé feladata a kivitelezés megkezdéséhez sziikséges (bontasi, létesitési) engedélyekhez
sziikséges dokumentaciok dsszedllitasa.

Hasznalatbavételhez

A Vallalkozo feladata a Szerz6dés szerint megvalositott rendszerek Megrendeld altali
tizemeltetéséhez sziikséges haszndlatba vételi engedélyhez sziikséges dokumentacio
osszeallitasa, amit a sikeres Miikodési Atvételt kdvets 30 napon beliil kteles dtadni a Megrendel
részére.

A Vallalkozd a Szerzédés 1. sz. melléklete szerinti megvaldsitdsi Gitemtervben rogzitett idépontig
koteles a Megrendeld részére minden a Szerzédés teljesitése kapcsan a Vallalkozo altal készitett
tervdokumentaciot magyar nyelven 2 (két) nyomtatott példanyban és elektronikus példanyban
atadni.

A Megrendeld elGzetesen jovahagyja a Vallalkozd altal szolgaltatott tervdokumentaciot, ez az
elézetes jovahagyas azonban semmilyen tekintetben sem érinti, vagy modositja a Szerz6dés
szerinti felel6sségét és kotelezettségét.

A Vallalkozo altal szolgaltatott tervdokumentacio (tervet) akkor kell el6zetesen jovahagyottnak
tekinteni, ha azt a Megrendel6 a Vallalkozo felé irasban jovahagyja, vagy ennek hianyaban azokra
vonatkozdan a Megrendel§ az atadas-atvételi bizonylat szerinti kézhezvételt kovetd hét (7) napon
beliil irdsban észrevételt nem tesz. Amennyiben a Megrendel6 észrevételeket tett, agy az
atdolgozott tervet a Vallalkozo ismételten tartozik a Megrendeld részére elGzetes jévahagyasra
benyujtani, kivételt képez az az eset, ha a Megrendel§ észrevételei nincsenek dsszhangban a
Szerz6dés elGirasaival, és ezt a Vallalkozé a Megrendeld szamara bizonyitotta. A Megrendeld
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észrevételeit a Vallalkoz6 részérél elfogadottnak kell tekinteni, ha azokkal szemben a kézhezvételt
kovetd hét (7) napon beliil kifogast nem emel.

A Vallalkoz6 a Szerz6dés szerint az alabbi tervdokumentdcidkat koteles elkésziteni és a
Megrendelének jovahagyasra benyujtani:

21.2.1 Uzembe helyezési Terv

A Uzembe helyezési Tervet magyar nyelven, legalabb 30 nappal az iizembe helyezés
megkezdése elott kell elkésziteni.

Az Uzembe helyezési Tervnek legalabb az alabbiakat kell tartalmaznia.

- az egyedi probak miiveleteinek technologiai leirasat;
- lizemi prébdkra és beszabalyozasra vonatkozé technoldgia leirasat, a kiillonb6z6 probak soradn
teljesitend6 kritériumokkal egyitt.

21.2.2 Kezelési és Karbantartasi Utasitas

Vallalkozé az eredeti gyarték altal készitett kezelési és karbantartdsi utasitdsokat adja at
MegrendelGnek.

21.2.3 Mindségtanusité dokumentacio

A Villalkoz6 kételes a szerzGdés szerinti Vizsgalati és ellenGrzési tervet késziteni és a Megrendeld
részére jovahagydsra atadni.

21.2.4 Megvalésulasi terv és Atadasi dokumentacié

A megvaldsulasi terv a ténylegesen megvaldsult allapotot rogzits, valamint a kivitelezés egyes
fazisaiban végzett ellenbrzésekrdl, vizsgalatokrdl és mérésekrél késziilt végsé dokumentumok
Osszességét jelenti.

A Megvaldsulasi terv dsszedllitasa és Megrendel6nek torténd atadasa a Vallalkozoé kotelezettsége
a sikeres Miikadési Atvételt kovets 45 napon beliil.

21.3 Bontas

A Villalkozé a Szerz6désben vallalt kotelezettségeinek teljesitéséhez sziikséges bontasi
feladatokat a Megrendeld éltal jévahagyott bontasi terv alapjan ugy kell elvégezze, hogy lehetéleg
a legkevésbé sériiljenek mind a megmarado rendszerek, mind pedig az elbontasra keriil6 részek.
A bontasi hulladék gydjtése a vallalkozé feladata. A Vallalkozénak az elbontott berendezéseket és
anyagokat a Rendeltetési Helyen kijel6lt teriileten fajtanként/tipusonként kilon rakatokba
rendezve kell atadni a Megrendeld részére.

21.4 Beépités, helyszini szerelés

A Vallalkoz6 kotelezettsége - a kivitelezéshez sziikséges engedély véglegessé valasa utan - az Aruk

beépitése, helyszini szerelése a Szerz6désben megadott hataridén belil az aldbbiak szerint:

Viéllalkozé szerelésvezetjének kitelezettségei kozé tartozik tobbek kozott:

- az Aruk kirakasanak és raktarba vagy taroloteriiletre torténd szallitdsanak és elhelyezésének
irdnyitasa, a szallitmanyok sériiléseinek felmérése, a sériilések javitasa;

- amennyiben az druk Vallalkozo felvonuldsa el6tt érkeznek a helyszinre, az aruk kirakodasat,
raktarra vételét és meglGrzését Megrendeld végzi el.
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- az Aruk beérkezésének nyilvantartasa, ladabontésok iranyitdsa, a beérkezett Aruk és Arukiséré
Dokumentacidk komplettségének és megfelelGségének ellenbrzése;

- aszerelési munkateriletek megfelelGségének ellenérzése, a bemérési jegyz6konyvek
kiértékelése;

- az Aruk szerelésre tortént kiadasanak ellenérzése, nyilvantartasa;

- a mindségtanusité dokumentacié kiallitasa;

- részvétel a Megrendeld altal szervezett értekezleteken és a miiszaki atvételeken;

- aszereléshez rendelkezésre bocsatott specialis szerszamok és anyagok (ha ilyenek vannak)
kezeléséhez és hasznalatahoz sziikséges utmutatasok adasa a Megrendel6 részére;

- ameglévd eszkozok szereléséhez szitkséges specidlis eszkdzoket és szerszamokat Megrendeld
biztositja Vallalkozo részére amennyiben Megrendel6nél rendelkezésre allnak. Amennyiben
jogszabaly elGirja, ezen eszkoz6k tanusitasat Megrendeld végezteti el

részvétel a Megrendeld altal szervezett helyszini miiszaki és koordinacids értekezletek
munkajaban.

A Vallalkoz6 a kivitelezés idGtartama alatt alvallalkozéival Szerelési Naplot kdteles vezetni, melynek
soran a Szerz6dés végrehajtasaval kapcsolatos minden lényeges eseményt és korilményt targynapi
hataridével régzitenie sziikséges.

Amikor a Vallalkozé a Berendezések szerelésével elkésziilt az Szerelési Naploban készre jelenti a
munkat, és kéri az Aruk szerelés utani Miiszaki Feliilvizsgalatat.

A Mdszaki Feliilvizsgalat alkalmaval a Megrendelé és a Vallalkozo helyszini bejardsa soran
megallapitasra keriil, hogy az Arukat megfeleléen szerelték-e fel. A vizsgélatrol Megrendel6 és
Véllalkoz6 jegyz6kdnyvet vesz fel, amelynek hianylista melléklete tartalmazza a megallapitott
miiszaki hibakat, kiilon megjeldlve az Uzembe helyezés megkezdését akadalyozo hidanyossdgokat.
Utobbi hidnyok kikiiszobolése utan az Uzembe helyezés egyedi probait miszaki szempontbdl meg
lehet kezdeni.

A Mliszaki Feliilvizsgalat keretében szintén lefolytatasra keril az 6sszevont munka-, tiiz-, egészség-
és kornyezetvédelmi feliilvizsgdlat, mely a kivitelezést a vonatkozo jogszabalyok szerint ellenérzi,
és minGsiti a munkateriilet izemi kérilményekre valo alkalmassagat.

A felulvizsgalatok soran felvett jegyz6konyvek mellékleteiként képz6d6 hianypontok kéziil a nem
mingsitetteket be kell hatarid6zni, és a felszamolasaért felel6s szervezetet meg kell jeldlni. A
felszamolas hatarideje az Uzembe helyezés tervezett befejezési hataridejét nem haladhatja meg.

A Megrendelé a munkateriilet atadasakor a Vallalkozé rendelkezésére bocsatja a munka- és
tlizvédelmi szabalyzatat.

A vonatkozé6 munkavédelmi, tlzvédelmi stb. elGirasok és Megrendeld munkavédelmi
szabdlyzatanak betartasdért a Vallalkozé felel6s. A munkat végzé alvallalkozok és személyek
oktatasa és annak dokumentalasa a munkavédelmi szabalyzat alapjan a Vallalkoz6 feladata.

A Villalkoz6 kételes a tevékenysége soran a dolgozoit ért baleseteket bejelenteni, kivizsgélni és
nyilvantartani.

Egészségvédelmi koordinator kijelolése a Vallalkoz6 feladata. A Vallalkozénak a koordinator nevét
és elérhetdségét a Megrendeld felé irasban kell jeleznie és jelentési kotelezettsége van.
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21.5.2

Uzembe helyezés

A Vallalkozé kételezettsége az Aruk és Szolgaltatasok Uzembe helyezés a Szerz6désben megadott
hataridén beliil az alabbi feltételekkel:

Az Uzembe helyezés és a Megbizhatdsagi Vizsgalat (prébaiizem) fogalmat a Szerzédés 1. pontja
hatarozza meg.

A Kombinalt Ciklusu Erému Gizembe helyezését MegrendelG végzi. Vallalkoz6 ehhez - a szerelést is
iranyito - gépész-, lizembe helyezé mérnok, és iranyitastechnikai mérnokoket, biztosit.

Az Uzembe helyezés alatt a Létesitmény miikodtetéséhez sziikséges tiizelanyag és egyéb
szlikséges energiak, kozeg (tapviz) biztositasa Megrendeld feladata és felel6ssége.

Uzembe helyezéshez és Megbizhatdsagi Vizsgalat (prébaiizem) lefolytatdsahoz a sziikséges
fogyasztoi igényeket a teljes tizemi tartomanyban Megrendel6 koteles biztositani.

Ha a Megrendel6 az Uzembe helyezéshez és vagy Megbizhatdsagi Vizsgalathoz (probaiizemhez) a
feltételeket nem tudja biztositani 45 naptari napon beliil a készrejelentéstd! szamitva, akkor az
Uzembe helyezést és vagy Megbizhatosagi Vizsgalatot (probaiizem) a Felek teljesitettnek tekintik.

Az Uzembe helyezés sordn a berendezések kezelését a Megrendel6 végzi, a Vallalkozo
személyzetének jelenlétében és segitségével. A munkateriilet dtadas-atvétel hatalya ala nem esé
berendezések kezelését a Megrendel6 kezel6 személyzete végzi.

Az Uzembe helyezést a Megrendel§ koordinalja és a Vallalkozé kételes alavetni magédt a
koordinaciébdl adédd kovetelményeknek.
Vallalkozé lizembe helyezési megbizottjanak kitelezettségei kozé tartoznak tébbek kdzott:

- aSzerz6dés szerinti Aruk (Gjonnan beépitésre keriilt eszkdz6k, berendezések és rendszerek)
Uzembe helyezése,

- aSzerzbdés szerinti Aruk hibas miikodése vagy meghibasodasa esetén a lehetd legrévidebb
id6n beliil a sziikséges javitasok elvégzése,

- aVallalkozé képviselete a rendellenességek vagy meghibasodasok okat és felel6sét
kivizsgald, a Megrendel6 altal szervezett bizottsag munkajaban,

- az Uzembe helyezéshez a Megrendeld részére rendelkezésre bocsatott kiilénleges eszkdzék
és anyagok - ha ilyenek vannak - kezelésére és hasznalatara vonatkozo utmutatasok adasa a
Megrendel6 személyzete részére,

- részvétel a Megrendel§ éltal szervezett mdiszaki atvételeken és felulvizsgalatokon,

- aVallalkoz6 képviselete a Megrendel6 altal szervezett miiszaki és lizembe helyezési
koordinacios értekezleten,

- akezel6 személyzetének helyszini oktatasa.

Egyedi probak

Az egyedi probék soran el kell végezni az Aruk miikodési vizsgalatat, beallitasat, kalibralasat. Meg
kell gy6z6dni arrdl, hogy azok miikod6képesek, a tervekben, gyari gépkonyvekben feltiintetett
miiszaki adatokat, funkciokat teljesitik. Egyedi probak elvégzése utan az Aruknak iizemkésznek
kell lenni, a tovabbi Uzembe helyezési szakaszok (lizemi prébak, komplex kiprébalas) tartds
lizemeltetés elvégzéséhez.

Uzemi prébak, komplex kiprobalas

Az Uzemi prébak fazisainak teljesitését az lizembe helyezésben részt vevék, hivatalos préba
keretében ellendérzik és jegyz6konyvben dokumentaljak.
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a) Vdllalkozo terjedelmébe tartozo technoldgiai rendszerek funkciondlis vizsgdlata

Az Osszehangolt berendezésekbdl allé technoldgiai rendszer komplex kiprobaldsa soran
ellendrizni kell a gépészeti, villamos, irdnyitastechnikai berendezések egyiittes miikddését.
El kell végezni a "meleg" lizemi beallitasokat, beszabalyozasokat, funkciéprébakat,
méréseket. Ellendrizni kell a reteszelési, védelmi, automatika kifogastalan miikodését.
Ellenérizni kell, hogy a gépcsoport inditasa, ledllitasa, terv szerint megvalosithato-e. Meg kell
gy6z6dni arrdl, hogy a f6- és segédberendezések egyiittesen alkalmasak-e a tartés
uzemeltetésre.

b} A szabdlyozo kérék behangoldsa

A megrendelé feladata szabalyozo kérok behangolasa. Megrendelének tobb terhelési ponton
statikus és dinamikus vizsgalatokkal ellenérzést kell végezni, ha sziikséges el kell végeznie a
sziikséges beallitasokat, méréseket, kalibralasokat.

¢) Teljesitmény és izemmdd vizsgdlatok

Ebben az Uzembe helyezési szakaszban meg kell gy8z8dni arrél, hogy a Vallalkozé éltal
leszallitott Aruk és a kapcsol6dd berendezésekbdl 4ll6 rendszer izembiztosan miikédik-e, a
Szerzédésben vallalt Gzemmoddokban a miszaki jellemzéket teljesiti. A méréseket,
vizsgalatokat ebben a fazisban Gizemi miszerekkel kell végezni.

d) Dinamikaivizsgdlatok

A dinamikai vizsgalatok célja a berendezések és rendszerek vizsgdlata atmeneti
uzemallapotban. A prébéaknak ki kell terjedni a védelmi mikodtetésekbél adédé valamint a
programozottan el6alld atmeneti (zemallapotok vizsgalatara. A berendezéseknek és
rendszereknek az Osszes tervezett atmeneti Gzemallapotban kifogastalanul kell mikédni a
Szerz6désben vallalt miszaki jellemz6k teljesitése mellett. A vizsgalatok elvégzése a
Megrendel6 feladata és felel6ségi kore, amely elvégzésében a Vdllalkozo helyszini
tamogatast nyujt.

Az Gzemi prébak eredményét a prébakrol a Vallalkozé altal felvett és a Megrendeld altal
jovahagyott hivatalos jegyz6konyvek tartalmazzak.

Az Uzembe helyezési munkék varhatd befejezését megeléz6en 1 héttel — amennyiben ez elére
jelezheté — a Vaillalkozé napldbejegyzésben rogziti, hogy az ltemterve és a hatralévd
tevékenységek tekintetében varhatdan befejezi az Uzembe helyezési tevékenységét. Ezzel jelzi a
MegrendelSnek, hogy a beszabalyozasi feladatait befejezi, és deklaralja az Aruk és a berendezés
alkalmassagat a Megbizhatodsagi Vizsgdlat (probaiizem) megkezdésére.

21.6 Megbizhatdsagi Vizsgalat (prébaiizem)

A Megbizhatosagi Vizsgalat (probaiizem) id6tartama 72 megszakitds mentes tényleges lizemora. A
Megbizhatosagi vizsgalat programjat Megrendeld dolgozza ki, és Felek kozosen fogadjak el 30
nappal a Megbizhatdsagi vizsgalatok kezdete el6tt. A Megbizhatdsagi Vizsgalat lefolytatasa
Megrendel6 feladata, Vallalkozé (izembe helyezé mérndk és szerelGi jelenlétet biztosit a
prébalizem idejére.

Amennyiben Vallalkozo hibajabol a Megbizhatdsagi Vizsgalat (probalizem) alatt 2 alkalomnal
tobbszor nem teljesiilnek a program szerinti egyeztetett (zemallapotok, ugy a 3. eltérés
idépontjaban a probaiizem meghiusul. Vallalkozénak naploban ismételten készre kell jelenteni a
berendezést megbizhatdsagi vizsgalatra a zavar vagy hiba elharitasa utan.

A Megbizhatdsagi Vizsgalat (probalizem) csak a Vallalkozo és Megrendel§ altal egyeztetett médon
és idépontban kezdhetd uGjra, tehat az ujrakezdés feltételei azonosak az eredeti kezdési
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felltételekkel. Az Ujrakezdett Megbizhatdsagi Vizsgalat (prébalizem) idGtartama 72 effektiv
lzemora.

Amennyiben a Megrendeld hibajabol a Megbizhatosagi Vizsgalat (probaiizem) nem kezdheté meg
a készrejelentéstdl szamitott 45 napon belil, ugy a probaiizem sikeresnek mindsiil.

A Megbizhatdsagi Vizsgalat (prébaiizem) alatt az Aruk és a kapcsolodo berendezések kezelését
Megrendel6 személyzete végzi.

A Megbizhatdsagi Vizsgalat (probaiizem) sikeres befejezését kovetéen a Megrendels és a Véllalkozé
felveszik a prébalizem zaré jegyzSkonyvet, mely a Mikodési Atvételi eljaras megkezdésének
feltétele.

21.7 Betanitas és oktatas

A Villalkozo kételezettsége jelen Szerz6dés keretében a Megrendel§ személyzetének betanitasa a
Megrendelbvel egyeztetett helyen.

A betanitas a Szerz6dés szerint, Ujonnan beépitett rendszerek egybefiiggd miikddtetésére,
lizemeltetésére és karbantartasara terjed ki.

A Villalkozé a betanitds megkezdése el6tt legalabb harminc (30) nappal kdteles atadni a
Megrendel$ részére a betanitasi tervet, amely tartalmazza a betanitas részletes tematikajat és
programjat, melyet a Megrendel6 véleményez és jovahagy. A betanitast csak a Megrendeld éltal
el6zetesen jovahagyott betanitasi terv alapjan lehet lefolytatni.

A Vallalkozo képviselSinek az oktatas befejezését kovet6en jegyz6konyvet kell késziteni, amely
tartalmazza a betanitas helyét, id6pontjat, idGtartamat az oktato és a résztvevék nevét, a betanitasi
terv szerinti tematika és program teljesitését, valamint minden olyan megallapitast, amelyeket a
felek sziikségesnek tartanak rogziteni.

21.8 Miikodési Atvétel
A Miikodési Atvétel feltételei:

(a) a Megbizhatosagi Vizsgalat (probailizem) sikeresen befejez6dott, Vallalkozod teljesitette a
Mindségi kovetelményeket (10. sz. melléklet), a Vallalkozé a Megrendelének atadta az Arukra
vonatkozéan az EU direktivak altal el6irt (a harmonizalt EU szabvanyoknak valé megfelelGséget
igazold) a gyarto és kivitelezd altal kiadandé megfelelGségi nyilatkozatokat {Declaration of
Conformity), vagy

(b) a Vallalkozd miikédési korén kivil esé okok miatt a szerz6désben rogzitett feladatok sikeres
elvégzését koveté hatvan (60) napon belil nem fejez6dott be sikeresen a Megbizhatdsagi
Vizsgalat (probaiizem), de a Vallalkozé atadta az Arukra vonatkozé harmonizalt EU szabvanyok
altal eldirt gyartd altal kiadandé megfelel6ségi nyilatkozatot (Performance Certificate,
Declaration of Conformity).

Vallalkozé a fenti pontokban felsorolt barmelyik esemény bekovetkezése esetén jogosult a Projekt
Vezetdnek kiildott értesités utjan kérni a Miikodési Atvételt igazold teljesitési igazoldsnak az
értesités kelte napjaval valo kiadasat az értesitésben megjelolt Létesitményre vonatkoz6an.

A Megrendel6 a fenti alpontban felsorolt barmelyik esemény bekodvetkezése esetén koteles a
Vallalkozé értesitésének kézhezvételétsl szamitott hét (7) napon beliil kiadni a Mikodési Atvételi
Bizonylatot és a késedelembdl eredd igazolt vallalkozoi kbltségeket Megrendel koteles Vallalkozo
részére megtériteni.

Ha a Megrendeld a Vallalkozo értesitésének kézhezvételétdl szamitott hét (7) napon belil nem adja
ki a M(ikodési Atvételi Bizonylatot, vagy nem értesiti irasban a Vallalkozét azokrél az igazolhatd
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okokrol, amelyek miatt nem adta ki a M(ikddési Atvételi Bizonylatot, ugy kell tekinteni, hogy az Aruk
atvétele a Vallalkozo értesitése keltének napjaval megtortént.

21.9 Végleges M(ikodési Atvétel

A Végleges M(ikodési Atvételre a Jotallasi IdGszak végén keriil sor.

A Vallalkozd a J6tallasi IdGszak végén a szerzédés figyelembe vételével kérheti a Megrendel6tdl a
Végleges Miikodési Atvételi Bizonylat kiadasat.

A Vallalkozo kotelezettsége, hogy szakemberei a részt vegyenek a Szerz6dés szerint szallitott Aruk
Utolagos Mliszaki Feliilvizsgalatan, amelynek szabdlyai az alabbiak:

- Az Utolagos Mliszaki Fellilvizsgalat a szerz6dés szerinti j6tallasi ids lejarta el6tt a Megrendeld és
a Vallalkozé szakembereinek azon k6z0s eljarasa, amelynek sordn megvizsgaljdk, hogy a
Szerz6dés szerint szallitott Aruk valamennyi hidnyossagat és hibajat megsziintette-e a
Vallalkozé.

- Az Utdlagos Miiszaki Feliilvizsgalati eljarasrol jegyz6konyvet kell késziteni, amelyben fel kell
sorolni az Aruk mindazon hidnyossagait és hibait, amelyeket a Vallalkozénak a J6tallasi ld6szak
végéig meg kell sziintetnie.

Az Utolagos Muiszaki Feliilvizsgalat soran a Vallalkozo altal nyujtott szolgaltatasokkal kapcsolatosan
a Megrendeld részére dij nem szamolhato fel.

Ha a Megrendel6 véleménye szerint a Vallalkozd teljesitette a Szerz6dés szerinti Gsszes
kotelezettségét, akkor a Megrendel§ a Vallalkozd értesitésének kézhezvételétdl szamitott hét (7)
napon beliil kételes kiadni a Végleges M(ikodési Atvételi Bizonylatot.

Ha a Megrendel6 megitélése szerint a Vallalkoz6 nem teljesitette a Szerz6dés szerinti
kotelezettségeit, akkor a Vallalkozo értesitésétsl szamitott hét (7) napon beliil koteles tajékoztatni
a Vallalkozét azokrél a kotelezettségeirdl, amelyek teljesitését elmulasztotta. A Vallalkozo koteles
teljesiteni ilyen kotelezettségeit, mieltt ismételten kezdeményezné a Végleges Miikodési Atvételi
Bizonylat kiadasat.

Ha a Vallalkozo értesitésének kézhezvételétél szamitott hét (7) napon beliil a Megrendeld nem adja
ki a Végleges Miikodési Atvételi Bizonylatot, vagy nem értesiti irdsban a Vallalkozét azokrdl az
igazolhat6 okokrol, melyek miatt megtagadta a Végleges Miikodési Atvételi Bizonylat kiadasat,
akkor ugy kell tekinteni, hogy az Aruk végleges atvétele a Vallalkozo értesitése keltének napjaval
megtortént.
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_22 - Taﬁalék alkatrészek

A Villalkoz6 az Uzembe helyezés, a Megbizhatésagi Vizsgalat (probaiizem), valamint a
szerz6désben meghatarozott Jotallasi IdGszak idejére a Mdszaki Leirasban részletezett tartalék
alkatrészeket biztositja.

23 A Szerzddés teljesitése

A Szerz8dés teljesitésének igazoldsa az Aruk leszallitdsat, valamint a Szolgaltatasok teljesitését
kovetGen torténik, az aldbbiak szerint:

- Megrendeld a vonatkozo Aruk leszallitasat kévetd 1 (egy) munkanapon beliil elvégzi a leszallitott
Aruk szemrevételezéses és mennyiségi ellendrzését;

- Megrendel6 3 (harom) munkanapon beliil megvizsgalja, hogy

- aSzolgdltatdasok megfelelnek-e a Szerz6désben meghatdrozott kévetelményeknek;
- rendelkezésre allnak-e a Szerzddés szerinti dokumentaciok;
- aVallalkozénak van-e késedelmi kotbérfizetési kotelezettsége.

A Megrendel6 az Aruk Rendeltetési Helyre érkezését kovetéen haladéktalanul, de legkésébb az Aruk
Rendeltetési Helyre érkezését6l szamitott 3. (harom) munkanapon beliil megkiildi a fenti mennyiségi
vizsgalatok eredményessége esetén, az azok alapjan kiallitott, SAP-SRM teljesitésigazolasi
jegyz6konyvet amennyiben sziikséges, illetve eredménytelenség esetén arrol értesitést kiild.

A Megrendel6 a Szolgaltatdsok részteljesitését kovetGen haladéktalanul, de legkésébb a
Szolgditatasok részteljesitésétél szamitott 7. napon megkiildi a kiallitott teljesitésigazoldsi
jegyz6konyvet, illetve eredménytelenség esetén arrdl értesitést kiild.

A Megrendel6 a Szolgaltatasok végteljesitését (Mikodési Atvétel) kdvetéen haladéktalanul, de
legkés6bb a Szolgaltatasok végteljesitésétdl szamitott 7. (hetedik) napon megkiildi a fenti vizsgdlatok
eredményessége esetén, az azok alapjan kidllitott a teljesitésigazoldsi jegyz6konyvet, illetve
eredménytelenség esetén arrdl értesitést kild.

Megrendel6 mindazonaltal jogosult az Aruk mindségi vizsgélatara és ennek eredményétél fiiggéen a
Szerz6désben foglalt feltételek fennallasakor a megfeleld szankcidk alkalmazasara fliggetlenil attol,
hogy a mennyiségi vizsgalat alapjan az Aruk tekintetében a teljesitésigazolas kidllitasra keriilt-e. A
mindségi vizsgalatrdl, illetve annak eredményérdl a Megrendel6 jegyz6konyvet allit dssze.
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D. A SZERZODES JOGI FELTETELRENDSZERE

24 Iranyado jog

A Szerz8désre és annak értelmezésére és az abban nem szabalyozott kérdésekre a mindenkor
hatdlyos magyar jog az irdnyadd. A Felek, ha a jelen Szerz6dés eltér6en nem rendelkezik,
kifejezetten kizarjak, hogy a Szerz6dés tartalmava valjon minden, az adott Gzletdgban a hasonlo
jellegli szerz6dés alanyai altal széles korben és rendszeresen alkalmazott szokds, vagy olyan
szokas, amelyekben a Felek kordbbi tzleti kapcsolatukban megegyeztek és minden gyakorlat,
amely egymas kozott kialakitottak.

A Szerz6dés alairasaval a Felek irdsbeli szerz6désébe nem foglalt megallapodasai hatalyukat
vesztik.

25 Jogvitak rendezése

25.1 A Felek megéllapodnak, hogy a Szerz8déssel dsszefiiggésben kialakult vitajukat elsGsorban békés
uton, egyeztetd targyalasok utjan kisérelik meg rendezni.

25.2 Ha a kozvetlen térgyaldasok nem vezetnek eredményre a vita kezdetétdl szamitott 15 napon belil,
a Felek az MVM Zrt. vezérigazgatdjahoz terjesztik el a felmerdlt vitat vagy nézeteltérést.

25.3 Barmely vita elbirdlasara, amely a jelen szerz6désbél vagy azzal Osszefiiggésben, igy killonosen
annak megszegésével, megsziinésével, érvényességével vagy értelmezésével kapcsolatban
keletkezik, a felek az allami birdsagi utat kizarjak és aldvetik magukat a Magyar Kereskedelmi és
Iparkamara mellett miikddé Allandé Vélasztottbirdsag (Kereskedelmi Valasztottbirdsag Budapest)
kizardlagos és végleges dontésének azzal, hogy a Valasztottbirosag a sajat (Gyorsitott Eljardsra
vonatkozd Alszabalyzat rendelkezéseivel kiegészitett) Eljarasi Szabalyzata szerint jar el, az eljaré
valasztottbird(k) szama hdrom és az eljaras soran a magyar nyelvet kell alkalmazni. A felek kizarjak
a valasztottbiraskodasrdl szélo 2017. évi LX. térvény IX. Fejezetében szabdlyozott eljarasujitas
lehetBségét. A jogvita eldontésére alkalmazandd anyagi jog a magyar jog, ide nem értve annak
nemzetkdzi maganjogi szabalyait.

25.4 AFelek avitarendezés alatt is kotelesek a Szerzddés szerinti kotelezettségeiknek tovabbra is eleget
tenni.

26 Szellemi alkotasok, kartalanitas, mentesités

26.1 A Viéllalkozé altal a nem a Szerz6dés teljesitésével osszefiiggésben létrejott, azonban a Szerz6dés
teljesitéséhez felhasznalt, illetve abban megjelené szellemi alkotasokra (felhasznalt szellemi
alkotdsok) vonatkozéan a Megrendeld sajat tevékenységi korében tovabbi ellenszolgaltatas
fizetésére vonatozé kotelezettség nélkil teriileti, id6beli, felhaszndlasi moéd és mértékbeli
korlatozas nélkiil, nem-kizarolagos felhasznalasi, hasznositasi jogot szerez.

26.2 A Megrendel§ felhasznaldsi joga kifejezetten kiterjed a felhasznalt szellemi alkotasok
atdolgozasara, modositasara, tovabb tervezésére, és tovabbfejlesztésére.

26.3 A Villalkozé kételes a jelen Szerzddés teljesitésével Osszefiiggésben keletkezett pénziigyi és
miiszaki dokumentaciot a Vallalkozo Dij maradéktalan teljesitésétél szamitott 10 (tiz) évig teljes
terjedelmében megdrizni a mindenkor hatalyos adatvédelmi jogszabdlyok rendelkezéseinek
betartasa mellett. A pénziigyi dokumentaciok kore kiilondsen kiterjed a jelen SzerzGdés
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26.5

26.6

26.7

26.8

teljesitésével Gsszefliggésben a Vallalkozdnal felmerilé szamlakra, szamviteli bizonylatokra,
szerzG6désekre, alvallalkozok versenyeztetésére vonatkozé és egyéb dokumentumokra, melyek a
jelen Szerz6dés teljesitésével Osszefiiggésben felmerilé koltségek, a Vallalkozéi Dij
koltségszerkezetének megallapitdsat, piaci alapu 6sszehasonlitdsat lehetévé teszik. A Vallalkozo
tudomadsul veszi, hogy amennyiben ezen iratmegérzési kotelezettségének nem, vagy hidnyosan tesz
eleget, és a dokumentacio hidnyossagai miatt a fenti célok teljesithetésége érdekében fiiggetlen
szakért6 bevonasa, illetve auditalas valik sziikségessé, gy a Vallalkozd koteles ennek koltségeit a
MegrendelS szamara megtériteni.

Uzleti titok
A Szerz6dés alkalmazasaban tizleti titoknak minésiil, az Gzleti titok védelmérdl sz6lo 2018.évi LIV.

tv. alapjan barmely Fél altal a masik Félnek akar kozvetleniil vagy kozvetetten a Szerz&dés
teljesitése soran (beleértve a Szerz6dés megkotését megel6z6 targyalasokat) atadott tény,
tdjékoztatas, egyéb adat és azokbdl készilt 6sszeallitas valamint a Szerz6dés teljes tartama (a

tovabbiakban: , Bizalmas Informaci¢”).

A Felek kotelesek bizalmasan, uzleti titokként kezelni a masik Félt6! a birtokukba kertlt Bizalmas
Informaciot, azok védelme érdekében kotelesek minden elvarhato intézkedést megtenni, tovabba
a masik Fél elGzetes irasbeli engedélye nélkiil semmilyen harmadik személy részére nem
szolgaltathatnak ki Bizalmas Informaciét.

A Felek vallaljdk, hogy a Bizalmas Informacidkat kizarélag azon munkatarsaiknak, vezetd
tisztségviselSiknek, tulajdonosuknak, alvallalkozoinak, és csak a sziikséges mértékben bocsatjak a
rendelkezésiikre, akiknek a SzerzG6désben meghatarozott cél elérésére érdekében
elengedhetetleniil sziikséglik van az ilyen informacidkra. Ebben az esetben a Bizalmas Informaciét
atadé Fél koteles gondoskodni arrdl, hogy az atadott Bizalmas informaciokat az atvevd is Bizalmas
Informacioként kezelje. Vallalkozé kifejezetten tudomasul veszi, hogy a titoktartasi kotelezettség
és az adatvédelmi szabalyok az altala igénybe vett alvallalkozokra (k6zremikodokre) is kiterjednek.
Az alvéllalkozék titoktartasi kotelezettségekrdl, valamint az adatvédelmi szabalyokrél torténd
tajékoztatasa elmulasztasabdl eredé kovetkezményekért Vallalkozé, mint sajdt magatartasaért
koteles helytalini.

A Felek jogosultak tovabba a masik Féltél kapott Bizalmas Informacidkat az ezek altal ésszerden
igényelt mértékben atadni a jogi képviselGiknek, valamint a hataskoriikben eljaré hatésagoknak.

A Vallalkozé nem hasznélhatja fel a Megrendel6tSl kapott Bizalmas Informaciokat az Aruk
tervezésén, beszerzésén/gyartasan, szillitdsan és a Szerzédés teljesitéséhez sziikséges egyéb
munkakon és szolgaltatasokon kivili célra.

A 28.1. és 28.2. pontok hatdlya nem terjed ki azokra a Bizalmas Informacidkra, amelyek

a) mar a Szerz6dés megkotése elGtt a masik Fél, annak munkavallaléi, illetve szakértGi és/vagy a
nyilvanossag szamara ismertek, vagy egyébként rendelkezésre allnak a Bizalmas Informacidkra
vonatkozd kotelezettség megszegése nélkil; vagy

b) a Szerz6dés megkotését kbvetden, de attol fliggetleniil a masik Fél, annak munkavallaléi, illetve
szakértGi és/vagy a nyilvanossag szamara ismertté valnak, vagy egyébként rendelkezésre allnak
a Bizalmas Informacidkra vonatkozo kotelezettség megszegése nélkiil; vagy

c) kiadasat Jogszabaly vagy barmilyen hatdsagi hatdrozat, birdsagi vagy valasztottbirdsagi dontés
irja eld.
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26.9 Tovabbi kivételek a titoktartasi kotelezettség aldl

a) Jelen szerz6dés megkotésével Vallalkozo, mint a Megrendel6 szerz6déses partnere hozzajarul
ahhoz, hogy Megrendeld kdzzétételi kotelezettségének teljesitése keretében kdzzétegye a jelen
szerz6désnek a koztulajdonban allo gazdasagi tarsasagok takarékosabb miikodésérdl sz6l6
2009. évi CXXII. térvény (Kgt.) 2. § (3) bekezdésében meghatédrozott adatait, ha a szerz6dés
értéke, vagy Vallalkozoval egy kéltségvetési évben kotott azonos targyu szerzédések egyiittes
értéke eléri a Kgt. 2. § (3) bekezdésben hivatkozott értékhatart. Jelen szerz6dés megkotésével
Villalkoz6 tovabba hozzajarul ahhoz, hogy Megrendel6 a jelen szerz6déssel kapcsolatban
valamennyi rendelkezésre allo informaciot {igy kilonosen a jelen szerzdést és a Véllalkozé altal
a jelen szerz6dés teljesitése sordn Megrendeld részére atadott iratokat) egyoldali dontése
alapjan kozzétegyen, ha erre jogszabaly vagy joger&s birdsagi vagy hatosagi hatarozat kotelezi.

b) A Viéllalkozé hozzajarul ahhoz, hogy az MVM elismert vallalatcsoport uralkodé tagja, az MVM
Magyar Villamos Miivek Zartkor(ien M(ikod6 Részvénytarsasdg (székhely: 1031 Budapest,
Szentendrei Gt 207-209.; Cégjegyzékszam: Cg. 01-10-041828) — az MVM Csoport iranyitasa és az
egységes lzleti koncepcidé megvalositasa érdekében —, valamint a Megrendeld szamlait kezel6
Nemzeti Uzleti Szolgaltaté Zrt. (székhely: 7030 Paks, Gagarin utca 1.; Cégjegyzékszama: Cg. 17-
10-001241) a jelen szerz6désbe betekintsen, az abban foglaltakat megismerje.

26.10 A 26. pontban foglalt rendelkezések a Szerz6dés barmely okbdl torténd megsziinését kovetd

tovabbi 6t évig érvényben és hatalyban maradnak.

26.11 Megrendel§ tdjékoztatja Vaéllalkozot, tovabba Vallalkozo koteles tajékoztatni alvallalkozdit, hogy

27

28

28.1

figyelemmel a 2018. majus 25-én hatalyba Iépett, GDPR 2016/679. EU Altalanos Adatvédelmi
Rendelet, a 2011. évi CXII. tv. Infotv. és a CsSz-36 az MVM Csoport személyes adatkezelési és
adatvédelmi szabdélyzat elGirasaira altalanos és részletes adatkezelési szabdlyzat megtaldlhato a
kovetkez8 elérhetdségen: http://mvm.hu/bemutatkozas/mvm-csoport/mvm-mifu-kft/. Vallalkozo
jelen Szerz6dés alairasaval igazolja, hogy a Megrendelé adatkezelési szabalyzatanak elSirasait
megismerte és azokat a feladat elldtisa soran betartja. Véllalkozé tudomasul veszi, hogy a
Megrendelé altal rendelkezésére bocsatott személyes és (esetleges) kiilonleges adatokat csak a
Szerz6dés hatalya alatt és kizardlag olyan mértékben kezelheti, amilyen mértékben az a
SzerzGdésben rogzitett feladat ellatasahoz elengedhetetlentl sziikséges.

Villalkozo adatkezelési szabalyzata jelen szerz&dés 11. sz. mellékletét képezi.

Jogszabalyok valtozasa

Ha valamely Jogszabaly a Hatalybalépés datumat kovetGen akként mddosul (ideértve a Jogszabaly
médositasat, hatalyon kiviil helyezését, birdsagi vagy hatosagi értelmezésének a megvaltozasat is, de
nem korldtozddva ezekre az esetekre), hogy az a SzerzGdés teljesitésére hatassal van, akkor a Felek
jogosultak a Szerzddést (mdiszaki tartalom, ar, hatdridé stb.) médositani.

Vis maior. Lehetetlendilés

A Felek nem felel6sek a Szerzddés teljesitésével 6sszefliggb késedelemért, ha az vis maior esemény
eredménye. Vis maiornak eseménynek minésil minden olyan eset, amely az adott Fél mikodési
korén kiviil esé, elére nem lathatd okbdl kévetkezett be, és az adott Fél koriiltekinté magatartasa
ellenére sem volt elkeriilhets, ideértve az alabbi okokat is: fegyveres konfliktus, terrorista
cselekmény vagy fenyegetés, jarvany, sztrajk, vagy egyéb fennakadas a munkafolyamatban, vagy
valamely kozigazgatasi hatdsag tevékenysége vagy mulasztdsa. Az ilyen esetekben a szallitasi vagy
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teljesitési hataridé az események hatasara indokoltan kiesett idével, valamint a késedelem
hatasanak elharitasahoz sziikséges idével meghosszabbodik.

28.2
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29.1

29.2

30

30.1

30.2

Ha a Felek barmelyikét vis maior esemény akadalyozza meg, gatolja vagy késlelteti barmely
kotelezettségének a teljesitésében, akkor az ilyen Fél kételes az ilyen esemény bekovetkezését
kovetéen, a koriilmények altal lehet6vé tett legrovidebb id6n beliil irasban tajékoztatni a masik
Felet az ilyen eseményrdl és annak kortilményeir6l. Ha a Megrendel6 irasban masképpen nem
rendelkezik, a Megrendelé és a Vallalkozé - az ilyen vis maior esemény dltal nem érintett
kotelezettségeik kivételével - mindaddig sziineteltetik a Szerz6dés teljesitését, ameddig az ilyen
helyzet el nem mulik, azonban a Vallalkozé a koriilmények &ltal lehet6vé tett mértékben
gondoskodni koteles a mar elkésziilt részek megovasardl és keresnie kell a Szerz6dés teljesitésének
olyan ésszer( alternativ médozatait, amelyeket a vis maior esemény nem gatol. Az érintett Fél
haladéktalanul értesiteni kdteles a masik Felet a vis maior megsz(inésérdl is.

Ha a kotelezettségek teljesitése szlineteltetésének idGtartama a 60 (hatvan) napot meghaladja,
akkor a Megrendel6 a Vallalkozéhoz intézett irasbeli nyilatkozattal jogosult a Szerz6dést azonnali
hatallyal felmondani. Ebben az esetben Megrendelé koteles megfizetni Vallalkozénak az elkésziilt
Aruk arat, a Szerz6dés megsziinésének hatalybalépését megelSzéen teljesitett Szolgaltatasok arat,
a be nem fejezett Aruk adranak 80 (nyolcvan) szazalékat, és a be nem fejezett Szolgaltatasok aranyos
dijat (az itemterv és a Szerz6désben meghatarozott dijszabasok szerint), valamint a Vallalkozénal
a felmondassal kapcsolatban felmeriltindokolt koltségeket.

Vis maior esemény esetén egyebekben a Ptk.-nak a lehetetleniilésre vonatkozo rendelkezéseit kell
megfelelGen alkalmazni.

A Szerz6dés modositasa

A Szerz6dést a Felek csak kozos megegyezéssel, irasban, megfeleld médon, cégszeriien aldirva
mddosithatjak.

Ha a Szerz6dés teljesitése alatt barmikor a Vallalkozé olyan koérilménnyel taldlkozik, amely a
Szerz6dés teljesitését akadalyozza, a Vallalkozé haladéktalanul koteles irdsban értesiteni az emlitett
korilményrél, esetleges késedelemrél, annak valdszinl id6tartamard! és okardl (okairdl) a
Megrendel6t. Amint a vallalkozdi értesités kézhezvétele utan ez kivitelezhet6, a Megrendel6
értékeli ki a helyzetet és mérlegelése alapjan a Megrendel6 meghosszabbithatja a teljesitésre a
Vallalkozé szamara kijelolt id6t, amit a Szerz6dés modositdsdval a Feleknek cégszertien ala kell
irniuk.

Felfiiggesztés

A Megrendel6 a Vallalkozéhoz intézett nyilatkozattal — a felfliggesztés okat és kezdénapjat
megjeldlve — elrendelheti valamennyi vagy barmely kotelezettsége teljesitésének a felfliggesztését.
Az ilyen utasitdsban pontosan meg kell jel6Ini azokat a kotelezettségeket, melyek teljesitése
felfiiggesztendd, valamint a felfuggesztés hatdlybalépésének datumat és okait.

A Vallalkoz6 koteles az igy megjeldlt kotelezettségei teljesitését mindaddig felfliggeszteni (kivéve
azokat a kotelezettségeit, amelyek a munkateriilet felligyeletéhez vagy Grzéséhez sziikségesek),
amig a Megrendel6 irdsban nem értesiti a felfliggesztés befejezésérél. A jelen felfliggesztésbdl
eredS késedelem tekintetében a Vallalkozé nem tartozik felel6sséggel a Megrendelé felé. A
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felfiiggesztésb6l eredd igazolt viéllalkozdi kéltségeket Megrendeld koteles Vallalkozd részére
megtériteni.

31 Felmondas

31.1 Felmondas a Megrendeld részérdl a Vallalkozo szerz&désszegésének hianya esetén
A Megrendel6 a Szerzédést barmikor felmondhatja.
A felmondasrol szol6 nyilatkozat kézhezvételekor a Villalkozé koteles azonnal, vagy a
nyilatkozatban megjelolt hataridére megsziintetni minden tovabbi munkat. A Megrendel§ koteles
a Villalkozénal a Szerz6dés felmondasaval kapcsolatban felmeriilt és indokolt koéltségeket
megtériteni, ezen feliil a nettd vallalkozasi dij 5%-anak megfelel6 6sszegl banatpénz megfizetésére
koteles, a felelGsség korlatozasara vonatkozd 14.2. pont szerinti mértékig.

31.2 Felmondas a Megrendel6 részér6l a Vallalkoz6 szerz6désszegése esetén
A Megrendeld minden egyéb joga csorbitasa nélkiil jogosult a Vallalkozéhoz intézett és a felmondas
okat megjel6ld nyilatkozattal azonnali hatéllyal vagy az éltala megjeldlt felmondasi id6vel
felmondani a Szerz6dést az alabbi esetekben:

a) a Vallalkoz6 szerz6désszegése esetén, amennyiben Vallalkozdé nem orvosolja
szerz8désszegését Megrendelé erre vonatkozd irdsbeli felszolitdsaban meghatarozott
ésszerl pothatarid6re sem,

b) Vallalkozo megtagadja a Szerz6dés teljesitését, vagy,

¢) ajelen Szerzédés szerinti kotbér maximumok elérésekor,

d) ha aVallalkozd végelszamolas ala keriilt vagy fizetésképtelenné valt,

e) ha a birésag jogerGsen megdllapitotta a Vallalkozé fizetésképtelenségét, illetve a
Vallalkozoval szemben felszamolasi eljdrast rendelt el,

f) ha a Szerz4dés teljesitése soran egyértelmtivé valik, hogy a teljesités hibas lesz, és a
Megrendel§ altal a fogyatékossag kikiszobolésére tuzott ésszerd megfelelé hatarid6
sikerteleniil telt el.

g) ha a Vallalkozd nem rendelkezik a 15.3.3. pont szerinti felelsségbiztositassal a kivitelezés
megkezdésének id§pontjaban.

A Villalkozo szervezetét érintd cégjogi jogutodlds esetén a Felek a Ptk.-ban foglaltak szerint

jarnak el.

A Szerz6dés Megrendel$ altal torténé felmondasanak barmely esetében Megrendeld koteles
megfizetni Véllalkozénak az elkésziilt Aruk arat, a Szerz6dés megsziinésének hatalybalépését
megel6z8en teljesitett Szolgaltatasok arat, a be nem fejezett Aruk aranak 80 (nyolcvan) szazalékat,
és a be nem fejezett és a Felek altal megfelelének minésitett szolgaltatasok aranyos dijat (az
Gtemterv és a Szerz6désben meghatarozott dijszabasok szerint).

31.3 ASzerz6dés felmondasa a Vallalkozo részérél a Megrendels szerzGdésszegése esetén

31.4 A Villalkoz6 jogosult a Megrendel6hoz intézett nyilatkozattal a Szerz6dést azonnali hatallyal
felmondani, amennyiben a Megrendel§ a fizetési esedékességet kovetd 30 napon belil nem tesz
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eleget fizetési kotelezettségének annak ellenére, hogy a Vallalkozé erre a fizetési esedékességet
kovetd 10 napon beliil irdsban felszolitotta.

Tovabba Vallalkozé jogosult a Megrendel6hoz intézett nyilatkozattal a Szerzédést felmondani,
amennyiben

a) Megrendel6 indokolatlanul ellehetetleniti Vallalkozot a SzerzGdés teljesitésében,
b) Megrendel6 végelszamolas ala keriilt vagy fizetésképtelenné valt,

c) a birésag joger6sen megdllapitotta a Megrendeld fizetésképtelenségét, illetve a
MegrendelSvel szemben felszamolasi eljarast rendelt el,

Megrendels koteles megfizetni Vallalkozonak az elkésziilt Aruk arat, a Szerz6dés megsz(inésének
hatalybalépését megelézéen teljesitett Szolgaltatasok arat, a be nem fejezett Aruk aranak 80
(nyolcvan) szazalékat, és a be nem fejezett Szolgaltatasok aranyos dijat (az Gtemterv és a
Szerz6désben meghatarozott dijszabdsok szerint), valamint a Vallalkozénal a felmondassal
kapcsolatban felmeriilt, indokolt kéltségeket.

Megrendel6 koteles dokumentalni a Szerzddés teljesitésére vonatkozé adatokat, ennek keretében
kételes ellendrizni és dokumentalni azon szerzGdéses kotelezettségek teljesitését, amelyeket a
szerz6déskotési eljaras soran figyelembe vett, valamint minden, a Szerz6désben foglaltaktol eltérd
teljesitést, annak okait és - adott esetben - a szerzédésszegéssel kapcsolatos igények
érvényesitését.

Engedményezés, tartozasatvallalas (szerzGdéses jogutddlas)

A masik Fél el6zetes kifejezett irasbeli hozzajarulasa nélkil sem a Megrendel§, sem a Vaéllalkozo
nem engedményezheti, illetve ruhazhatja at a SzerzGdést, vagy annak barmely részét, vagy az
abban foglalt vagy azzal kapcsolatos barmely jogat, el6nyét, kotelezettségét vagy érdekét egy
harmadik félre, mindazonaltal a Vallalkozé jogosult a részére jard és esedékes, vagy a Szerz6dés
értelmében ilyenné valoé barmely pénzdsszeget feltétleniil, akar arbevétel engedményezés utjan
harmadik személyre engedményezni, a Megrendelé pedig jogosult a Vallalkozéval szembeni
kovetelését az MVM Csoport mas tagjara atruhazni a Vallalkozé hozzajarulasa nélkiil.

A jogutodlas a Ptk-val 6sszhangban, torténhet.
Alvéllalkozdi szerzGdések, helyettesités

AVillalkozo alvallalkozdja teljes tevékenységéért, magatartasaért ugy felel, mintha maga jart volna
el. A Vallalkozé koteles az alvallalkozdja részére atadni mindazon, a tevékenységhez sziikséges
informaciot, mely az alvallalkozas kérében a Vallalkozé kotelezettségének mindsiil (kiilonosen a
vonatkozé és MegrendelG altal elGirt belépési, munkavégzési, munkavédelmi, tlizvédelmi és egyéb
szabalyozdkban foglaltak megtartasat és mindezek dokumentalasat).

A Villalkozé koteles gondoskodni arrdl, hogy a Megrendel6 és az altala bevont
kozremiikodok/alvallalkozok megfelelGen gyakorolhassak a Szerz6dés szerint a Vallalkozéval és az
alvéllalkozokkal szemben megillet6 jogokat.

A Villalkozé a szerz6dés megkotésének idépontjaban, majd — a kés6bb bevont alvallalkozék
tekintetében - koteles a Megrendel6nek a teljesités soran minden olyan - akar a korabban
megjeldlt alvallalkozé helyett igénybe venni kivant - alvallalkozé bevonasat el6zetesen bejelenteni.
A Megrendel6 jogosult a Vallalkozé altal a jelen SzerzGdésben nem bejelentett alvéllalkozot a
Viéllalkozéval egyeztetett mddon visszautasitani (az alvallalkozd/kozremikodé jovahagyasat
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35.2

353

megtagadni) és amely esetben a Vallalkozé kételes mas alvallalkozét allitani. A jelen pont szerint a
Megrendelét megilleté jogok nem mentesitik a Vallalkozét a SzerzGdés értelmében 6t terheld
kotelezettségek, illetve felelgsség alol. Vallalkozé6 a jogosan igénybe vett alvallalkozdért
(kdzremiikodéért) ugy felel, mint a sajat teljesitéséért, a jogosulatlanul igénybe vett kézrem(ikddé
esetén felel minden olyan karért is, mely e nélkil nem kdvetkezett volna be.

Egyéb feltételek

Mind Megrendel, mind Vallalkozé (mint a , Kartérits fél”) koteles kartéritést fizetni a masik Félnek
(,Kértalanitott fél”) személyi sérilés vagy harmadik fél ingd tulajdonaban bekovetkezett kar
kapcsdn harmadik fél altal kezdeményezett igénnyel kapcsolatban, annyiban, amennyiben a
Szerz8déssel dsszefliiggésben a Kartéritd fél gondatlansaga vagy szandékos magatartasa okozta azt.
Abban az esetben, ha a sériilést, vagy a kart Megrendel6 és Vallalkozé kdzods vagy egyidejli
gondatlansaga okozta, a kart, vagy a kéltségeket a Felek kdzrehatasuk ardnyaban kételesek viselni.
Véllalkozé kartéritési kotelességének szempontjabél az Aruk vagy Megrendeld telephelye nem
tekinthet6é harmadik fél tulajdonanak.

A Megrendel§ kifejezetten lemond — a térvény altal lehetévé tett korben — arrdl, hogy a Vallalkozo
vezetd tisztségviselGivel szemben a Szerz6déssel 8sszefuggésben barmilyen kartéritési vagy egyéb
igényt érvényesitsen. A Vallalkozé vezeté tisztségviselGi erre a felelGsségkorlatozasra kdzvetleniil
hivatkozhatnak.

Felek kijelentik, hogy nincs olyan fliggében lévé kotelezettségiik, vagy érdekkoriikben lévé mas
kériilmény, amely kedvezé6tlenil hathat a jelen Szerzédésben foglaltak érvényességére,
teljesitésére, vagy sajat teljesitési készségikre, illetve képességikre. Felek kijelentik, hogy jelen
Szerzédésben foglaltak jelentik kozottik a teljes megallapodast, igy minden korabbi szébeli kozlés,
szokas, szokvany, egymas kozott alkalmazott gyakorlat nem része jelen Szerz6désnek, és Felek
kifejezetten kizarjak a Ptk. 6:63. § (5) bekezdésének alkalmazasat.

Potmunka (maédositasi javaslat)

Megrendel6 kérheti, Vallalkozo pedig javasolhatja a Mdszaki Leirasban nem szereplé Aruk
szallitasat és Szolgaltatasok teljesitését, amennyiben azok a Létesitmény biztonsagos
iizemeltetéséhez és rendeltetésszeri hasznalatdhoz sziikségesek vagy sziikségessé valnak a
SzerzGdés teljesitése soran.

Felek a médositasi iranti kérelmet (Megrendeld), illetve javaslatot (Vallalkozé) irdsban tartoznak
megkuldeni a masik félnek.
Viéllalkozo modositasi javaslatot készit, amely az alabbiakat tartalmazza:

- A modositas rovid leirdsa

- A modositas hatasa a befejezési hataridére

- A modositas koltsége

- A mddositéds hatdsa Vallalkoz6 J6téllasi kotelezettségére (ha van ilyen)

A modositas hatasa a Szerz6dés mas rendelkezéseire (ha van ilyen)

<.:y2{:.>
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35.4

35.5

36

36.1

36.2

36.3

36.4

36.5

36.6

A moédositasi javaslat kézhezvételét kdvetGen Megrendelé harom (3) munkanapon beliil tartozik
Vallalkozét irasban értesiteni, arrol, hogy a modositasi javaslatot elfogadja, amely értesités alapjan
Véllalkozé megkezdi a teljesitést.

Amennyiben Megrendel6 gy dont, hogy nem rendeli meg a moddositast, G4gy harom (3)
munkanapon belil koteles ennek megfeleld értesitést kiildeni Vallalkozoé részére.

Kornyezetvédelmi, egészségvédelmi és munkabiztonsagi kérdések

Megrendel6 koteles biztonsagos munkafeltételeket kialakitani és fenntartani a Létesitményben,
illetve a Munkateriileten. Az ezt biztosité intézkedések kore a teljesség igénye nélkil a
kovetkezékre kell, hogy kiterjedjen: megfelelé szabadlyozds bevezetése és alkalmazasa a Veszélyes
anyagok kezelésére, a szlk zart terekben torténd belépés szabalyozasara, valamint az energetikai
rendszerek (villamos, mechanikus és hidraulikus) aktivalasara és energiaforrasrél valo
levalasztdasara, illetve kizarasi-kitablazasi eljarasra

Megrendel6 koteles kell6 id6ben és irasban tajékoztatni a Vallalkozot minden érvényben Iévd
Létesitmény, illetve a Munkaterilet specifikus egészségvédelmi, munkabiztonsagi és
kérnyezetvédelmi kovetelményrdl és eljarasrol. Vallalkozo Jogosult felilvizsgdlni a vonatkozo
egészségvédelmi, munkabiztonsagi és kornyezetvédelmi dokumentaciot, folyamatokat, eljarasokat
és helyszini feltételeket.

Ha Villakozé megalapozott véleménye szerint a személyzet vagy a helyszin munkabiztonsagi vagy
egészségligyi helyzetét veszélyes anyagok jelenléte vagy Veszélyes-anyag expozicio veszélye, vagy
nem biztonsdgos munkakorilmények veszélyeztetik, vagy ilyen veszélyek fenndllasa
valészintsithetd, Vallalkozo az 6t megilleté jogok és jogorvoslati lehetéségek sérelme nélkil a
Szerz6dés teljesitését részben vagy egészben felfliggesztheti, kimenekitheti személyzetét a
Létesitménybdl, illetve a Munkateriletrél, amelyhez Megrendel6 koteles elvarhatd segitséget
nyujtani.

Megrendel6 berendezéseinek (lizemeltetése a Megrendel6 feleléssége. Megrendelé nem
kételezheti Vallalkozé személyzetét arra, hogy a berendezéseket a Létesitményben lizemeltesse,
illetve a berendezések lizemeltetését Vallalkozé szamara nem engedélyezheti.

Vallalkozét semmilyen felelGsség vagy kotelezettség nem terheli a Megrendeld Létesitményében
lévé berendezéseinek kordbban fenndllé &llapotaért. Miel6tt Vallalkozé barmilyen munkat
megkezdene a Létesitményben, illetve a Munkaterileten, Megrendelé koételes a Vallalkozé
rendelkezésére bocsatani azt a dokumentaciot, amely meghatdarozza azoknak a Veszélyes
anyagoknak a jelenlétét és allapotdt, amelyek a Megrendel6 Létesitményében vagy
berendezésiben, vagy azok kornyezetében el6fordulhatnak, illetve amelyekkel Vallalkozd a
Szerz6dés teljesitése sordn talalkozhat. Megrendel6 koteles a Vallalkozd rendelkezésére bocsatani
azokat az ipari higiéniai és kdrnyezeti ellenérzési adatokat, amelyek a Vallalkozé munkavégzését,
illetve a Létesitményben, illetve a Munkateriileten tartézkodoé személyzetét érinté koriilményekre
vonatkoznak, és az ezekben esetlegesen bekovetkezs valtozasokrol Vallalkozot tdjékoztatni.

Vallalkozé koteles értesiteni Megrendel6t, ha tudomast szerez arrdl, hogy (a) a Létesitményben
fennalloallapotok/korilmények lényegesen eltérnek a Vallalkozé altal megismert allapotoktél,
amelyet a Felek kozosen felvett jegyz6konyvben rogzitettek (videofelvétel utjan), vagy (b) a
Létesitmény korabban nem ismert fizikai allapota/koriilményei lényegesen eltérnek a Szerzédés
szerinti munkavégzésnél szokasos és elismert feltételekt6l/viszonyoktdl. Ha barmelyik ilyen
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kérilmény/feltétel tébbletkoltséget okoz Vallalkozénak, vagy meghosszabbitja a szerzGdéses
munka, vagy annak egy részének teljesitéséhez sziikséges id6t, Felek méltanyosan médositjdk a
Vallalkozéi Dijat és a teljesitési hatarid6t.

36.7 Amennyiben Villatkozé a Létesitményben, Munkaterileten vagy Megrendel6 berendezésében
kilonleges kezelést vagy artalmatlanitast igénylé Veszélyes anyagot taldl, ugy Vallalkozé6 nem
koteles folytatni a Szerz8dés teljesitését. liyen esetekben Megrendel§ a hatalyos torvények és
rendelkezések betartdsaval koteles felszamolni a veszélyes koriilményeket. Azbesztszennyezddés
esetén a mentesitést és az azzal kapcsolatos méréseket Megrendeld koteles hatdsagi engedéllyel
rendelkezé vallalkozassal végeztetni. Amennyiben veszélyes korilmények eléforduldsa
Villalkozénak tobbletkoltséget okoz, vagy meghosszabbitjak a szerz6déses munka, vagy annak egy
részének elvégzéséhez sziikséges id6t igy Felek méltanyosan maodositjak a Vallalkoz6i Dijat és a
teljesitési hatarid6t. Megrendel§ vaéllalja, hogy megfelelGen tarol, szallit, és artalmatlanit minden,
a Vallalkozd munkavégzése soran a Létesitmény teriiletére behozott, ott elGallitott vagy keletkezd
Veszélyes anyagot.

36.8 Megrendel§ koteles a Vallalkozot kartalanitani és mentesiteni minden olyan igény, kartéritési
kotelezettség, veszteség, és koltség vonatkozasaban, amely abbdl ered vagy azzal kapcsolatban
keletkezik, hogy a Veszélyes anyagok (a) jelen vannak a Létesitményben vagy Megrendel§
berendezésiben , vagy azok kornyékén, vagy mar a Vallalkozo munkavégzésének megkezdését
megel6z8en jelen voltak a Létesitményben vagy Megrendel6 berendezésiben, vagy azok
kérnyékén, és (b) azokat Megrendel6 vagy alvallalkozéi nem megfelelen kezelték, illetve nem
megfeleléen drtalmatlanitottak, vagy (c) azon Veszélyes anyagokkal kapcsolatosak, amelyeket nem
Véllalkoz6 széllitott a Létesitménybe vagy allitott ott eld.

36.9 Megrendel§ a Létesitményben taldlhato egészségligyi helységeit, eszkdzeit és eréforrdsait
Véllalkoz6 egészségligyi ellatasra szoruld személyzetének a rendelkezésére bocsdjtja.
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MELLEKLETEK

Megvalositasi itemterv

Szamlazasi és fizetési litemterv

Alvallalkozdk listaja

Megrendel6i és Vallalkozéi szolgéltatasok listaja
Miszaki tartalom 6sszefoglalasa

v N e

6. MVM ERBE Zrt. - Kombinalt ciklusi erémi Technoldgiai modositasok megvaldsitasa (KCE Il
fazis) Miiszaki specifikacio Revizio 1. 2020.12.22. és mellékletei
-6.1m_ MIFU_KCE_PIDsema_R1_v01-Al (2021.01.06)

- 6.2m_MIFU_helyszinrajz_EOV_R0-A3

- 6.3m_Bypass_kemeny-fustcsat

- 6.4m_Vill_egyv_sema

- 6.5m_Vill_helyisegek

- 6.6m_Vill_vedocso_terv_2006

- 6.7m_Archiv talajmechanikai dokumentaciok

- 6.8m_MIFU_KCE_listak_R1v01.xls (2021.01.06)

7. MVM Kft. MIFU Kombinalt ciklusu erémi iizemeltetési lehetéségei Tanulmany Revizid 2.
2020.11.17.

8. IG Holding Kft, altal készitett CFD analizis AJ2020-00511/8 masodik kiadas

9. Ajanlat (EPS/Sales/2021/001_v4)
10. Ming@ségi kovetelmények

11. European Power Services Zrt. adatkezelési szabalyzata
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1. sz. melléklet
Megvaldsitasi itemterv — Szerz§déses alapfeladatra vonatkozéan

S.sz. Tevékenység megnevezése Teljesitési hataridé
1. | Szerz6déskotés 2021.03.05.
2. Engedélyezési tervcsomag 2021.04.23.
3. Kiviteli tervcsomag 2021.05.07.
4, IRT eszkdzok leszallitasa 2021.06.25.
5. IRT (izembe helyezés 2021.10.06.
6. By-pass kémény leszallitasa 2021.10.29.
7. Gépész, vill. izembe helyezésre kész allapot 2021.12.09.
8. Sikeres lizembe helyezés 2021.01.13.

Megvaldsitdsi Utemterv — Kényszerhiit6 rendszer Opcios tétel lehivasaval

S.sz. Tevékenység megnevezése Teljesitési hatarid6
1. Szerz6déskotés 2021.03.05.
2. Engedélyezési tervcsomag — By-pass kémény (alapfeladat) 2021.04.23.
3. Kiviteli tervcsomag — By-pass kémény (alapfeladat) 2021.05.07.
4. Engedélyezési tervcsomag — Kényszerh(itGk beépitése (opcids tétel) 2021.06.14.
5. | Kiviteli tervesomag — Kényszerh(itGk beépitése (opcids tétel) 2021.06.28.
6. | IRT eszkdzok leszallitasa 2021.06.25.
7. IRT Gizembe helyezés 2021.10.06.
8. By-pass kémény leszallitasa 2021.10.29.
9. Kényszerhtdk leszallitasa 2021.01.10.
10. | Gépész, vill. izembe helyezésre kész allapot 2022.01.31.
11. | Sikeres Gizembe helyezés 2022.02.17.
Shet
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2. sz. melléklet
Szamlazasi és fizetési Uitemterv — Szerzédéses alapfeladatra vonatkozéan (10.3 — 10.10

pontok)

Fizetési
pozicié
(tételszam)

Megnevezés

Nett6 Osszeg *

Fizetési hatdrid6

HUF-ban

ElGleg (nettd Vallalkozéi Dij
30%-a)

188.400.000,-

Az elSlegbekérd kézhezvételét kovetd 15.
(tizenotodik) napon. Vallalkozd a bankszamlajan
torténd jovairas napjanak megfeleld teljesitési
datummal el6legszamlat allit ki.

Engedélyezési tervcsomag
(nettd Vallalkozoi Dij 12%-a)

75.360.000,-

A szamla (és mellékletei) beérkezését kovetben
15 (tizen6t) napon belil. A szamlat 2 (kett6)
példanyban (1 eredeti, 1 masolat), az MVM
MIFU Kft. nevére kell kiallitani és a
teljesitésigazolasi jegyz6konyvvel egyiitt a
Nemzeti Uzleti Szolgaltaté Zrt. cimére (7031
Paks, Pf.: 152.) kell megkiildeni.

A szamla kifizetése a szamla kézhezvételétdl
szamitott 15. napon torténik.

Kivitelezési tervcsomag (netté
Véllalkozéi Dij 12%-a)

75.360.000,-

A szamla (és mellékletei) beérkezését kdvetGen
15 (tizendt) napon beliil. A szamlat 2 (kettd)
példanyban (1 eredeti, 1 masolat), az MVM
MIFU Kft. nevére kell kiallitani és a
teljesitésigazolasi jegyz6konyvvel egyiitt a
Nemzeti Uzleti Szolgaltaté Zrt. cimére (7031
Paks, Pf.: 152.) kell megkiildeni.

A szamla kifizetése a szamla kézhezvételétédl
szamitott 15. napon térténik.
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Fizetési
pozicié Megnevezés

(tételszam)

Nett6 Osszeg *

Fizetési hataridé

HUF-ban

IRT eszkoz6k szallitasa (nettd
Vallalkozdi Dij 24%-a)

150.720.000,-

A szamla (és mellékletei) beérkezését kdvetben
15 (tizen6t) napon beliil. A szamlat 2 (kettd)
példanyban (1 eredeti, 1 masolat), az MVM
MIFU Kft. nevére kell killitani és a
teljesitésigazolasi jegyz6konyvvel egylitt a
Nemzeti Uzleti Szolgaltato Zrt. cimére (7031
Paks, Pf.: 152.) kell megkiildeni. Ebben a
szamlaban kerdl jovairasra az el6legbdl
56.520.000,- HUF (30%).

A szamla fennmarado részének kifizetése a
szamla kézhezvételét6l szamitott 15. napon
torténik.

IRT Uzembe helyezés (nettd
Vallalkozéi Dij 10%-a)

62.800.000,-

A szamla (és meliékletei) beérkezését kdvetben
15 (tizen6t) napon belil. A szamlat 2 (kettd)
példanyban (1 eredeti, 1 masolat), az MVM
MIFU Kft. nevére kell kiallitani és a
teljesitésigazolasi jegyz6kdnyvvel egyiitt a
Nemzeti Uzleti Szolgaltato Zrt. cimére (7031
Paks, Pf.: 152.) kell megkildeni.

A szamla kifizetése a szamla kézhezvételétol
szamitott 15. napon torténik.

By-pass kémény leszallitasa
(netto Vallalkozéi Dij 32%-a)

200.960.000,-

A szamla (és mellékletei) beérkezését kdvetben
15 (tizenét) napon beliil. A szamlat 2 (kettd)
példanyban (1 eredeti, 1 masolat), az MVM
MIFU Kft. nevére kell kiallitani és a
teljesitésigazolasi jegyz6konyvvel egyiitt a
Nemzeti Uzleti Szolgaltato Zrt. cimére (7031
Paks, Pf.: 152.) kell megkiildeni. Ebben a
szamlaban kerdl jovairasra az el6legbél
131.880.000,- HUF (70%).

A szamla fennmarado részének kifizetése a
szamla kézhezvételétdl szamitott 15. napon
torténik.

<p2qf->
< 3{:>

oldal 52 /74



Fizetési
pozicié
(tételszam)

Megnevezés

Nett6 Osszeg *

Fizetési hatdrid6é

HUF-ban

Gépész, vill. izembe helyezésre
kész allapot (nettd Vallalkozoi
Dij 5%-a)

31.400.000,-

A szamla (és mellékletei) beérkezését kovetGen
15 (tizen6t) napon belil. A szamlat 2 (kettd)
példanyban (1 eredeti, 1 masolat), az MVM
MIFU Kft. nevére kell kiallitani és a
teljesitésigazolasi jegyz6kdnyvvel egyiitt a
Nemzeti Uzleti Szolgaltaté Zrt. cimére (7031
Paks, Pf.: 152.) kell megkildeni.

A szamla kifizetése a szamla kézhezvételétd!
szamitott 15. napon torténik.

Sikeres (izembe helyezés (netto
Vallalkozéi Dij 5%-a)

31.400.000,-

A szamla (és mellékletei) beérkezését kdvetéen
15 (tizenot) napon beliil. A szamlat 2 (kettd)
példanyban (1 eredeti, 1 masolat), az MVM
MIFU Kft. nevére kell kiallitani és a
teljesitésigazolasi jegyz6konyvvel egyiitt a
Nemzeti Uzleti Szolgaltato Zrt. cimére (7031
Paks, Pf.: 152.) kell megkiildeni.

A szamla kifizetése a szamla kézhezvételétd!
szamitott 15. napon torténik

1-7. Osszesen: *

628.000.000,-
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Szamlazasi és fizetési iitemterv — a Kényszerh(ité rendszer Opcios tételre (10.11 —10.16
pontok)

Fizetési
pozicié
(tételszam)

Megnevezés

Netto Osszeg *

Fizetési hataridé

HUF-ban

ElGleg (nettd Kényszerhtité
rendszer opcios tétel Dij 42%-a)

193.200.000,-

Az el6legbekérs kézhezvételét koveté 15.
(tizen6todik) napon. Vallalkozé a bankszamlajan
torténd jovairas napjanak megfeleld teljesitési
datummal el6legszamlat allit ki.

Engedélyezési tervcsomag
{nettd Kényszerhtit6 rendszer
opcios tétel Dij 15%-a)

69.000.000,-

A szamla (és mellékletei) beérkezését kdvetSen
15 (tizeno6t) napon beliil. A szamlat 2 (kettd)
példanyban (1 eredeti, 1 masolat), az MVM
MIFU Kft. nevére kell kiallitani és a
teljesitésigazolasi jegyz6konyvvel egyiitt a
Nemzeti Uzleti Szolgaltaté Zrt. cimére (7031
Paks, Pf.: 152.) kell megkildeni.

A szamla kifizetése a szamla kézhezvételétodl
szamitott 15. napon torténik.

Kivitelezési tervcsomag — (netto
Kényszerhlité rendszer opcios
tétel Dij 15%-a)

69.000.000,-

A szamla (és mellékletei) beérkezését kovetéen
15 (tizen6t) napon belil. A szamlat 2 (kettd)
példanyban (1 eredeti, 1 masolat), az MVM
MIFU Kft. nevére kell kiallitani és a
teljesitésigazolasi jegyz6konyvvel egyiitt a
Nemzeti Uzleti Szolgaltaté Zrt. cimére (7031
Paks, Pf.: 152.) kell megkuldeni.

A szamla kifizetése a szamla kézhezvételétdl
szamitott 15. napon torténik.
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Fizetési Nett6 Osszeg * Fizetési hataridd
pozicid Megnevezés
(tételszam) HUF-ban
A szamla (és mellékletei) beérkezését kovetben
15 (tizen6t) napon beliil. A szamlat 2 (kettd)
példanyban (1 eredeti, 1 masolat), az MVM
MIFU Kft. nevére kell kiallitani és a
teljesitésigazolasi jegyz6konyvvel egyiitt a
Kényszerhiitdk leszallitasa Nemzeti Uzleti Szolgaltaté Zrt. cimére (7031
3. (nettdé Kényszerhlitd rendszer 322.000.000,- Paks, Pf.: 152.) kell megkiildeni. Ebben a
opcios tétel Dij 70%-a) szamlaban keriil jévairasra az elSleg
193.200.000,- HUF (100%).
A szamla fennmarado részének kifizetése a
szamla kézhezvételétdl szamitott 15. napon
torténik.
1-3. Osszesen: * 460.000.000,-
<:}2{:.>
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3. sz. melléklet
Alvallalkozok listaja

No. | Alvallalkozé Tevékenység
1 EUROIL Kft./ERBE Zrt. General tervezés
2 Enexio Hungary Zrt. Kényszerhlitl tervezés / gyartas
3 IG Holding Kft. By-pass kémény tervezés / gyartas
4 evopro NPA Kft. IRT upgrade, 0j technoldgiak integralasa
5 MVM Xpert Zrt. / 31.sz. Villanyszerel6 Kft. | Villamosenergia ellatas kiépitése
6 GS Pipe Kft. / ,Kis” Szerel6 és Kereskedd Gépészeti kivitelezés
Kft. / Halbo MCE Tervez$ és FGvallalkozd
Zrt. / Silvo Zrt.
7 Szelence Kft. / FlowPro Kft. Szivattyuk, szerelvények
8 Kivalasztas alatt Epitész kivitelezés (alapozas, épiilet médositas)
9 Fabian Tamas EHS
10 | Kivalasztas alatt Konténerek
<:32{:.>
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4. sz. melléklet
Megrendeldi és Vallalkozoéi szolgaltatasok listaja

Vallalkozoi szolgaltatasok

Tervezés

- Gépész-, villamos- és iranyitastechnikai tervezés (hardver, szoftver)
- Létesitési engedélyezési dokumentacid osszeallitasa

- Kiviteli tervek elkészitése

- Hasznalatbavételi engedélyeztetési dokumentacio dsszeallitasa

- As built dokumentacio atadasa

Kivitelezés

- Gépész-, villamos- és iranyitdstechnikai szerelés, szoftver modositas
- Uzembe helyezés (egyedi- és lizemi probak)

- Helyszini jelenlét a prébaiizemen

Szallitas és csomagolas

Mindségiranyitasi- és mindségellendrzési feladatok ellatasa

Projekt menedzsment

Min&ségi dokumentacié készitése

Megrendeldi szolgaltatasok

Folyamatos konzultacids lehetGségek biztositasa a tervezés soran, kérdések megvalaszolasa 2
munkanapon belil

Folyamatos konzultaciés lehet6ségek biztositdsa a tesztelés, belizemelés soran, kérdések
megvalaszolasa 2 munkadran belil

Sziikséges adatszolgaltatas biztositasa (pl. meglévé rendszer engedélyezési dokumentacidja)

A meglévd rendszerdokumentacié atadasa

Tavoli hozzaférés biztositdsa a mérndki allomashoz;

Sziikség esetén PLC stop allapothoz idGablak biztositasa

By-pass kémény szoftvertervéhez sziikséges nyilt és zart hurkd gazturbina lizem (by-pass
kéményre vagy héhasznositd kazdnra) kozti oda vagy vissza torténé atvaltasok miatt sziikséges
moédositdsok (vezérlések, védelmek és szabdlyozékoérok technoldgiai feltételekhez kotott
lokésmentes atkapcsoldsa) kidolgozasa, logikai terveinek biztositasa.

Munkateriilet biztositasa, behajtasi lehetség biztositasa az MVM MIFU telephelyére, valamint

megfelel6 személyzet biztositasa a terepi szerelések, tesztelések és belizemelés soran.

<.:|¥2{:.>
<:¥3{):->

oldal 57 /74



Kizarasok

Jelen Szerz6dés miiszaki terjedelme nem tartalmazza:

e Azon tervezési vagy kivitelezési feladatokat, amelyek kifejezetten nem szerepelnek a jelen
Szerz8dés miiszaki leirasaban (5., 6., 7., 8. sz. mellékletek), illetve, ami Megrendel6 részérdl
menet kdzben igényként felmeriil,

e azon feladatokat, amelyek a kapcsolddo rendszerekhez dllapotfelmérés eredményétdl figgben
sziikségessé valik (tovabbi drubeszerzés és/vagy kivitelezés),

e agaznyomas-fokoz6 berendezés irdnyitastechnikai (PLC) rendszerének levalasztasat,

e akondenzator nyomasanak emelése miatt a gézturbina védelmében szlikséges modositasok elvi
kidolgozasat, engedélyeztetését, logikai terveinek elkészitését,

¢ a jelenleg m{ikodé (a korabbi engedélyeztetési eljarasban résztvevd) biztonsagi vezérlfrészek
modositasat,

e Uj blokkok, konyvtarelemek fejlesztését a PCS7 rendszerben (a PCS7 alkalmazéi program
upgrade-je a rendelkezésre all6 (v6.1 SP1 > v9.0 SP3) konyvtari elemek felhasznalasaval
torténik),

e a CMS rendszer upgrade-jét, illetve licenszbovitését, modositasat,

e a(CJD10 kapcsoldszekrényben 1évé IPC upgrade-jét, rendszerbe illesztését,

e az OPCkliens oldali telepitést, upgrade-et.

e A by-pass kémeény vezérlGszoftver fejlesztés nem tartalmazza a nyilt és zart hurkd gazturbina
tzem (by-pass kéményre vagy héhasznosito kazanra) kozti oda vagy vissza torténd atvaltasok
miatt szikséges mddositadsok (vezérlések, védelmek és szabalyozokordk technoldgiai
feltételekhez kotott I6késmentes atkapcsolasa) elvi kidolgozasat, logikai terveinek elkészitését.

e Az alabbi licence-eket

Csoport Rovid leirds Leiras Darabszam
ES F SYS Software Simatic S7 F Systems V6.0 1
0SS OS RT WinCC server v6.0 1
0SS OS RT WinCC RC (153 600) 1
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Alapfeladat:

5. sz. melléklet
Miiszaki tartalom Osszefoglalasa

1. By-pass kémény beépitése az épiileten kiviil: gazturbinaban keletkezs égéstermék elvezetésére
szolgalo 1 db 35m magas by-pass kémény tervezése, engedélyeztetése és megvaldsitasa az alabbi
kialakitas figyelembe vétele mellett:

- szabalyozo és elzard zsaluszekrények keriilnek beépitése a HRSG és a by-pass kémény kozé,
zdrdlevegd ellato rendszerrel, a zsaluk zarasanak 100 % tomités biztositasa érdekében.
- zajcsillapito berendezés beintegralasra keriil a fliigg6leges kéményszakaszba

A munkalatok tartalmazzak:

engedélyezési dokumentacio 6sszaallitasat

kiviteli tervek készitését

kéményalap megtervezését és kivitelezését

meglévé flstcsatorna rendszer bontasat-atalakitasat

flistcsatorna Gtjaba esé gépészeti elemek athelyezését

épilet felazatdnak megbontasat, flistcsatorna  kivezetését, falazat
helyreallitasat

csatlakozo elemek, segédberendezések gyartasa kiviteli tervek alapjan
Elkésziilt berendezések helyszinre szallitasa

Helyszini atalakitasok, szerelések, kivitelezések, lizembe helyezés.
Villdmvédelem megtervezése, kivitelezése

Akusztikai kontrollmérések elvégzése folyamatos, normal izemmenet mellett.

11 A technoldgiai bévitésekkel kapcsolatos iranyitastechnikai médositasok megvalésitasa: a
meglévé iranyitastechnikai rendszer bévitése, amelyben a tervezett technoldgia bévités (két uj
szabdlyozott flistgaz zsaluval, az azokat kiszolgald zardleveg6 ventillatorokkal és eloszté armaturakkal)
kiszolgdlasa és rendszerbe integralasa torténik meg.

Villamos tervezés

Egymez8s terepi tapelosztd, rendezé és hajtdsszekrény tervezése, gyartasa,
telepitése

Kabelnyomvonal tervezése, telepitése

Eszkdzszéllitds — DCS:

Rovid leiras Leirds Rendelési szdm Darabszdm
10 Kartya Digital input SM 321, isolated, 16 DI; 24 V DC, 6£57321-7BHO1-0ABO 3
1x 20-pole
, SIMATIC S7-300, Digital output SM 322,
10 kartya isolated, 16 DO, 24 V DC, 0.5A, 1x 20-pole, 6E57322-1BHO1-0AA0 2
SIMATIC S7-300, Analog input SM 331,
isolated, 8 Al; +/-5/10V, 1-5V, +/-20 mA, 0/4
10 kartya to 20 mA, 16 bit, Single rooting (60 V COM.), 6ES7331-7NF10-0ABO 2
4-channel operation: 10 ms, 8-channel
operation: 23-95ms, 1x 40-pole
szereld sin SIMATIC DP, mounting rail for ET 200M 6ES7195-1GA00-0XA0 1
<.:|y2{:.>
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SIMATIC DP, Bus module for ET 200M for
Aktiv hatlapi bus holding two 40 mm wide I/O modules for 6ES7195-7HB0O0-0XA0 5
removal and insertion function
Front connector 20 | SIMATIC S?-300, Front connector for signal 6ES7392-1A100-0AA0 5
pole modules with screw contacts, 20-pole
Front connector 40 | SIMATIC $7-300, Front connector with screw 6E57392-1AMO0-0AAQ )
pole contacts, 40-pole
Y-link 6ES7197-1LA12-0XA0 1
o SIMATIC DP, RS48S5 repeater For connection
I - -
Jeler6sitd of PROFIBUS/MPI bus systems 6ES7972-0AA02-0XA0 1
SIMATIC S7-400H, Y-Link for connection of
Profibus csatlakozé | single-channel DP slaves to S7-400H & AS 6ES7972-0BB52-0XA0 1
410H
SIMATIC DP, Connection IM 153-1, for ET
Fejegysé ’ ! 6ES7153-1AA03-0XB0O 2
Jegysee 200M, for max. 8 $7-300 modules

- szoftver feladatterv: a gépészeti tervek alapjan az uj by-pass kéményre
vonatkozd Gj méréseinek és beavatkozodinak kezelésére Megrendel$ altal
(ERBE) szolgaltatott miiszaki leiras (feladatok, Uj funkciok: szabalyozékorok,
ezek hataroloi, reteszkérok, automatikus csoportvezérlések, kapcsolodas a
meglévé korokhéz) és kapcsolasi értékek (elGjelzés, reteszelés, védelmi
beavatkozas) alapjan a kovetkez6 feladatterv késziil el:

e logikai rajzok tervezése a megvalositando funkcidknak;

o elbzetes képerny6tervek (valtozo és uj kezelGi képernydk);
e azAllapotjel lista és a Zavarjel lista uj jelei;

o elbzetes kiegészités az erém( Kezelési Utasitasahoz.

A szoftverterv nem tartalmazza a nyilt és zart hurka gazturbina dzem (by-pass
kéményre vagy h6hasznositd kazénra) kozti oda vagy vissza térténd atvaltasok
miatt sziikséges mddositasok (vezérlések, védelmek és szabdlyozokdrdk
technoldgiai feltételekhez kotott lokésmentes atkapcsolasa) kidolgozasat,
logikai terveinek elkészitését, melyeket Megrendel6tél, mint technoldgiai
adatszolgaltatast varunk.

- Vezérldszoftver fejlesztés: A fejlesztési munka kiterjed a nyilt és zart hurku
gézturbina lizem (by-pass kéményre vagy h6hasznositéd kazanra) kézti oda vagy
vissza torténd atvaltasok miatt sziikséges modositasok (vezérlések, védelmek
és szabdlyozdkérok technoldgiai feltételekhez  kotott  16késmentes
atkapcsolasa) leprogramozasara (-> kodbevitel) és tesztelésére, de nem
tartalmazza azok elvi kidolgozasat, logikai terveinek elkészitését, melyeket
Megrendel6tSl (ERBE, Siemens), mint adatszolgaltatast varunk.

- Dokumentalas, oktatas

2. IRT upgrade: A jelenlegi PCS7 v6.1 SP1-es rendszer upgrade-elése v9.0 SP3-ra. Fontos kiemelni,
hogy a megvalésitas id6pontjaban varhatéan mar lesz v9.1-es verzid is, azonban az MEgrendelével
tortént egyeztetés utan az a dontés sziletett, hogy az optimalis megoldas a v9.0 SP3. Mivel ez a
rendszer mar csak Windows server 2016-on, illetve Windows 10 rendszereken tdmogatott, igy a
jelenlegi szerverek (mérnoki allomas és a redundans megjelenité szerverpar) valamint a kliensek
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(OSClient_1, OSClient_2, OSClient_3) is cserére keriilnek, ahogy a 6 par redundans PLC, és
bizonyos I/0 elemek is.

Hardver elemek: A hardver elemek az Alvallalkozé telephelyére keriilnek leszéllitasra, és az irodai
kornyezetben elvégzett szoftver telepitések és upgrade utdn toérténik meg a szallitasuk
Megrendel$ telephelyére. A hardver elemek Megrendelé telephelyén minden esetben a korabbi
azonos hardver elem helyére keriilnek beépitésre, 1j kapcsolészekrény illetve rack szekrény nem
része a terjedelemnek.

A projekt soran a kévetkez6 hardver elemek keriilnek beépitésre:

Csoport Rovid leirds Leiras Rendelési szam Darabszdm

High-availability automation systems

R_H,S_HAS | PLC bundle with CPU 410-5H 6€57656-6CL33-2GFO0 2
High-availability automation systems

AS1 AS PLC bundle with CPU 410-5H 6E€57656-6CN34-4EFO 1
Safety-related automation systems

AS2 AS PLC bundle with CPU 410-5H 6ES7656-6CC34-4EF0 1
Safety-related automation systems

HRSG AS PLC bundle with CPU 410-5H 6ES7656-6CE33-2GF0 1
Safety-related automation systems

BOP AS PLC bundle with CPU 410-5H 6ES7656-6CF33-2GFO 1
digital output SM 326, F-DO10x 24 V .

AS 10 card DC/2A PP, fail-safe digital output 6ES7326-2BF10-0ABO 11+1=12
Bus module for ET 200M for holding

AS BackPlane two 40 mm wide I/O modules for 6ES7195-7HBO0-0XA0 11+1=12*
removal and insertion function
Analog input SM 336, 6 Al; 15 bit; 20-

AS 10 card pole, fail-safe analog inputs for 6ES7336-4GEO0-0ABO 24+2=26*
SIMATIC S7F systems
Bus module for ET 200M for holding

AS BackPlane two 40 mm wide I/O modules for 6ES7195-7HB00-0XA0 24+2=26*
removal and insertion function

AS Accessories | oMt connector for signal modules 6ES7392-1AI00-0AA0 | 24+2=26*
with screw contacts, 20-pole

AS HW SICLOCK TC400 2XV9 450-2AR01 1

0SS IPC IPC547G for OS server 6€£57660-7B521-3GC1 2

ES/0S IPC IPC547G for ES station 6ES7660-7AS20-38D1 1

0sC IPC IPC547G for OS client 6ES7660-7CS28-3BD1 3
SIMATIC S7-400H, Y-Link for

AS Y-Link connection of single-channel DP 6ES7197-1LA12-0XA0 11+1=12*
slaves to S7-400H & AS 410H

* a ,+" jel utdni mennyiség tartalék, nem keril beépitésre.
Jelen Ajanlat az aldbbi tartalékképzésre szant hardver elemeket tartalmazza:
Csoport Rovid leiras Leirds Rendelési szdm Darabszam
Digital input SM 321, isolated, 16 DI; 6ES7321_7BH91-0A?0
AS 10 card 24V DC. 1x 20-pole *fully compatible with 3
AP 6ES7 321-7BH00-0ABO
<:¥{l:>
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Digital input SM 326, F-DI 24x24 v | Cr>7326-18K02-0ABO
AS 10 card DC, Fail-safe digital input *fully compatible with 2
’ 6ES7 326-1BK00-0ABO
6ES7 331-7PF11-0ABO
AS 10 card Analog input SM 331, isolated, 8 Al *fully compatible with 1
thermocouples 6ES7 331-7PF00-0ABO,
6ES7 331-7PF10-0ABO
Analog output SM 332, isolated by 6ES7 332_7ND.02-0A.BO
AS 10 card channel. 4 Al Resolution 16 bit *fully compatible with 2
! ! 6ES7 332-7ND01-0ABO
Counter module FM 350-2, 8 6ES7350-2AH91-0AF0
AS 10 card channels. 20 kHz. 24 V encoder *fully compatible with 1
’ ' 6ES7 350-2AH00-0AEQ
6£57153-2BA10-0XB0O
Connection ET 200M IM 153-2 High *fully compatible with
AS 10 card Feature for max. 12 $7-300 modules | 6ES7 153-2AA02-0XBO 4
with redundancy capability, and 6ES7 153-2BA00-
0XB0
AS CP card CP1623 6GK1162-3AA00 1
AS PLC CPU410-5H 6ES7410-5HX08-0ABO 1

* fully compatible azt jelenti, hogy az adott kartya meghibasodas esetén lizem kdzben PLC stop
nélkil cserélhetd, igy bar ezek a kartyak mar elavultak, azonnali cseréjik nem sziikséges, csak a
tartalékképzésnél mar az Ujakat sziikséges beszerezni bel6liik.

Uj licencek beszerzése:

A rendszer upgrade-jéhez szitkséges a meglévl licence-ek upgrade-je, a hidanyzokbdl udjak
vasarlasa. Jelen Ajanlat a Végfelhasznald szamara legkoltséghatékonyabb megoldast tartalmazza,
feltételezi, hogy az aldabbi licence-eket a korabbi szallitojatol Végfelhasznald megkapja:

Csoport Rovid leiras Leiras Darabszam
ES F SYS Software Simatic S7 F Systems V6.0 1
0SS OS RT WinCC server v6.0 1
0SS OS RT WinCC RC (153 600) 1

Jelen Ajanlat az aldbbi licence-eket tartalmazza, melyek hasznalhatosaganak feltétele a fenti
tablazatban szerepl6 licenszek megléte:

Csoport Rovid leiras Leirds Rendelési szam Darabszam
upgrade SIMATIC PCS 7 OS Server
055 licence Upgrade Package V6.x to V7.1 SRR VAEY 2
uparade SIMATIC PCS 7 OS Server
0S5 “pcince Redundancy Upgrade Package 6E57652-3BX28-2YED 1
V7.1to V8.2
upgrade SIMATIC PCS 7 OS Server
0S5 licence Upgrade Package V8.x to V9.0 6E57652-5BX58-0YEO 2
upgrade SIMATIC NET, S7-REDCONNECT
0ss licence POWERPACK V14 6GK1716-0HB14-0ACO 2
upgrade SIMATIC PCS 7 Engineering
ES “'i‘i > | Upgrade Package AS/OS (Unlimited | 6ES7651-5AF17-OYES 1
POs) V6.x to V7.1 ]
<}2{j-.>
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uoarade SIMATIC PCS 7 Engineering
ES “’ince Upgrade Package AS/OS 6ES7651-7AF28-0YES 1
(Unlimited POs) V7.1 to V8.2
upgrade SIMATIC PCS 7 Engineering
ES ES7651-5AX58-0YES 1
licence Upgrade Package AS/OS V8.x t0 9.0 6ES76
upgrade SIMATIC software F-Systems V6.2
ES licence Upgrade from V6.X to V6.2 6ES7833-1CC26-0YES !
ES software SOFTWARE SIMATIC 57 F SYSTEMS 6ES7833-4CC26-0YT8 1
V6.2 Updatel
. SIMATIC PCS 7
ES/OSC licence 05 Software Client V9.0 6ES7658-2CX58-0YB5 4
. SIMATIC PCS 7
ES/OSC licence SEC Visualization V9.0 6ES7652-0XD58-2YBS 4
0sC licence PCS 7 OPENPCS 7 V9.0 (OS CLIENT) 6ES7658-0GX58-2YB0O 1

Mérnoki szolgaltatas:

Az iranyitastechnikai szoftver upgrade-je a kévetkez6 lépcséket tartalmazza:

o PCS7 v6.1 SP1 - v7.1 SP4 projekt migracié (6 AS project, 1 master data library, 1
megjelenité szerver, 3 megjelenité kliens) az Alvallalkozé irodajaban, Aldllalkozé virtualis
kdrnyezetében;

J PCS7 v7.1 SP4 - v8.2 projekt migracio (6 AS project, 1 master data library, 1 megjelenité
szerver, 3 megjelenit kliens) az Alvallalkozé irodajaban, Alvallalkozé virtualis kérnyezetében;

o 6 darab AS project mindegyikében a PLC cseréje a 4.1.1-ben bemutatott PLC-kre a (PCS7
v8.2 alatt végrehajthato lépés);

J PCS7 v9.0 SP3 telepités befejezése az Gj mérndki dllomason (pl. gépnév, hdldzati
bedllitasok);

. PCS7 v8.2 - v9.0 SP3 projekt migracid (6 AS project, 1 master data library, 1 megjelenité
szerver, 3 megjelenité kliens);

o Megjelenit6 szerverpar haldzati és egyéb beallitasai;

° Referencia kliens létrehozasa*;

o Kliensek upgrade-je — operacids rendszer beallitasok, halézati bedllitdsok, gépnevek,
felhasznaléonevek;

o Bels6 FAT tesztek — tesztelés a kész halozatban: letoltések, halézat, taglogging,
alarmlogging és teszt PLC-re torténd letoltés;

o FAT teszt az Megrendel6 és Vallalkozd jelenlétében az Alvéllalkozé telephelyén;

. MegrendelG telephelyén szerelés (szerverek, PLC-k, I/0O elemek);

] Megrendel6 telephelyén tesztelés: letoltések, haldzat, taglogging, alarmlogging és a valds
PLC-kre torténé letoltés;

. Megrendel6 telephelyén SAT teszt MegrendelG jeleniétében;

. Sikeres SAT teszt utdn a haldzat elemeinek imagelése (Macrium} és a PLC programok
archivalasa, médosulas esetén uj topoldgiai rajz;

. Uzeminditas helyszini és tavoli tamogatasa;

. Dokumentacid készitése.

*= jelenleg 3 kiilonb6z6 kliens van, azonban a jov6ben ezek koziil 2 azonos lesz (egyik a masiknak
a referenciaja), mig a harmadik csak az OPC kapcsolatban tér majd el.

Kapcsolddé miiszaki tartalom:
- Virusvédelelm
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- Tavoli elérés
- Oktatas

Kényszerhliték telepitése: Annak érdekében, hogy a KCE kis héigényi idészakokban is izemben
tudjon maradni, mind az Avasi, mind a Belvérosi forrdvizkdrbe egy-egy azonos hételjesitményl
kényszerh(it6 keriil beépitésre.

A munkdlatok tartalmazzak:
- engedélyezési dokumentacio osszadllitasat
- kiviteli tervek készitéset
- cs6hid és 0sszekotd csovezék kiépitése a htiték és technoldgia kdzott
- hiit6kézeg keringtetd szivattyuk szallitasa frekvenciavaltokkal, azok telepitése
- Villamos tapellatas bovitése
- iranyitastechnikai berendezések, miiszerezés szallitasa, telepitése
- foldelés és villamvédelem tervezése, illetve kapcsolddas az erémiivi hdldzathoz
- Szerelés, izembehelyezés
- Garancidlis mérések elvégzése

HUTOCELLAK

2 darab hiitScella szallitdsa: az egyik cella az avasi fiitési kort szolgalja ki, a masik cella pedig a
belvarosi flitési kort.

Minden egyes hiitécella egyenként 4 darab 8 m hosszi bordazott cs6koteget tartalmaz, melyeket
2 darab, a cs6kotegek ala helyezett ventilator 1at el leveg6vel.

A csBkdtegek szénacél hiit6csoveket tartalmaznak, amelyek ,Forgd” tipusu aprébordas
lemezbordakba vannak feltagitva. A hiitendé kbzeg szénacél bonnet kamrak belépd csonkjain
keresztiil jut a hécserélSk hiit6ecséveibe, ahol két jaratban, ellenkereszt aramban lehtl, majd a
kilépé csonkokon tavozik. A cs6kotegek négyesével, ,AA” alakba rendezve, galvanizalt
alatamaszto acélszerkezetre vannak fektetve.

A hiité (izembiztonsagénak fokozasa érdekében a cs6koteg be-, illetve kilép6 csonkjaindl kézi
miikddtetésii szerelvények keriilnek beépitésre, ezaltal lehetévé valik minden cs6koteg kilon-
kilon torténd kiszakaszoldsa.

VENTILATOROK

A hiitési feladathoz sziikséges megfelel6 mennyiségl levegé szallitasat axialis ventilatorok
biztositjadk, melyek a cs6kotegek alatt elhelyezve nyomjak at azon a levegét. A ventilatorok
lapatszogei Gzemen kiviil &llithatdk. A ventildtorok hajtasa ékszijhajtdson keresztiil,
frekvenciavaltdval ellatott elektromos motorokkal torténik.

<:}2{:.>
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HUTOTELESITMENY-SZABALYOZAS

A léghtité teljesen szdraz (izemben miikodik. A méretezési léghdmérsékleten a beépitett
ventildtorok egyidejl, teljes fordulati (izeme biztositja a kivant hdéelvonast. A légoldali
szabdlyozas elsédlegesen a frekvenciavaltokkal torténik.

A zsaluk nem szabalyozasi, hanem védelmi funkciot toltenek be.

FAGYVEDELEM

A fagyvédelem elsédleges eszkdze a hiité hén tartdsa, azaz fagyveszélyes idGszakban a hiitén
folyamatosan meleg vizet kell keringtetni allé ventilaitorok mellett. A hatékony héntartas
eldsegitésére és a hiitdn ilyenkor keletkezé héveszteség minimalizaldsara a csékotegek folotti,
motoros mukodtetési kilépé oldali zsalut be kell zarni, ami a cs6kotegek szintjén 1évé oldalso,
homlokzati és hatso burkolatokkal egyiitt zart teret képez, és ezaltal energiatakarékos hén tartas
valdsul meg.

A technolégiai bdvitésekkel kapcsolatos irdnyitastechnikai moédositisok megvaldsitasa: a
meglévl irdnyitastechnikai rendszer bévitése (két Gj kényszerhiit6, kiléps levegézsalukkal,
ventildtorokkal, keringeté szivattyuparral és fagyvédelmi szivattyuval, a kapcsolodd
tavmiikodtetett armaturakkal) kiszolgalasa és rendszerbe integralasa térténik meg.

- Villamos tervezés

- Egymez0s terepi tapelosztd, rendezd és hajtasszekrény tervezése, gyartasa,
telepitése

- Kabelnyomvonal tervezése, telepitése

- Eszkozszallitas — DCS:

Rovid leirds Leirds Rendelési szam Darabszam

10 Kartya Digital input SM 321, isolated, 16 DI; 24 V DC, 6E57321-7BHO1-0ABO 3

1x 20-pole
X SIMATIC S7-300, Digital output SM 322,

10 kdrtya isolated, 16 DO, 24 V DC, 0.5A, 1x 20-pole, 6E57322-1BHO1-0AA0 3
SIMATIC $7-300, Analog input SM 331,
isolated, 8 Al; +/-5/10V, 1-5V, +/-20 mA, 0/4

10 kartya to 20 mA, 16 bit, Single rooting (60 V COM.), 6ES7331-7NF10-0ABO 6
4-channel operation: 10 ms, 8-channel
operation: 23-95ms, 1x 40-pole

szerel6 sin SIMATIC DP, mounting rail for ET 200M 6ES7195-1GA00-0XA0 2
SIMATIC DP, Bus module for ET 200M for

Aktiv hatlapi bus holding two 40 mm wide /0 modules for 6ES7195-7HB0O0-0XA0 8
removal and insertion function

Front connector 20 | SIMATIC S?-300, Front connector for signal 6ES7392-1AJ00-0AA0 6

pole modules with screw contacts, 20-pole

Front connector 40 | SIMATIC S7-300, Front connector with screw 6ES7392-1AMO0-0AAQ 6

pole contacts, 40-pole

<.:|y2{:.>
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Profibus csatlakozé

SIMATIC S7-400H, Y-Link for connection of
single-channel DP slaves to S7-400H & AS
410H

6ES7972-0BB52-0XA0

Fejegység

SIMATIC DP, Connection IM 153-1, for ET
200M, for max. 8 S7-300 modules

6ES7153-1AA03-0XB0O

szoftver feladatterv:

o logikai rajzok tervezése a megvalésitandé funkcidknak;

o el6zetes képernyétervek (valtozo és Uj kezelbi képernydk);

e azAllapotjel lista és a Zavarjel lista 4j jelei;
o el6zetes kiegészités az er6mli Kezelési Utasitasdhoz.

Vezérldszoftver fejlesztés: szoftver feladattervben leirt tervezési folyamat
eredményének logikai megvaldsitasa a meglévs PCS7/BOP projektben.

Felek egyeztetnek az 0j (maximum 2 darab) technoldgiai képek felépitésérél, az
azokon megjelend grafikakrol és értékekrél.
A fejlesztett szoftvert Alvallalkozoé irodai kornyezetben teszteli — FAT — (sziikség
esetén ellendrzé chartok, képernySképek fejlesztésével). A FAT elbre
egyeztetett id6pontban Alvallalkozé telephelyén lesz.

Dokumentadlas, oktatds
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MVM MIFU Kift.
KCE modositasok. Miiszaki specifikacié

1 Elézmények

A miskolci tavhéellatds modernizdcidja — a hétermel6 forroviz kazanok kiegészitése kapcsolt
energiatermelést biztositd gazmotorokkal és kombinalt ciklusu kiserémiivel - a 2000-es évek elején
indult meg, mivel a kapcsoltan termelt villamos energia magasabb atvételi dranak (KAT) bevezetésével
ezek a fejlesztések gazdasagosakka valtak.

ElGszor 5 db 4 MW-os Deutz gazmotor épiilt be a rendszerbe 2003-ban, amelyek alapvetéen a
hasznalati melegvizigényt tudtak nyaron fedezni, ill. a 21 MWt max. hételjesitményiik az dtmeneti
iddszak hdigényének ellatasat tette lehetévé onalldan.

Ezutan épiit meg 2007-ben a kombinalt ciklusi erédmi (KCE) 34 MWt maximalis forréviz
hételjesitménnyel olyan kialakitassal, hogy a beépitett flitGturbina kondenzéatoranak hiitését a forrdviz
végzi — kényszerh(itG nélkiil - tehat ha nincs a KCE-vel elldthaté héigény, akkor nem tud {izemelni a
KCE.

A gazturbina terhelése 50-100% kozott lehet (ez megfelel kb. 17-34 MWt héterhelésnek), mert 50%
alatti terhelésen a megengedettnél nagyobb lenne a gazturbina szennyezéanyag kibocsatasa), ezért
amennyiben a KCE h6terhelése a névlegesnek kb. 50%-a ala esik, a gazturbinanak le kell dlinia.

A KCE mitikodési lehet6ségei végleg megsziintek 2014-ben a geotermikus hé bevezetésével a
tavflitésbe. A PannErgy Nyrt. és a Kuala Kft. tulajdondban lév6 termalhg hasznosité hécserélék tobb
Utemben épiiltek ki, el6sz6r az Avasi korbe a flitGer6mutél kb. 2 km tavolsagra 1évé Avasi hidraulikai
allomason, majd a Belvarosi korbe a Tatdr utcai flitéerémii telephelye mellett. A maximalis
geotermikus hdételjesitmény kb. 40 MWt alacsonyabb visszatérd forréviz hémérsékleteknél, mig a
maximalis 68-70°C koriili visszatéré forréviz h6mérsékleteknél kb. 29-30 MWt.

A nyari 8-12 MWt-os héigényt a termalviz latja el 6nélldan, és az atmeneti idGszakban is, a termalviz
hécserél6k 40 MWt maximalis teljesitményéig.

Ez azt jelenti, hogy a KCE fiit6kondenzatorahoz érkez6 forroviz hémérséklete a tervezési 45-70°C-
helyett 67-82°C, ami mar nem tette lehetdvé a KCE folyamatos lizemét. A fentiek miatt a KCE 2014 6ta
nem lizemel, és 2015 marciusa 6ta konzervalva volt.

A nyar folyaman a Siemens elvégezte a KCE féberendezéseinek és segédrendszereinek az
ujrainditashoz sziikséges karbantartasat (KCE |. fazis), valamint javaslatokat dolgozott ki a KCE
sziikséges atalakitasara, amelyek révén alkalmassa valik a megvaltozott forrovizrendszeri paraméterek
melletti lizemelésre.

A jelen KCE |l. fazis feladatkiirdsaban szereplé6 mddositasok kivitelezése utan lehetévé valik a KCE
pillanatnyi héigényektdl fliggetlenebb, rugalmasabb és tobbcélu tzemeltetése.
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MVM MIFU Kift.

KCE maédositasok. Miiszaki specifikacio

2 A technoldgiai modositasok

P

Az eléz6ekben elkésziilt egy tanulmany, amelyben azokat a technologiai médositasi lehetdségeket
vizsgaltak, amelyekkel a KCE lizemelhet a magasabb forréviz hémérsékletek esetén is. A vizsgalt
véltozatokbdl a Kiird az alabbiakban ismertetésre keriilé modositasok megvaldsitasa mellett dontott:

LA” jeli médositas: kényszerhiiték beépitése

A h8igénynek az (izemben maradast biztosité minimalis érték ald torténd idGszakos lecsékkenése
esetén a két forrdvizkorbe telepitett kényszerh(itGkkel a gézturbina kondenzator megfeleld hiitését
biztositva a KCE ezekben az idGszakokban is — az Osszhatasfok csokkenése aran — de lzemben
maradhat.

«B” jelli médositds: by-pass kémény beépitése

A Kormanyhivatal az idén kiadott Gj Egységes kdrnyezethasznalati engedélyében hozzajarult egy uj, 35
m-es by-pass kémény létesitéséhez, amellyel lehet8vé valik a nyari izemsziinet alatt a gazturbinaval
lizemelni a tercier szabalyozasi piacon.

£C” jeld médositds: KCE kilépé vizh6fok emelése

A jelenlegi maximalis 93°C-os el6remené hémérséklet megemelhetd a kondenzator uzemi
nyomasanak megemelésével - a turbinagyar altal jovahagyott értékre. Ez a megoldas csak
iranyitastechnikai médositasokat igényel a DCS vezérlé programjaban. Ha ezzel elérhetd a 100-102°C-
os eldremend hémérséklet, akkor ez elegend&nek latszik a leghidegebb idGszakokban valé tizemelésre
is.

Ha ez nem érhet§ el, akkor sziikségesnek latszik a kondenzator utan csicshicserélék beépitése,
amelyekkel megoldhatd a vizh6mérséklet tovabbi emelése.

A HP gézre telepitett 4j redukaléval flitott csticshdcserélSk beépitésével egyrészt novelhetd a kiadott
hételjesitmény, masrészt a kondenzator tehermentesitésével sziilkség esetén csdkkenthetd a
kondenzator nyomasa, megakadalyozva a g6zturbina védelem miikodését.

JA” és B” jelii médositasokra a szakdgi kiviteli terveket el kell késziteni, ugy hogy a ,C” jell
modositasnal a csucshbcserélék beépitése el6készitésre keriljon, azaz az esetleges gépészeti
el6készité munkalatok (pl. ledagazasok kiépitése) is benne legyenek.

A C médositas kivitelezésének eldontéséhez tovabbi mérések sziikségesek, és a turbinagyarto
szakvéleményét is be kell szerezni. A ,C” jelli médositasbol a csucshbcserélék beépitése — a mérési
eredmények kiértékelése utan — egy kovetkezd projekt fazisban kerilhet megvalositasra, az lizemi
tapasztalatok kiértékelése utdn.

A fenti médositasok terjedelmébe tartozd berendezéseket, csévezetékeket és szerelvényeket,
valamint méréseket az 1.1 melléklet P&| sémajan abrazoltuk. A sémahoz tartozo el6zetes berendezés-
, fogyasztd-, mérShely-, cs6vezeték- és szerelvény listakat az 1.8 mellékletben kozoljuik.
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3 Szallitasi terjedelem
3.1 Technoldgiai berendezések szallitasi terjedelme

3.1.1 ,LA": Kényszerhiitok beépitése

Be kell épiteni egy minimalisan 50%-os hételjesitményl léghlitésii kényszerh(it6t a kis hdigényi
id6szakokra, amelynek segitségével a KCE lizemben tud maradni az 50%-os terhelés (18 MWe és
23MWH) alatti hdigények esetén is (egészen 0 MW hdigényig, a GT 50%-0s terhelésén). A nagyobb
héigényl id6szakokban a kényszerhtit6 segithet a kondenzatornyomas megengedett értékig torténd
megemelésében is, stabilizdlva és finoman szabalyozva a kondenzatornyomast.

Az Avasi és a Belvarosi forroviz rendszer azonos hételjesitmény igény(, ezért a két vizkorbe egy-egy
azonos hételjesitményl kényszerh(ité rendszert kell beépiteni bordascsoves léghitSkkel,
hiitGszivattyukkal, csGvezetékekkel és szerelvényekkel.

A 2 db forrévizkor kényszerh(itSje egy kozos lemezburkolatba keriil beépitésre. A szendvicslemezbg|
készitend6 burkolat célja egyrészt a téli dlldsid6ben a hiit6k hGveszteségének csokkentése (lezart be-
és kilép6 levegdoldali zsalukkal), masrészt a ventilatorok zajanak csékkentése. A szaraz hiité modul 2
db ventildtor motorja frekvenciavaltéval ellatott, a fokozatmentes hémérséklet szabdlyozas és a
zajcsokkentés érdekében.

Kényszerh(it6k {forroviz kérénként 1 modul):

A kényszerh(it6k méretezési adatai:

méretezési leveg6hémérséklet 15°C
vizdram 400 m3/h
belépd vizhEmérséklet 83,4°C
kilépd vizhEmérséklet 65°C
belépd viz nyomasa 6 barg
tervezési nyomas 16 barg
hételjesitmény 8,38 MW
max. hangteljesitmény 102 dBA

A h(it6k teljesitménye a téli légallapotokra van méretezve kb. 50%-o0s hételjesitményre, de a
hitérendszer tobbi elemét (a vezetékeket és a keringetd szivattyukat) ugy kell méretezni, hogy ki
tudjak szolgalni a kés6bbi esetleges 100%-ra torténd hiitGcella bvitést is.

A kés6bb tervezett feliiletb6vités sordan még egy azonos méretli, burkolattal ellatott 2 db
kényszerh(it6t tartalmazd egység keriil majd telepitésre, a most beépitett egységgel vizoldalon
parhuzamosan kapcsolva. A jovBbeli hiitGegység helyét is jelolni kell a terveken. A két hiitGegységet
elhelyezésénél ligyelni kell arra, hogy a belépé vezetékek szimmetrikusan legyenek elrendezheték, a
kdzel azonos vizelosztas biztositasa érdekében.

A kényszerh(t6k telepitése a korabban elbontott olajtartalyok kdrment6 foldsancain beliil, a KCE
épiiletéhez kozelebbi sarkdba javasolt, a zajvédelmet biztosito foldsancok megtartasa mellett.
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A hiitd vezetékei a géphazban lesznek ledgaztatva a forroviz vezetékekrdl az 1.1 melléklet sémaja
szerint, és a 4 db vezetéket magasvezetéssel, egy Uj csGhidon lehet atvezetni a géphaz melletti uton a
hiitécelldig az 1.2. mellékletben lévé helyszinrajzon javasolt nyomvonalon (de a végleges elrendezést6l
fuggben a nyomvonalat optimalizélva, a kiviteli tervben ettdl el lehet térni).

A hiitékori keringetd szivattyukat lehetdség szerint elsGsorban a géphazban kell elhelyezni, ahol
athelyezésekkel helyet kell szamukra csinalni. A Belvarosi keringetd szivattyukat valészintleg el lehet
helyezni a kondenzéator nyugati oldaldn,(az ehhez sziikséges kivaltasokat, athelyezéseket el kell
végezni). Az Avasi kor keringetd szivattyuit pedig a segédhiité szivattylik helyére lehetne telepiteni, a
segédhiité szivattyukat odébb helyezve, a géphaz déli fala felé eltolva.

A szivattyi fedezi az ujonnan beépitett hiit6k és a csGvezetékeik aramlasi veszteségeit. A
vezetékatmérdt DN300-ra vélasztva az el6zetes méretezés szerint a sziikséges hiitérendszeri keringetd
szivattyu adatai (a KCE-ben lévé szivattyak DESMI tipusok, ez a preferalt gyarto):

javasolt tipus: DESMI DSL250-310/A-G
kozeg tavfitési forroviz
vizdram 800 m3/h
emelémagassag 24m

szivéoldali nyomas 5,5 barg

hémérséklet max. 100°C

fordulatszam 1485 1/min
tengelyteljesitmény 62 kW

szivattyu hatasfok 83,83%
motorteljesitmény 75 kW (frekvenciavaltoval szabalyozott)
szivo/nyomao csonk DN300 / DN250
gépegység mérete (h x sz xm) 0,95x0,64x2m
gépegység tomege 1130 kg

A szivattyuk vizszallitasat frekvenciavaltokkal kell szabalyozni.

A kényszerhitd rendszer miikodtetése

A kényszerh(tSknek két funkcidja van:

1. A gazturbina igényelt villamos teljesitményéhez tartozik egy kiadhaté hételjesitmény. Ha a
forrovizrendszerek oOsszes hdigénye ez ala csokken, akkor a felesleges hételjesitményt a
kényszerh(it6knek kell stacioner lizemben atadni a kornyezetnek. Mivel a kazan utolsd
flit6felilete egy - a visszatérd forrévizzel hiitétt - hdhasznosité (DH-ECO), ezért a kényszerhlitd
miikddtetését 6ssze kell kotni a DH-ECO miikédtetésével. A DH-ECO jelenlegi szabdlyozasa a HRSG
kilépé fiistgazhEmérsékletét tartja az elérhetd minimalis értéken, maximalizalva a h6hasznositd
kazan hatasfokat. Hételjesitmény tébblet esetén elészér mindig a DH-ECO hételjesitményét kell
csokkenteni egészen a korabbi kisérletekkel meghatarozott minimélis értékre (ez kb. 40 m3/h,
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mert a DH-ECO vizkor biztositja a jegesedésgatlé rendszer fiitését — kb. 600 kW, valamint a
témszelence kondenzator hiitévizét is), és csak ha ez nem elegendd, akkor kell izembe venni a
kényszerhtit6ket. A DH-ECO altal termelt hételjesitmény mérésére egy hGmennyiségmérét kell
beépiteni a DH-ECO vizkoérébe a séman megjeldlt helyre.

2. A kényszerhtit6k masik funkcioja a kondenzator hiitési paramétereinek hirtelen romlasakor
dinamikusan beavatkozni, megakadalyozva ezzel a g6zturbina kiesését. Mivel a KCE vezérlGje a
fent leirt kényszerhlitési folyamatot igen gyorsan, kis holtid6kke! meg tudja valdsitani, ezért a
hiitérendszert a kondenzatornyomas védelmi értékének megkézelitésekor is el kell inditani, és a
kondenzatorba belépé viz h6mérsékletét hiitéssel csbkkentve meg kell akadalyozni a gézturbina
kiesését. A kondenzatornyomas stabilizalasa utan lassan csokkenteni lehet a hiités mértékét és
lassan emelve a kondenzatornyomast egy még megengedhetd értékre, a kezel6 eldontheti, hogy
vagy kényszerh(itéssel lzemel tovabb, vagy visszaterheli a gazturbindt addig, hogy a
kényszerhtitGket le lehessen allitani — a pillanatnyi villamos teljesitmény-igényt6l figgben.

A fent leirt funkciokat a megfelel6 szabalyozasok és vezérlések kialakitdsaval a DCS program
madositasaval kell megvalésitani. Ezenkiviil - mivel a kondenzator hiitését a forréviz biztositja - ezért
az Avasi- és a Belvarosi forrovizkorék azon méréseit, amelyek befolyasoljak a kondenzator hiitését (a
pillanatnyi f64agi forréviz térfogataramok, és a KCE-hez érkezd forréviz h6mérsékletek) be kell hozni a
KCE DCS-be, és ezeket fel kell hasznalni a vezérlés programozasahoz.

Mivel a kényszerhiiték kozvetlenil a forrovizzel miikddnek, ezért az tizemen kiviili id6szakban —
fagypont alatti kornyezeti h6mérsékletek esetén — biztositani kell egy ellenérz6 rendszer kialakitasaval
a fagyvédelmet. A hiit6k ledllitasa esetén a levegé belépé- és kilép6 oldali motoros zsaluk
automatikusan lezarnak, ezaltal cs6kkentve a h(iték bordascséveinek héveszteségét. A hiiték kilépé
oldali vizgytijté kamraiba 3 (vagy tobb) tavhémérst kell telepiteni térben elosztva a lehlilés
ellendrzésére, valamint egy minimalis dramlas (5-10 m3/h) biztositasara egy kilon fagyasvédelmi in-
line szivattyut kell telepiteni.

A kényszerh(tSkkel ,kidobott” hé mérésére mindkét korbe tavadds hdmennyiségmérbket kell
telepiteni. A sziikséges hGmennyiségmérék adatai:

2 db hémennyiségméré berendezés, amely all ultrahangos aramlasméré szakaszbdl 2 db parba
valogatott Pt500 hémérséklet érzékelGbdl, és egy szamitd egységhdl, amelybdl az adatok Modbus-on
a DCS-be keriilnek.

kozeg tavfiitési forréviz
vizhémérséklet max. 90°C
(izemi mérés tartomany 100-800 m3/h
dinamika tartomany 1:100
dp 0,022 bar
aramlasméré megszolalas 1,2 m3/h(alatta nullaz)
kornyezeti osztaly: C (ipari kbrnyezet)
pontossdag (eredd hiba) +/- 4%
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3.1.2 ,B":By-pass kémény beépitése

A gazturbina és a HRSG kéz6tti flistcsatornabdl ledgazva ki kell épiteni egy (j flistcsatorna szakaszt
hangtompitdval, és csatlakoztatni a HRSG mellett az udvartéren elhelyezend6 6nhordd szerkezetii
acélkéménybe. Az idén kiadott Uj egységes kornyezethasznalati engedélyben engedélyeziék egy 35 m-
es by-pass kémény létesitését évi max. S00 lizeméraban.

Eredetileg nem terveztek by-pass kéményt a gazturbindhoz, és az utdlagos beépitéshez nem hagytak
elegendd szabad helyet, ezért a fiistcsatorna nyomvonalan alkalmas helyet taldlni nem egyszerd
feladat. A by-pass kémény a kazédn mellé helyezhetd el, a flistcsatornabdl torténé ledgazésra két
lehet§ség van, ezeket a 1.3 mellékletben kozoljiik. Az egyik az épiileten belili vizszintes
fiistcsatornaba, a masik az épiileten kiviili, mar ergsen béviils ferde fiistcsatorna szakaszbél kidgazva
bekodtni az uj by-pass kéménybe.

Az épiileten belili ledgazas hatranya, hogy a jelenlegi kétszarnyu ajtot meg kell sziintetni és a helyén
Iépne ki a fiistcsatorna az épiletbél, és az ithan lévs segédhlitd vezetékeket is at kell helyezni. Elénye
viszont, hogy a fiistcsatornaban a fiistgaz csappantyd a kisebb mérete miatt jéval egyszer(ibben
elhelyezhetd.Az itt 1év8 miiszereket az uj fiistcsatorna szakaszra vissza kell szerelni.

A falon kiviili ledgazas elénye, hogy nem igényel athelyezéseket, viszont az erésen bévilé kazan
fiistcsatorna a leagazas utan mar 7-8 m magas, ide csak egy nagyméreti zsalus elzarészerkezet
épithet6 be.

A 35 m magas by-pass kéményre elvégzett zajterjedési szamitasok azt mutattdk, hogy az elGirt
zajhatarértékek betartasahoz névelt zajcsillapitasa kéményt kell alkalmazni, a kémény megengedett
zajteljesitmény szintje a kordbbi szamitasaink szerint max. 80 dBA lehet.

Az elagazo idom utén a by-pass fistcsatornaban a kazannal parhuzamos vizszintes szakaszba épiilhet
be a hangtompito — és ha sziikség lesz még egy hangtompitdra, akkor azt a kémény alsé szakaszéba
lehet elhelyezni.

A berendezéstdl szarmazd kornyezeti zajterhelést a gazturbinatdl kilonboz6 irdnyokban és
tavolsagokban kijelolt pontokon kell mérni és ezeket rogziteni. Ezek szolgadlndk a kiindulasi pontot a
tovabbi tervezési munkdakhoz.

A 27/2008.(XI1.3.) KWWM-EiiM egyiittes rendelet a kdrnyezeti zaj -és rezgésterhelési hatarértékek
megallapitasardél, valamint a MSZ 15036-2002 szamu szabvany, A "Hangterjedés a szabadban "
elirasait célszeri figyelembe venni a by-pass kémény kialakitdsa soran. Az egységes
kérnyezethasznalati engedélyben elGirt betartando zajterhelési értékek az 5.2 fejezetben talélhatdk.

Az elagazé fiistcsatorna idom legkedvezGbb kialakitasa érdekében - hogy a HRSG iranyaba mend agban
turbulens orvények nélkili aramlads alakuljon ki, elfogadhaté nyomasveszteség mellett - ennek
ellendrzésére egy végeselemes Fluent szamitdst kell elvégezni, legkésébb a gyartasi tervek jovahagyasa
elétt.

A by-pass kémény tervezési m(iszaki adatai (és kiindulé adatok a CFD analizishez):

Adat neve Adat értéke

Flstgaz tomegaram Qg (Siemens gyari adatsor ) 330300 kg/h (91,75 kg/s)

Fistgaz térfogataram: Q, 733 999 m3/h
Fistgdz hémérséklet : t 515 °C
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@ 2500 kiomlScsonk fiistgazsebesség 41,55 m/s
Kérnyezeti hdmérséklet 15°C

Fustgaz effektiv siiriisége s33c 0,450 kg/m3
turbina fordulatszama 3250-6500 1/min
Egyéb adatok

Flstgaz mol tdmeg 28,92 kg/kmol
Fajh6 1050 J/kgK
HRSG-bdI kilép6 filistgdz h6mérséklete 120 C
Kémény névleges kiils6 atmérs @ 3400
Kémeény névleges belsd atméré @ 2800
Kémény kitorkoldsi magassdga 35,00 m
Fustgaz siir(isége HRSG 120c- 0,89 kg/m?3
HRSG Hangcsillapitd ellenaliasa kazan utan 135Pa

HRSG csékoteg dramlasi ellenallas 23 mbar
Megengedett zajteljesitmény 80 dBA

A széllitandé flistgaz csappantydval kapcsolatban elvaras, hogy egyrészt kozbens6 helyzetben
megallithato, pozicié tavaddval rendelkez6 hajtassal legyen ellatva, amely lehetévé teszi a fustgazaram
fokozatos atterelését a by-pass kémény és a HRSG koz6tt, masrészt a HRSG iranyaban kovetelmény a
tomor zards, amely lehetGvé teszi a HRSG karbantartasat a by-pass kémény lizeme esetén is.

3.1.3 ,C": KCEkilépd vizhiofok emelése

A forréviz kilépé hémérsékletének emelésére a legegyszer(ibb megoldas az lenne, ha megemelinénk a
fit6kondenzatorbél a jelenleg elérhet6 max. 93°C-os kilépé vizh6mérsékletet, azonban a
nyomasvédelem még megengedheté emelt értékének meghatarozdasa a gyarté bevonasaval
folyamatban van.

A feladathoz hozzatartozik a késébbiekben megallapitott magasabb g&zturbina kondenzatornyomas
védelem és elGjelzések feljebb allitasa a DCS-ben. A kondenzator nem tartozik a PED hatélya al3, ezért
max. 0,4 bar-ral lehetne a védelmet megemelni 1,4 bara értékre, de ezt a hamarosan elvégzend6 tizemi
kisérletek eredményétél fliggben csak a gyarté altal jovahagyott értékekre lehet felemelni.

Tehat a vizh6mérséklet emelését egyrészt a kondenzator nyomasvédelmi értékének feljebb allitasaval
kell megoldani, masrészt csucshicserél6t kell beépiteni mindkét forrévizkorbe a gazturbina 100%-o0s
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teljesitményéhez tartozé hételjesitmény kiadds biztositasara. A csucshécserél6k fiitését a HP g6zrél
kell redukalo telepitésével megoldani.

Amikor a kondenzatorbdl kiléps vizhmérséklet emelkedik és eléri a nyomasvédelemhez tartozé
hatarhémérsékletet, akkor vagy csékkenteni kell a kondenzator héterhelését, vagy névelni kell a
kondenzator hiitévizaramat, vagy esetleg cs6kkenteni kell a kondenzatorba belépé vizhémérsékletet
a kényszerhitével.

A kondenzator héterhelését csokkenteni lehet egyrészt a gazturbina aranyos visszaterhelésével, de
ekkor csékken mind a villamos teljesitmény, mind a kiadhaté hételjesitmény — és a terheléscsdkkentés
sebessége (jelenleg 2,1 MWe/min) nem elég gyors a g6zturbina kiesés megel6zéséhez. A masik mod a
csticshécseréls lizembe vétele, ekkor a g6zturbina el6tt elvett gézmennyiség aranydban csokken a
kondenzator héterhelése - és ezdltal a nyomasa. Ennek hatranya, hogy a g6z egy része nem a
g6zturbindn megy keresztiil, ezért csokken a villamos teljesitménye - viszont ugyanennyivel né a
kiadhato hételjesitmény.

A kondenzator hiitévizdramanak novelésére jelenleg is kiépitett a keringet6 szivattyuk
fordulatszdmanak szabélyozasa, de a tomegaram novelését bekorlatozza a féagakban 1évé aktualis
forrévizaram — annal tdbbet nem lehet keringetni a KCE-ben. Ezen érték elérésekor tovabbi lehet8ség
a DH-ECO vizaramanak csokkentése egy minimalis értékre, és a felszabaduld vizdramot a kondenzator
hiitésére lehet felhasznalni. A DH-ECO vizaramanak csokkentése tulajdonképpen a kényszerhit6k
izembe vételét jelenti (annak elsé Iépése), és amennyiben a DH-ECO felszabadul6 vizarama nem
elegendd a kondenzator nyomasnodvekedésének megallitasara, akkor a kényszerhdtéket is Gizembe kell
venni. (Erre egy automatikus mikodési szabalyozokort kell telepiteni a kiesés megel&zése érdekében.)

A kondenzator kilépd vizh6mérséklet csokkentésére elsGsorban a KCE-ben keringetett forréviz
mennyiséget kell névelni, de ha hirtelen csokkenteni kellene a kilépd vizhémérsékletet, akkor néhany
fokkal leh(itve a kondenzatorba érkezé vizet megakadalyozhatd a g6zturbina kiesése (1°C fokonként
kb. 2 MW hét kell elhiiteni az aktualis vizaramtol fliggben). Ezzel az eljarassal ideiglenesen csdkken a
kiadhaté hételjesitmény, de a villamos teljesitmény allandé marad.

Kondenzdtor nyomdsvédelem feljebb dllitdsa

Mivel a biztonsagi szelep leftjasi nyomasa 0,5 barg, a kondenzator nem tartozik a PED hatélya ala. A
fentieket figyelembe véve a f(it6kondenzator nyomasara telepitett védelmeket és jelzéseket az alabbi

'''''

torténd javasolt elallitasa esetén:

Kondenzator jelzések és jelenleg javasolt

védelmek bara  °Ctel bara °C tel

hasadotarcsa 3 133,56 3 133,56

bizt. szelep nyitas 1.6 1114 1.5 111.4

védelem, ST leall 1 99.6 14 109.3

jelzés 0,9 96,7 1,3 1071

max. zemnyomas, és

eldjelzés 0,85 95,1 1,25 106,0

Csucshdcserelbk beépitése

A csicshlcserélék beépitését az 1.1 melléklet sémaja szerint lehet megvalositani. A hdcserélk
flit6g6zét a 100 bar-os HP gbzrendszerbél kell ledgaztatni. A HP gézredukalét a termelt HP g6z 60%-
ara kell méretezni, mert ennél nagyobb gézelvétel esetén a turbindnak le kell alini, és ebben az esetben
a 40%-nyi HP g6zt és a 100%-nyi LP g6zt a meglévs by-pass redukaloknak kell a fliitékondenzatorba
engedni.
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Mivel a gézturbindba belépé gbzaram nincs mérve, csak a kazan termelt gbze, ezért egy Uj
gézmennyiség mérét is be kell a projekt kapcsan épiteni. El6zetesen a by-pass redukalé DN100 leagazé
vezetékébe jeldltiik az Gj mennyiségméré helyét, de az Gj mér6 elhelyezhet6 a turbina el6tti DN150
vezetékbe is, ha az kedvezibb beépitési lehetdség.

A gézmennyiség mér6 (amely lehet méréperem, révid mérétorok, vagy Venturi szakasz) adatai:

géznyomas 40 - 110 barg
g6zhémérséklet 350 -520°C
g6zmennyiség max. 40 t/h

A csucshdcserélé DN100 ledagazé gézvezetékébe egy g6zredukaldt kell telepiteni.

HP g6zredukald adatai:

belépd g6z nyomas min /max: 95/ 105 bara

belép6 g6zhémérséklet: 485°C

belép6 g6zaram max 23t/h

szekunder g6znyomas: 3 bara

szekunder g6zhémérséklet 143,5°C (telitési+10°C)
hiitéviz adatok: 9 barg, 95°C

kiléps g6zaram max 29 t/h

A 2 db (egyforma) csucshécseréld névleges adatai:

flit6g6z nyomas: 3 bara (telitési hém. 133,5°C)
flitég6z hémeérséklet: 143°C

gbzaram 14,5 t/h

vizh6meérséklet be 92°C

vizh6mérséklet ki 102°C

vizaram 900 t/h

hételjesitmény 9 MW

A hdcseréld tipusa a kis helyigény érdekében vagy szétszerelhetd lemezes, vagy kdpenybe
épitett lemezes tipusi legyen, cséves hocserélok nem helyezhetk el a kondenzator
acélszerkezetén. A lemezes hocserélok érzékenyek a viziitésre, ezért inditaskor a hdcserélok
gbzvezetékét gondosan vizteleniteni kell egy idozitett automatizalt folyamat lefuttatasaval.

A csucshbcserélék csapadékat egy szintszabalyozoval javasolt a kondenzator mellett elhelyezendd
kig6z0logtet6 allvanycsébe vezetni, ahonnan a kondenzitor nyomdsi gdézt a kondenzatorba kell
vezetni.
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3.2 Epitészeti munkak szallitasi terjedelme

A korabbi Talajvizsgalati Jelentés alapjan "a teriilet altalajviszonyai alapozas szempontjabd! rendkiviil
kedvezétlenek". A teriiletet 2-3 m vastagsagban inhomogén feltoltés fedi, mely alatt gydrhatd, illetve
merev dllapoti kézepes és kovér agyag rétegek teleplltek. A kiviteli tervhez készitend6 Talajvizsgalati
Jelentés feltaraskiosztasakor ezt figyelembe kell venni a geotechnikai kockazatok csdkkentése
érdekében. A tervezett épitményeket geotechnikai kategdriaba kell sorolni és az Eurocode7 szabvany
szerinti Talajvizsgalati Jelentést kell késziteni, melyben a feltarasok kijel6lésekor alapul kell venni a
Magyar Mérnéki Kamara uatmutatojat. A jelentés elkészitéséhez felhaszndlhatéak a kordbban a
tervezési beruhazasi terlleten létesitett vizsgdlatok is.

Az 1.7 mellékletben csatoltuk a rendelkezésre allo talajmechanikai dokumentumokat:

- TerraMed Kft.: A Miskolci FlitémU Tatar utcai telephely GT fejlesztésre kijeldlt teriileten
Talajmechanikai Vizsgalatok valamint a talaj és a talajviz szennyezettségének vizsgalata, 2004

- Fugro Consult Kft.: Engedélyeztetési Talajvizsgalati Jelentés, Miskolc FlitGer6m( Tatdr utcai
fejlesztése, 18/02/2011

3.2.1 ,A” Kényszerhiitok és cs6hid épitészeti munkai

A kényszerh(it6k tervezett teriiletének kozelében, az elbontott tartaly kdzéppontjaban mélyiilt a Fugro
Kft. 1F jeld 20,1 m talpmélység(i nagyatmérgjii furasa és cptul jelli 15,5 m-es mélységii statikus
szonddja. A teriiletet 2,3 m-ig témoér homokos kavics feltoltés fedi, mely alatt mar gyengébb
teherbirasu feltsltott és természetes rétegek teleplltek. A kényszerh(itGk alapozds kiviteli
tervezéséhez kiegészit§ feltarasok sziikségesek, a feltoltés tomorségét részletesen meg kell vizsgalni.
Ha a teherbirdsi és siillyedés szamitasok igazoljak, akkor a kényszerh(it6k alapozasat lemez alapozassal
javasoljuk megvaldsitani. Ha a feltoltés inhomogenitasa vagy a feltoltés, illetve az alatta telepiilt
gyenge rétegek ezt nem teszik lehetévé, akkor colopokkel gyamolitott lemezalapozas (esetleg kutalap)
javasolt, mivel a talajviz magas helyzetd.

A kényszerhiiték telepitésének elrendezési rajza az 1.2. mellékletben lathato. A kényszerhtiték kdzos
lemezburkolatanak mérete kb. 14x12 m. A kényszerh(iték felé mend vezetékek lecsatlakozasai a
meglévl vezetékparokrol a géphazon beliil helyezkednek el.

A védbsancot meg kell tartani a zajcsillapité hatasa miatt.

A kényszerhiit6k teriiletén beton jarda biztositja a jarhatosagot, a kényszerh(it6k KCE fel6li gyalogos
megkozelitését os biztositani kell, beton jarda megépitésével. A foldsanc rézsdin korlattal ellatott
Iépcsét kell felvezetni.

A géphdz és a h(itk kdzotti kb. 50 m-es nyomvonalhosszon a csévezetékeket a meglévékhdz hasonld
acélszerkezet(i oszlopok tamasztjak ala, varhatéan ~8 db HEB oszlopra lesz sziikség bel8luk.

A csétartdk alapozdsa vasbeton pontalap, melyek alatt a feltoltés inhomogenitdsa miatt sziikséges
lehet talajcsere beépitése.
3.2.1 ,B” By-pass kémény épitészeti munkai

A by-pass kémeény egység telepitéséhez az épiileten kivil torténik. Az alapozasahoz kiegészitd
talajmechanikai vizsgalatok sziikségesek. A réteghatarok meghatarozasahoz felhasznalhatok a
TerraMed Kft feltarasai is, de a talajok talajfizikai jellemzéi az (j feltarasok alapjan hatdrozandok meg.
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A 2-4 m vastagsagu inhomogén feltoltés, az alatta telepilt gyenge teherbirasu rétegek (gyurhato,
illetve merev allapoti kdzepes és kovér agyag) és a magas talajviz kovetkeztében feltehetGen
mélyalapozas sziikséges, de elsé korben a tombalapozas lehet6sége vizsgalandé Ha mélyalapozas
sziikséges, akkor a mélyebb rétegek bevonasa érdekében col6ppel gyamolitott lemezalapozas javasolt,
mely esetén nincs sziikség mély munkagodor kiemelésre, igy a meglévs szerkezetek allékonysaga
szempontjabdl is idealis megoldas.

A kéményt megtamaszto acélszerkezet az Eurocode3 szabvany szerint kell méretezni, figyelembe véve
a megfeleld kiiltéri feliletvédelmet.

A flistgazcsatornak éplilet falazaton torténd atvezetéséhez el kell végezni a bontasi, majd a falazat
rétegrend helyredllitdasi munkakat. A flistgazcsatornat megtamaszté acél szerkezeteket meg kell
tervezni, alapozasuk a kis terhelések miatt varhatéan pontalapozassal megvaldsithato, de az alaptestek
alatt sziikség lehet talajcserére.

3.3 Villamos berendezések szallitasi terjedelme

3.3.1 A Vaillalkozé feladatai

A Villalkozé feladata az MVM MIFU Kft. Kombinalt ciklust erém technolégiai médositasainak (KCE It.
fazis) villamos szakterileti lekévetése. A feladat kiterjed tehat a KCE villamos
fogyasztéberendezéseinek villamos energia ellatasara, 0,4 kV-os 10BFA10 és 10BFA20
elosztéberendezések és elosztohaldzat valamint a villamos berendezések irdnyitastechnikai kapcsolat
rendszer megtervezésére, gyartasara, beszerzésére, a berendezések kivitelezésére, kiprobalasara,
csomagolaséara/széllitasara, helyszini szerelésére, az lizembe helyezésére, a garancidk bizonyitasara, a
jelen "Mliszaki Specifikacié" részletezése szerint. . A szallitasi terjdelem kiterjed a szilkség szerinti
egyéb (pl. vilagitasi, karbantartasi) villamos rendszer atalakitdsara, bévitésére.

A szallitasi hatdrokon beltii! Vallalkozé komplett, rendeltetésszer(i hasznalatra alkalmas, tizembiztos, a
kiirds muszaki specifikdcié szerinti elSirasainak és a biztonsagi elGirdsoknak megfelel§ berendezést
szallit minden olyan alkatrésszel, amelyek az elGirt feltételek biztositasahoz sziikségesek még akkor is,
ha ezek a specifikaciokban tartozékként nincsenek felsorolva.

A Villalkozé szallitasi terjedelmébe tartoznak a berendezések biztonsagos kezeléséhez szukséges
biztonsagtechnikai eszkdzok (foldel6-rovidrezard eszkozok, figyelmeztet6-és utasitast add tablak,
els6segélynyujté utmutatd tablak, stb.), tovabba az OTSZ és villames szabvanyok altal a villamos
berendezésekhez elbirt tiizolté késziilékek szallitasa, illeszkedve a meglévé eszk6z6khoz.

3.3.2 Jelenlegi dllapot ismertetése

Ez a leiras az er6m elektromos rendszerét bemutaté altalanos attekintés. Az elektromos rendszer az
atfogo egyvonalas kapcsolasi vazlaton lathato, az 1.4 mellékletben ko261t 2451883 sz. rajzon.

Az atalakitassal érintett rendszer a kisfesziiltségli rendszeren belil a két kisfesziiltségl
kapcsoloberendezést tartalmazé 10BFA10 és 10BFA20 jelii féeloszté (Siemens Sivacon), amelyeket a
6,3 kV elektromos rendszer taplal két hazilizemi 10BFT10 és 10BFT20 jel(i 6,3/0,4 kV-os 2 MVA-es
transzformatoron (10BFT10 és 10BFT20) keresztiil. A 10BFA10 és 10BFA20 elosztok egy hosszanti
sinbonté megszakitoval kapcsolhatdk ossze. A transzformatorok ugy lettek méretezve, hogy akar egy
hazilizemi transzformator is képes legyen a teljes hazilizem energiaigényét kielégiteni. Normal
tzemben a hosszanti sinbonto kikapcsolt dllapotban van, igy a hazitizemi transzformatorok csak a sajat
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elosztojukat latjak el villamos energiaval. Csak karbantartas, meghibasodas esetén keriil sor a két
eloszto sinbontoval valo osszefogdsara.

A javasolt fejlesztések uj fogyasztéinak villamos energia ellatasat biztositani kell. A legnagyobb
teljesitményt a kényszerhiité rendszer ventilatorai és szivattyui igénylik. A csicshécserélék és a by-
pass kémény beépitéséhez csak a szelepek és fiistgaz csappantyik motoros szerelvényei keriilnek
beépitésre.

A jelen fazisban beépitésre kerilé kényszerhiit6k esetén a ventilator motorok 4x30 = 120 kWe, a
keringetd szivattyuk 4x 75 = 300 kWe beépitett teljesitményt jelentenek. A beépitett és az egyidejii
teljesitmények az alabbi tablazat szerint alakulnak:

Villamos fogyasztok beép egyid egyid
db  kw kw tény. kW
hutdszivattyd 4 75 300 0,42 126
hitéventilator 4 30 120 0.9 108
zarélev.-ventilator 2 185 37 0,5 18,5
szerelvényhajtasok 5 05 7.5 0.5 3,75
zsaluhajtas 2 8 16 0,5 8
481 264

3-1. tdblazat. A KCE bévités villamos teljesitményigényei

A KCE segédberendezéseit a fent emlitett 2 db 2 MVA-es 6,3/0,42 kV-os segédizemi transzformator
latja el, amelyek jelenleg kb. 550 kW egyidejii teljesitménnyel vannak kiterhelve, tehat az igényelt
teljesitmény biztosithatd. Mivel a kényszerhiité esetleges késGbbi bévitése is csak 120 kW-tal ndvelné
meg a beépitett és csak 108 kW-tal az egyidejii teljesitmény igényt, igy a beépitett hazilizemi
transzformatorokbdl 1 db a tovabbiakban is el tudna latni a hazilizemet.

E két kapcsoloberendezésrél (10BFA10 és 10BFA20) torténik az alelosztok, alrendszerek betdplalasa
tovdbba egyes kiemelt fogyasztok esetén MCC funkcidt is ellat. Innen torténik példaul az egyes
hékorzetekhez rendelt frekvenciavaltos szivattyuhajtasok megtapldlasa.

A frekvenciavaltok kilon helyiségben keriiltek elhelyezésre.

A villamos helyiségek elrendezési rajzait az 1.5 mellékletben kozolt 509154 sz. rajz tartalmazza.

3.3.3 A megvaldsitando feladat

A gépész technoldgiai atalakitdasok kovetkeztében megjelend uj fogyasztdi igények kielégitését a
10BFA10 és 10BFA20 jelii, Siemens Sivacon fiokos elosztoknak j mezdkkel torténd bovitésével kell
megvaldsitani. Ez a 10BFA’§ eloszto esetében a 18.sz. mez6 felli mezé hozzaépitést jelent, mig a
10BFA20 esetében a 27.sz., mezd fel6lit A bdvitéseknek csatlakozniuk kell a meglévé elosztok
gy(jtésinér ill. kérvezetékeire. Az 4j mez6kben figyelembe veendd fogyasztdk a kovetkezdk, melyeken
felll tovabbi 20 % kiépitetlen tartalékkal kell kalkulalni:

o 10BFA10 eloszté esetében kiépitendd fidkok:
a KH4 kényszerhiité 1 db 30 kW-os frekvenciavaltds ventilatordhoz

a KH3 kényszerhiité 1 db 30 kW-os frekvenciavaltés ventilatorahoz
a 10NDC41 jel(i 75 kW-os frekvenciavaltos szivattyuhoz

a 10NDC81 jel(i 75 kW-os frekvenciavaltos szivattyuhoz

a 10NDC43 jel(i 0,185 kW-os frekvenciavaltos szivattyuhoz

2020.12.21. R1 14/31

5 K /0;7



MVM MIFU Kit.
KCE médositasok. M(iszaki specifikacio

1 db ledgazas 18,5 kW teljesitményli fistgaz csappantyu zardlevegd ventilatorhoz
2 db leagazas 8 kW teljesitménnyel flistgazcsappantyu hajtashoz
8 db ledgazas egyenként 0,5 kW teljesitménnyel szelephajtashoz

e 10BFA20 eloszto esetében kiépitendd fidkok:
a KH4 kényszerh(ité 1 db 30 kW-os frekvenciavaltos ventilatorahoz

a KH3 kényszerh(ité 1 db 30 kW-os frekvenciavaltés ventilatorahoz

a 10NDC42 jelli 75 kW-os frekvenciavaltds szivattyuhoz

a 10NDC82 jelli 75 kW-os frekvenciavaltos szivattyihoz

a 10NDC83 jelli 0,185 kW-os frekvenciavaltds szivattyuhoz

1 db ledgazas 18,5 kW teljesitményli flistgaz csappantyl zaroleveg6 tartalék ventilatorhoz

8 db ledgazas egyenként 0,5 kW teljesitménnyel szelephajtashoz

e  10BFA10 elosztd esetében kiépitetlen tartalék fidkok:
kényszerh(it6 bévitéséhez, 2 db 30 kW-os frekvenciavaltds ledgazas ventilatorhoz

e 10BFA20 eloszto esetében kiépitetlen tartalék fiokok:
kényszerhtité bovitéséhez, 2 db 30 kW-os frekvenciavaltos leagazas ventilatorhoz

A frekvencia vaitok elhelyezése a kapcsolotér melletti frekvenciavalté helyiségben térténik.

rogzitett elGirasokat kell betartania.

3.3.4 Kabelezés, kabeltarto szerkezetek

A Villalkozé feladata a széllitandd villamos technolégiai berendezések biztonsagos, és a
kovetelményeknek mindenben megfelelé egyittmikodését, energiaellatasat, jelzését biztositd
erbatviteli, jelz6, mérd és miikodtetd kabelek és szerelvényeik szallitdsa, szerelése, beleértve az egyes
berendezéseken beliili huzalozast, kabelezést is.

A kabelek, vezetékek keresztmetszetét, anyagat a technoldgiai kovetelményeknek, valamint a
kornyezeti feltételeknek, fektetési kovetelményeknek megfelelGen kell meghatarozni. Az alkalmazott
kabelek f6bb miszaki jellemz&it, nyomvonalat részleteiben bemutatd listat, rajzot kell késziteni.

A kabelek mechanikai sérilésnek kitett helyeken a védelem céljabol pancélozassal rendelkezzenek,
egyéb helyeken nem sziikséges pancélozott kivitel.

Az 1 kV alatti kdbelek szigetelG- és kopenyanyagaként altaldban PVC-t kell alkalmazni.

A kabelek vezetéséhez elsGsorban a rendelkezésre all6 véddGcsovezést kell felhasznalni, ennek
hidnyaban 4j kabelnyomvonalat kell kiépiteni.

A kabelcsatornakban, a kabelek fektetésénél vertikalis iranyban feliilrgl lefelé a kovetkez6 sorrendet
kell betartani:

- kisfesziiltségti erGatviteli kabelek,
- mérg-, jelz6- és mikodtetd kabelek.
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A kabeltarto szerkezeteknek el kell birni a réjuk helyezett 6sszes sulyt és ezen feliil 100 kg/m2 terhelést
a szerelési igénybevételek szamara. A fuggéleges iranyu tavolsag két kabelpolc kozott legaldabb 200
mm legyen. Redundans kabelek kiilon nyomvonalon vezetend6k.

A kisfesziiltségili erGatviteli és jelz4-, mikodteté kabeleknek hagyomanyos kialakitasu vorosréz
vezetdjli, megfelels védelemmel ellatott kabeleket kell haszndlni a szikséges érszammal és
keresztmetszettel. A jelzé-, miikodteté kabeleknél az érszamot gy kell megallapitani, hogy legalabb
20% tartalék ér maradjon.

Amennyiben Uj nyomvonal kiépitése sziikséges, ugy az erGatviteli és iranyitastechnikai kdbelezés
szamara tébbszintes, horganyzott, a szabadtéren tuzihorganyzott kabeltalca rendszert kell kiépiteni a
sziikséges mennyiségben és hosszban. A kdbelrendszer kialakitasanal az erdatviteli- és
iranyitastechnikai kabelek megfelels elvalasztasardl gondoskodni kell.

AvezérlG-jelz6 kdbelek rézer(iek, drnyékoltak legyenek. A megengedhetd legkisebb keresztmetszet 1,5
mm?2 altalaban, de 2,5 mm2 az dramvaltd szekunder kdbelek esetén.

Minden kabelt és késziiléket el kell latni a terv szerinti KKS kddokkal, kdbelszamokkal.

Az alkalmazott kabelek az érvényben |évé szabvanynak megfeleld kivitelliek legyenek.

A kdbelek tizvédelmérdl gondoskodni kell.

Passziv tlizvédelmi lezarasrol kell gondoskodni az erbatviteli- és jelz6-, miikodtetd kabeleknél:

- az épiiletekbe, épitményekbe vald belépésnél, az épiileten belili térelhatarolé falakon vald
athatoldsnal
- a kapcsoléhelységen és az irdnyitastechnikai helyiség (vezényl§) falain valo athatolasnal.

A tlizvédelmi lezarasok tiizalldsagi hatarértékének azonos mértékiinek kell lennie a hatarolé falak
tlizallosagi hatarértékével. Tizvédelmi lezdrasra csak min&sitett anyag alkalmazhaté.

3.3.5 Helyi miikédtet6 szekrények

A villamos fogyasztok és motoros hajtasu berendezések bénitasara, helyi miikddtetésére, egyedi
megfontolasok alapjan helyi szekrényeket kell kiépiteni, falra vagy tartoszerkezetre szerelve.

A fogyasztéknal eseti megfontolasok alapjan kell eldénteni, hogy primer vagy mikoddtetd kori
szekunder letiltas alkalmazhaté. Kildnleges esetekben (Pl. ventilator csoportok) csoportos letiltasi
méd is alkalmazhatd. A mikodteté szekrények tartalmazzanak 1 db letiltdé kapcsoldt, vagy
valasztékapcsoldt, 2 db nyomdgombot és 2 db jelz6lampéat. A miikodtetd szekrények védettsége
legaldabb beltéren IP 44, szabadtéren 1P54 legyen.

3.3.6 230V AC sziinetmentes rendszer

Viéllalkoz6 feladata a meglévé sziinetmentes rendszer modositasa, amennyiben a kisfesziiltségd
rendszer, a folyamatiranyité berendezés bévitése, atalakitasa ezt szitkségessé teszi.

3.3.7 Epiiletvillamossag, épiiletgépészet

A mobdositasok miatt szikséges épiletvillamossagi, épliletgépészeti villamosenergiaellatasi igények
felmérése és kielégitése a Villalkoz6 feladatkérébe tartozik. A sziikséges energiaellatast a meglévd
alelosztok tartalék leagazasainak kiépitésével, bGvitésével kell megoldania.
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3.3.8 Aramiités elleni védelem, foldelés, potencial kiegyenlité hal6zat

Az aramiités elleni védelmet és foldelései halézatot az 1 kV —nadl kisebb fesziiltségtli valtakozé aramu
halézatrészen az MSZ HD 60364-4-41 és MSZ HD 60364-5-54 szabvanyok elGirasai szerint kell
kialakitani. Az aramiités elleni védelmet és foldeléseket az 1kV-ndl nagyobb valtakozé fesziiltségii
energetikai létesitményeknél az MSZ EN 50522 és az MSZ EN 61936-1 szabvanyok szerint kell
kialakitani. A kisfesziiltségili berendezések érintésvédelme TN-S-C rendszer(i legyen.

Az aramiités elleni személyi védelem biztositasara legyenek bekotve a technoldgiai berendezések,
csévezetékek, a villamos berendezések foldelései és a kabelek arnyékold vezetdi a kialakitasra keriilé
potencidl kiegyenlité halézatba.

3.3.9 Villamvédelem

Tekintettel a szabadtéren telepitendd uj berendezésekre (pl. kényszerhiité, by-pass kémény)
sziikséges a meglévé villamvédelem fellilvizsgalata és kiegészitése az érvényben lév6é OTSZ szerint.

3.4 Iranyitastechnikai berendezések és munkak szallitasi terjedelme

A 2007-ben atadott KCE irdnyitastechnikai rendszere egy Siemens gydrtmanyd Simatic S7 tipusa
vezérl6kon alapuld PCS-7 jelii folyamatiranyité rendszer.

A KCE 2013 6ta tarto allas ideje alatt, az irdnyitastechnikai rendszer folyamatosan bekapcsolt, mikodé
allapotban volt és a karbantartast igényl6 részein az allagmegdvashoz sziikséges munkak rendszeresen
elvégzésre keriiltek. Ennek koszénhetGen a rendszer kiépitettsége teljes és alapvetéen miikodéképes.

A hosszu allasid6 miatt, jelen fejlesztési projekt els6 fazisaként végrehajtott gazturbina ujra inditasi
munkalatai soran az iranyitastechnikai rendszer egyes elemeinél meghibasodasok, bizonytalansagok
és eltérések mutatkoztak. Ezek feltarasa és részbeni elharitasa kulon projekt keretében mar
megtdrtént, de a rendszer korabodl és a tervezett technolégiai funkcio-bévitésekbsl adédéan tovabbi
tervezési, kivitelezési és Gzembehelyezési munkak is sziikségesek.

A Vallalkozé feladata az iranyitastechnikai rendszeren tehat harom f6 témakérre oszthaté.
- arendszer felijitasa (up-grade)
- hibak elharitasa

- rendszerintegralas

3.4.1 Arendszer feldjitisa (up-grade)

Korabdl adéddan a folyamatiranyité rendszer egyes elemeinek gydrtasa vagy tdmogatottsaga mar
megsz(int, vagy par éven belll megsz(inik, tartalék alkatrész ellatottsaga kifutd stadiumban van, ezért
a gyarté javaslata alapjan a hosszabb tavi megbizhaté lizemeltethetdség, karbantarthatésag
érdekében felujitasra és ezen bellil minGségi fejlesztésre szorul.

A felujitas terjedelme az alabbiakban roviden Gsszefoglalva a kovetkezé.
Hardver és szoftver eszkézok felijitdsa

A kordbbi Win XP és Win7 operacids rendszerekkel miikod6 PCS7 v6 és v7 rendszer PCS7 v9-re torténd
felajitdsa minimalisan az alabbi rendszerelemek cseréjét igényli:
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e Siemens S7-400H tip. redundans folyamatvezérlé komplett 6db
{GT- 2 db, ST-2 db, HRSG-1 db, BoP-1 db)

e Siemens lpari PC alapu PCS7 v9 redundans szerver par, Windows server 2016 1 par
operacios rendszerrel, a funkciéhoz sziikséges szoftverekkel *

e Siemens Ipari PC alapu, PCS7 v9 mérnoki/operatori dllomas, Windows server 1db
2016 operacios rendszerrel, a funkcidéhoz sziikséges szoftverekkel

e Siemens Ipari PC alapu PCS7 v9 operatori allomas, Windows 10 operacios 4 db
rendszerrel, a funkciéhoz sziikséges szoftverekkel

Kapcsolddd szolgdltatasok, dokumentacidk:
- Ajelenlegi applikacids szoftverek konvertalasa az uj verziora
- A mérnoki allomas tavkapcsolat ellenérzése
- A PCS7 szoftverek feltoltése/installalasa az uj hardver eszkdzokre
- Széllitas elStti rendszer és funkcio ellenGrzés (gyari teszt)
- Szoftverek és liszenszek
- Rendszer helyreallité lemez(ek) a leszallitott eszkdz6khoz
- Afolyamatiranyité rendszer mddositott attekinté sémdja (ha lesz ilyen mddosulas)

- Uzembehelyezési (test) report

Mindségi fejlesztések
e Virusvédelem (Cyber Security)

Mivel a folyamatiranyité rendszer legmagasabb prioritasu funkcidja a technoldgiai berendezések
megbizhatd és biztonsagos vezérlése és védelme, fontos hogy a szoftver rendszer épsége és
miikodGképessége biztositott legyen a szoftveres kartevékkel szemben.

Ennek érdekében a felljitott rendszer minden olyan elemét és sebezhet§ behatolasi pontjat megfeleld
virusvédelmi eszkdzokkel kell ellatni és rendszeresen aktualizalni, és olyan behatolasi és hozzaférési
korlatozast és eljarasrendszert kell kidolgozni, amely megfeleld szintre csokkenti ennek a veszélynek a
kockazatat.

e Tav Diagnosztikai Szolgaltatas (RDS — Remote Diganostic Service)

Az irdnyitastechnikai rendszer éndiagnosztikai képességeinek jobb és hatékonyabb kihasznalasa
érdekében célszerii igénybe venni a rendszer szallitéjanak Tav Diagnosztikai Szolgdltatasat mely el8re
jelezheti egy nem kivanatos esemény bekovetkezését, meggyorsitja egy esetlegesen bekovetkez6 hiba
beazonositasat és leroviditheti az elharitas idejét.

Ennek érdekében a feldjitott rendszert el kell ellatni az ehhez sziikséges hardver és szoftver
komponensekkel.
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1/0 kadrtydk cseréje

A folyamatiranyitd rendszer egészére kiterjedd szakért6i vizsgalat eredményeképp készilt egy
Osszesités, mely a gyartasbol kifutott, hamarosan kifuté ill. tovabbi tdmogatassal, tartalék ellatassal
nem biztositott I/O modulok cseréjére tesz javaslatot.

Ez 87 db kartyat és ezen beliil 8 kilonb6z6 kartyatipust érint, melyeket az up-grade keretében kell
kicserélni és az Uj kartyak tipuskompatibilitasat a feldjitott rendszerben ellenérizni, majd a szukséges
konfigurdciés modositasokat végrehajtani és dokumentalini.

A cserélendé I/0O kartyak:

Megnevezés Rév. Tipus Menny.
Digital Input 16 D! 321-7BH0O0-0ABO 22db
Fail-Safe Digital Input 24 F-DI 326-1BK00-0ABO 10db
Fail-Safe Digital Output 10 F-DO 326-2BF01-0ABO 11db
Analog Input 8 AI/RTD 331-7PF00-OABO 4db
Analog Input 8 Al/TC 331-7PF10-0ABO 3db
Analog Output 4 AO 332-7ND01-0ABO 12db
Fail-Safe Analog Input 6 F-Al 336-1HEOQ0-0ABO 24 db
Frequency Measurement modul 8 FM 350-2AH00-0AEQ 1db

3.4.2 Hibdk elharitiasa

Az elGzetes vizsgalatok soran feltart hibak és eltérések egy része (konfiguracios és program eltérések
az on-line és off-line verziok kozétt, liszensz problémak/hidnyok, redundancia problémak, stb) az up-
grade terjedelmében megoldasra keriilnek, azonban az up-grade terjedelmén kiviil esé tovabbra is
fennallo hibak feltarasa, kezelése, elharitasa a Vallalkozé feladata.

A hibék feltarasa a feldjitott rendszeren elvégzendd tesztelések soran lehetséges, elharitasa az izembe
helyezés keretében a hiba jellegétdl fliggben (szakadas, zarlat, késziilékhiba, stb.) javitassal, vagy - az
tizembehelyezési tartalék készlet terhére - cserével lehetséges.

3.4.3 Rendszerintegralas

A technoldgiai funkcid bdvitések sziikségszerlien magukkal vonjak az iranyitastechnikai rendszer
hadver és szoftver bévitését, modositasat, fejlesztését.

A technolégiai funkcié bdvités célja a lzemeltetési lehetdségek bévitése, a KCE rugalmasabba
tételével. Ennek harom eleme:

e by-pass kémény beépitése a gazturbina perces tartalékként, nyilt ciklusban torténd
lizemeltethet&sége céljabol

e gbzredukalo és csucshbcserél6k beépitése a tavhé rendszerbe torténd betaplalasi lehetéségek
fejlesztése céljabol
e kényszerhtit6k beépitése a gaz/g6zturbina a kiadhaté villamosenergia mennyiség éves
novelhetbsége céljabol.
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Ezek részletesebb ismertetése a gépésztechnoldgiai fejezetben talalhato.

A Villakoz6 feladata a - technolégiai adatszolgéltatas (Basic Design) alapjan — az uj gépészeti
fejlesztésekhez sziikséges iranyitastechnikai bévités (rendszerintegracié)

- kiviteli terveinek (HW, SW) elkészitése ¥

- asziikséges berendezések, eszkdzok beszerzése 2

- elGszerelt egységek gyartasa, leszallitasa

- helyszini szerelés, kivitelezés ¥

- programfejlesztés, rendszer konfiguralas
- lizembe helyezés, hideg és meleglizemi probak
- kezelési és karbantartasi utasitasok elkészitése, oktatds, betanitas
- probaizemi kozremiikodés, beszabalyozas
- atadasi/megvalosuldsi dokumentacio osszeallitas
Megjegyzés:

1) - A kiviteli tervezés soran a jel6lések, dbrazolasok és miiszaki megoldasok tekintetében a meglévé
rendszer sajatossagait kell kdvetni, mint pl. a KKS eszkdéz kddolds, szinek alkalmazas, az
aramkori/vezérlési megoldasok, kezeléstechnikai (képernyds és helyi) megoldasok, stb.

2) - A beszerzendd berendezések és eszkdzok korébe értendd minden terepi méréeszkdz és annak
gépészeti szerelvényei (hook-up), terepi gyiijtédoboz, kabel, DCS 1/O bdvitd rack, I/O kértya és
minden olyan kiegészité késziilék, alkatrész, szerelési anyag, felirati cimke, stb. ami az
iranyitastechnikai terv szerinti komplettséghez és a szerelési megfelei6séghez sziikséges. A
szerelvények (szelep-, fiistgaz csappantyu) hajtasaként ,MATIC” fejes hajtasokat kell alkalmazni a
rendszerbe illesztéshez sziikséges vezérl6 bemenetekkel, pozicid, allapot és hibajelzésekkel. A
beszerzendd késziilékek tipusat illetéen alkalmazkodni kell az er6miiben meglévé tipusokhoz és
megoldasokhoz az alkatrész tartalékolas minimalizalasa érdekében.

3) — Az I/O szekrényektSl a terepi eszkdzok felé mend irdnyitastechnikai kdbelezéshez az
aljzatbetonba agyazott meglévd védbesé rendszert célszer( igénybe venni, melyet a tervezés soran
fel kell mérni. Ahol ez nem alkalmazhaté ott 4j kdbelnyomvonal kiépitése sziikséges. A meglévd
villamos védd&csdvezés 2006-0s rajzai az 1.6 mellékletben talalhaték.

Az Gj technoldgiai egységek méréseinek, lizem- és allapotjelzéseinek fogadasahoz, miikddtetéséhez
nem o6nallo, ,black-box” jellegli vezérliék beépitése, hanem a meglévé ill. felijitott PCS7
folyamatiranyito rendszer bdvitése és modositasa sziikséges és lehetséges, mind a hardver mind a
szoftver tekintetében. Ez a teljesség igénye nélkil gyakorlatilag azt jelenti, hogy tovabbi 1/0 ill.
kommunikacios kartyak, bévitd rack fickok, és ezek rendszerbe illesztéséhez sziikséges egyéb hardver
eszkdzok beépitése, tovabba a szoftverek, ezen belil a vezérlGprogram (vezérlés, védelem,
szabalyozas), a kezelSi felilletek, alarmozas és archivalasi funkciok, stb. bévitése ill. modositasa
sziikséges.
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A technologiai funkcid bévitések jellemzd iranyitastechnika mutatéi az 1/O igények meghatarozasahoz:

By-pass kémény Kényszerh(it6k Go6zredukalo +
csucs hécserél
nyomas mérés 3
hémérséklet mérés 1 19 7
térfogataram mérés 1
szint mérés (dP elvii) 2
hémennyiség mérés (FI+2TI) 3
motoros nyit-zar hajtas 8 5
motoros léptetd hajtas 2
motoros szabalyozé hajtas 2
pneumetikus szabalyozé hajtés 2
motor 2 2 2
frekvenciavaltés motor 10
Megjegyzés:

1) flistgdzcsappantyu mozgaté hajtas
2) fiistgazcsappantyu zarélevegd ventilatorok

A beépitendd uj mérések, miikodtetett szerelvények és technolégiai villamos fogyasztdk részletesen a
mellékelt méréhely, szerelvény és villamos fogyasztd listaban talalhatok.

A miszerek primer szerelvényezésének (hook-up) tervezésekor a meglévé megoldasokat és
alkalmazott szerelvény tipusokat kell alapul venni.

A vezérelt eszkozok (motorok, motoros szerelvényhajtasok, frekvenciavaltok, stb.) I/O igényeink
meghatarozasanal a KCE-ben alkalmazott megoldasokat kell alapul venni.

A by-pass kémény megépitésével a gazturbina nyiltciklustiként fog Gizemelni, igy a hGhasznositd kazan
kizdrasa és a g6zciklus hidnya miatt médositani kell a gazturbina inditasi programjat, a szell6ztetési id6t
madositani, valamint az erémii szint(i védelmi logikdkban a g6zturbina és a HRSG fel6l érkez6 védelmi
jeleket fellilvizsgalni és az lizemmaddoknak megfeleléen modositani. Ehhez a gazturbina szallito, azaz a
Siemens jovahagyasa, ill. esetleges kbzremiikddése sziikséges.

A tercier szabalyozasra vonatkoz6 elGirasok szerint a gazturbinanak a nyiltciklusu izemben el kell érnie
a névleges terhelését max. 15 perc alatt, a gazturbina vezérlésnek ezt biztositania kell.

A by-pass kémény, a gézredukal6 és csticshbcserélék, valamint a kényszerhlt6k beépitésével a KCE
tizemmadjai kibdviilnek, ezért modositani kell relevans szabalyozasi, vezérlési és védelmi logikakat,
kezelGi fellileteket, napl6zasi és jelentéskészitési rutinokat, stb.

A naplézasban a by-pass és a kombinalt ciklust tizem egyértelmd mérésére kiilén Gizemoéra szamlalast
kell biztositani.
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Ezeknek a médositdsoknak a szoftvert érinté részletes elemzése, moédositasok kidolgozasa és
megvaldsitasa a technoldgiai adatszolgéltatds (P& séma, méréhely és fogyasztoi listak, technologiai
miikddési leirds, izemelési feltételek és korlatok) alapjan iranyitastechnikai vallalkozo feladata.

Az Uj részek és technolégiai funkcidk beintegralasat és a szoftver modositasokat a PCS7 upgrade-jével
egylitt kell kivitelezni.

A nyilt ciklusu lizemelés korlatozott éves draszam miatt a by-pass kéménybe folyamatos emissziomérg
berendezés beépitése nem sziikséges.

A héhasznositd kazan utani csatornaban épitett meglévé flistgaz emisszié méré rendszer a folyamatos
karbantartasnak kdszonhetSen Gizemképes, igy annak felijitdsara a projekt terjedelmében nincs
sziikség.

3.4.4 Tartalék biztositas

A bévités szitkségessé teszi az I/O és a TAG liszencek feliilvizsgalatat és ésszerti tartalékkal torténd
bévitését.
A felijitds és rendszerintegralds utani allapot mennyiségeire alapozva, a meglévd raktarkészlet

figyelembe véve a halozati eszkdz6kbd| és kartyakbdl a végfelhasznaldval egyeztetve tartalék-készletet
kell biztositani.

4 Kiegészitd szolgaltatasok

A Févéllalkozd kotelezettségei kiterjednek a fent emlitett berendezések szallitasan, telepitésén és
Uzembe helyezésén tilmenéen minden olyan szolgdltatasra, amely sziikséges a modositasok
berendezéseinek tervezéséhez, gyartasahoz, szereléséhez, komplett &tadasdhoz és Uzembe
helyezéséhez, mint pl.:

1. A projekt megvaldsitdsahoz sziikséges minden terv készitése (a kivitelezéshez, az
engedélyek megszerzéséhez, az esetleg sziikséges kivaltasokhoz, az lizembe helyezéshez,
és a szakszer(i izemeltetéshez sziikséges kezelési utasitas) a Vallalkozé feladata.

2. asziikséges hatosagi engedélyek és jovahagyasok beszerzése (létesitési engedélyezés, PED-
es tételek tervellenGrzése és gyartasellen6rzése Notified Body altal)

3. széllitds, rakodds, helyszini anyagmozgatas (a nagyberendezések beszallitasa kdzuton
lehetséges);

4. szerelési munkaterileteken nyilasok, fodémattorések Ilezarasanak, elhatadroldsanak,
védelmének kiépitése;

5. aszerelési munkateriletek és a Szerz6dés szerinti Berendezések allagmegévasa a szerelési
munkak folyaman;

6. aszereléshez sziikséges villamos energiaellato rendszer kiépitése az Er6mii altal biztositott
betdplalasi ponttdl, majd lizembe helyezés, Gizemeltetés; valamint a szerelési munkakhoz,
illetve prébakhoz sziikséges ipari vizvezetékek kiépitése, lizemeltetése, a Megrendel6 altal
biztositott vételezési helytdl;
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7. atarol6-, elészereld és a szerelési munkateriileteken helyi vilagitas kiépitése és biztositasa
a szerelési munkakhoz és vizsgalatokhoz; valamint a helyi szeli§zés kiépitése, lizemeltetése,
ahol és amikor ez sziikséges;

8. araktarak, tarolo-, elGszerels és szerelési munkateriletek helyi 6rzése, vagyonvédeime;

9. igény esetén a Megrendel§ altal rendelkezésre bocsatott iroddk, tartézkoddhelyek,
raktarak, mihelyek, tarol6-, elészerels- és szerelési munkatertletek berendezése (butorok,
polcok, gépek, késziilékek), valamint tisztan tartasa, takaritasa, a keletkezett hulladékok
elszallitdsa naponta a Megrendel§ altal kijelolt hulladékgyijté helyekre;

10. gépésztechnoldgiai rendszerek belsd tisztitdsa, nyomasprobaja, és az ezekhez sziikséges
provizériumok kiépitése, majd elbontasa;

11. aberendezések el6készitése hatosagi vizsgalatra, hatdsagi probak lefolytatasa;
12. feliilet el6készités, alap és fed6mazolas, hGszigetelés és burkolds, hangszigetelés;
13. berendezések, armatuarak, csévezetékek, kabelek jelGlése, feliratozasa;

14. az elBszerelési- és szerelési munkakhoz, vizsgalatokhoz, a szerelésellenérzéshez, a hatosagi

szemlékhez és a Megrendeld altal elvégzend6 vizsgalatokhoz megfeleld allvanyok és egyéb
provizdriumok kiépitése, azok bontasa, helyreallitds a végleges allapotba;

15. a szerelési munkakhoz sziikséges Gsszes gép, szerszam, emelG-berendezés biztositasa, a
minéségellenbrzéséhez érvényes hitelesitéssel rendelkez6 minGségvizsgald eszkdzok
biztositasa;

16. az izembe helyezés sordn az egyedi/hideg probak, az lizemi/meleg probak, és a

rendszerprébak kertilnek lefolytatidsra a Megrendeld altal elGzetesen elfogadott lizembe
helyezési terv alapjan

17. a prébaiizem lefolytatasa, amelynek id6tartama 7 (hét) nap, (168 6ra), amely sziikséges a
kiilonb6z6 Gizemallapot valtasok kiprobalasahoz. A probaiizemi menetrendet a Févallalkozé
allitja 6ssze, és a Megrendel6 hagyja jéva. A probatizem akkor sikeres, ha minden — a
Megrendeld altal biztositott - izemmodvaltas és zavaras ki lett probalva a gézturbina
kiesése nélkil. A DCS vezérl6 programjat hiba esetén a probaiizem alatt médositani kell. A
prébaiizem tébb részletben is lefolytathatd, ha minden sziikséges forrovizrendszeri
tizemallapot egyidében nem biztosithaté. A prdbaiizem alatt a Megrendel§ kioktatott
személyzete végzi a berendezések kezelését, miikodtetését, a Fovallalkozé miiszaki
iranyitasaval és folyamatos felligyeletével.

18. a KCE kezelési utasitasanak kiegészitése, ill. médositasa;
19. a Megrendel6 szakembereinek, kezelGinek oktatasa, betanitasa;

20. komplett &tadadsi dokumentacié készitése (megvaldsulasi tervek, gépkonyvek,
mindségellenérzési dokumentacidk, anyagbizonylatok, stb.)

21. minden olyan terv, berendezés, alkatrész, tevékenység, ami esetleg a fentiekbdl kimaradt,
de sziikséges a komplettséghez, az engedélyek megszerzéséhez, az lizemeltetéshez a
Févallalkozé terjedelmébe tartozik.
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4.1 Kiviteli tervek készitése

A dokumentacionak tartalmaznia kell mindazokat az adatokat, informacidkat, utasitasokat, melyek
sziikségesek a berendezések felallitasahoz, felszereléséhez, berendezéscsoportok és technologiai
rendszerek Osszedllitdsahoz, valamint a szakagi munkak elvégzéséhez. Tartalmazza a szereléshez
sziikséges technoldgiakat, organizacios tervet, mindségellendrzési programokat és a teljes rendszer
tizembe vételéhez sziikséges (izembe helyezési tervet. A tervek elkészitéséhez sziikséges
adatszolgaltatast (a KCE megvaldsulasi tervei, helyszini felmérés) a Megrendel§ biztositja, az egyéb
sziikséges vizsgalatok (pl. talajmechanikai vizsgalatok) elvégzése a Févallalkozo feladata.

A Villalkoz6 az egyes mddositasok szakteriileti terveit (épitész, gépész, villamos, irdnyitastechnika) a
Megrendelével egyeztetett olyan osszefligg6 tervcsomagokban koételes benydjtani, amelyek
alkalmasak arra, hogy azokat a Megrendels feliilvizsgdlja, és jovahagyja a SzerzGdésben eldirt
kovetelményeknek valo megfelelés szempontjabél.
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5 A meglévd KCE és a forroviz rendszerek bemutatiasa

Az MVM MIFU Miskolci Fltéerémii Kft. a Tatar utcai telephelyén az avasi és a belvarosi forrévizkérok
héellatasat végzi. A két forrévizkor az eltéré nyomasviszonyok miatt hidraulikai szempontbol
egymastol teljesen fliggetlen, mindkét kornek sajat hétermelé berendezései vannak.

A kombinalt ciklusa flit6erému 2007-ben kerilt tizembe egy Siemens SGT700 tipusu gazturbinaval (a
korabbi tipusjele GT10C), a névleges villamos teljesitménye 30,7 MWe. A gazturbina fiistgazai egy két
nyomasfokozatu, pottiizelés és by-pass kémény nélkiili h6hasznosito kazanba keriilnek. A kazan utani
flistcsatorna a PTVM100-as kazannal kozos 150 m-es kéménybe kot be.

A héhasznosité kazan két nyomasszinten allit el gézt, a gazturbinaval egy tengelyen lév6 kozos
generatort hajto Siemens SST300 tipusu g6zturbina fogadja a 102 barg 485°C-os nagynyomasu (HP)
gbzt, de a gbzturbindba betaplalasra keriil a taphazi 6nfogyasztds utan megmaradé kisnyomasa 7,5
barg, 230°C-os (LP) g6z is.

A tavf(itési forrdvizet a g6zturbina flit6kondenzatora melegiti fel. A fiitékondenzator vizoldalon két
félre van osztva a séman lathaté mddon, mindkét forréviz korben 3 db 500 m3/h kapacitasa
frekvenciavaltds szivattyaval lehet a vizaramot bedllitani igény szerint max. 1000 m3/h-ig.

A korabbi adatok szerint a flit6kondenzator és a HRSG visszatérd forrovizzel hiitott DH ECO-janak
Osszesitett hiteljesitménye a két korben Gsszesen max. 35 MWt volt, az elérhetd maximalis kiadott
forréviz h6mérséklet 85-93°C k6z6tt volt.

Ebben a fejezetben 6sszegyijtottiik a KCE megvaldsulasi terveibdl az eredeti tervezési adatait.

5.1 A KCE eredeti tervezési adatai

A tavf(itési forrdvizkor visszatérd agabol elvett vizzel hiitik a g6zturbina kondenzatorat. Az Avasi és a
Belvarosi kor visszatérd vizmennyiségét hasznalja hGhasznositasra mind a 34 MW hételjesitmény(i KCE
mind az dsszesen 21 MW gdzmotorok is, parhuzamos kapcsolasban (tehat a teljes vizaram nem all a
KCE rendelkezésére).

A flit6kondenzatorba belép6 forroviz hémérséklet tervezési értéke a kornyezeti hémérséklet
fiiggvényében 50-68°C kozott valtozott, a kilépb pedig 74-84°C kozott.

A KCE villamos teljesitménye kényszerkapcsolatban van az igényelt hételjesitménnyel, tehat a jelenlegi
kapcsolasban a villamos teljesitmény fliggvénye a kiadhaté hételjesitménynek. Tehat, ha a forroviz
rendszer hiitési kapacitasa lecsokken, pl. lecsokken a pillanatnyi vizdrama, vagy a belépd
vizhémérséklet megnd (amely események mindennaposak egy forréviz rendszer esetében) akkor a
gdzturbinat vissza kell terhelni részterhelésre (a kiadott hételjesitményt a gazturbina terhelés
szabdlyozdjaval lehet beallitani). Létezik ugyan egy szabalyozd, amely a keringetett vizmennyiséget
noveli meg a kondenzator nyomas novekedésekor, azonban ennek korlatja van — egy id6 utan a
szivattyu visszaszivja a gerincvezetékbdl a mar felmelegitett vizet.

A KCE 2007-ben épiilt, az aldbbiakban 6sszegylijtottiilk a megvaldsulasi dokumentaciobél a tervezési
adatait +3,8°C / -15°C kérnyezeti hémérsékletnél:
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Gazturbina (GT)

Bemend foldgaz hételjesitménye

GT villamos teljesitménye

GT villamos hatasfoka

KCE kiadhaté villamos teljesitménye
KCE kiadhaté hételjesitménye

KCE villamos hatdasfoka

KCE 6sszhatasfoka

Forréviz belépd hémérséklet

Forroviz kilépS hémérséklet

Forrdviz 6ssztbmegaram (Avas + Belvaros)
HRSG

Fiistgaz tomegarama névl / max
Flistgaz beléps hémérséklet névl /max
Flstgaz kiléps h6mérséklete DH ECO-val / nélkil
HP g6znyomas névl / max / min

HP g6zhémérséklet névl

HP gézaram névl / max

LP g6znyomas névl / max / min

LP g6zhémérséklet névi

LP gézaram névl / max

DH ECO névl vizaram

DH ECO névl vizhémérséklet be / ki
DH ECO max. hételjesitménye

Gézturbina tipusa

névleges / max. tengelyteljesitmény

min. teljesitmény folyamatosan / rovid ideig
101 barg/485°C-0s HP gbznyelés max.

7,25 barg/230°C-os LP g6zinjektalas max.
fitékondenzatorba belépd géz max.

fitékondenzator megengedett max. nyomadsa

Siemens SGT-700
84,599 /90,746 MW
30,751/33,125 MW
36,35% / 36,5%
40,19/41,9 MW
34,42 / 35,26 MW
47,5% [ 47,56%
88,18% / 85,03%
50,5°C/ 68,3°C
73,8°C/ 83,7°C

1274 t/h (354 kg/s) / 1966 t/h (546 kg/s)

94,5/ 102,1 kg/s

511/ 600°C

68,3/ 152°C

102,8 / 104 / 48,8 bara

485°C

10,67 / 11 kg/s (38,4 / 39,6 t/h)
8,6/8,9/4,6bara

230°C

3,14 /3,57 kg/s (11,3 /12,8 t/h)
47,4 kg/s (166,9 t/h)

55/ 84,6°C

5,9 MW

A g6zturbina és a flitékondenzator gyari gépkonyv szerinti adatai a kovetkezdk:

Siemens SST-300
10,84 /11,2 MW
5,16 /3,125 MW
37,9 t/h (10,53 kg/s)
12,9 t/h (3,58 kg/s)
50,8 t/h (14,11 kg/s)
0,85 bara
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kondenzator nyomas alarm / védelem 0,85 és5 0,9/ 1 bara
g6zturbina csonkhéfok alarm / védelem 120/130°C
flitbkondenzator felllete Avas+Belvaros 741+613 = 1354 m2
Flit6kondenzator max. hételjesitménye 29,4 MW

Osszes kiadhat6 hételjesitmény névl. / max. 33,8/35,258 MW

A kondenzatornyomas megengedett 0,85 bara értéke a turbina 59-100%-os gdznyelés
tartomanyaban érvényes (100% = 50,8 t/h). Az 5812/DZ12 Rev.2 gyari diagram szerint
csokkend gbznyelés esetén az alabbi abra szerint csokkenteni kell a megengedett max.
kondenzator nyomast (és a nyomasnak megfelelden csokken az elérhetd forroviz homérsékletet
meghatarozo telitési homérséklet):

Flit6kondenzator megengedett max. nyomasa és h6mérséklete a

°C telitési gbznyelés fliggvényében bar

100 - 09
95 1 0,8
90 - 0,7
85 + - 06
80 1 L 05
75 —t—t—t—t—t———F—+—+— 0,4

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1. abra Fit6kondenzator gyari megengedett nyomastartomany diagramja

A jelenlegi fiit6kondenzator megengedett maximalis nyomdasa 0,85 bara, amelynél a g6z telitési
hémérséklete 95,1°C, tehat a flit6kondenzatorral maximum 92-93°C-os forréviz allithaté el6 (a korabbi
mérési adatok szerint ezen értékek ténylegesen is el6fordultak). A kordbbi lizemeltet&i tapasztalatok
szerint célszerl volt a kondenzatornyomast nagyobb tavolsagra tartani a védelmi értéktd! (1 bara),
mert a nyomas szabalyozdsat nem lehetett gyorsan és hatékonyan megoldani, és egy beindult
kondenzator nyomasemelkedés esetén az er6mii gyakran kiesett. (Ez a folyamat beindult pl. egy
kornyezeti hémérséklet emelkedés, vagy napsiités hatasara, amikor az épiletek hékézpontjai
automatikusan leszabdlyoznak, ezaital lényegesen lecs6kken a fdéagban keringetett forroviz
tomegaram. Ekkor nem lehet novelni a kondenzator hiitését a kondenzatoron ataramld forroviz
mennyiségének novelésével, az egyediili beavatkozasi lehetGség a gazturbina terhelésének
csokkentése volt, ami csak nagy holtidével tud hatni a kondenzatornyomasra — a tervezett sziikséghiité
ezt a funkciot is kivaléan el tudna latni.)

A KCE szabalyozasa:

A KCE jelenlegi kapcsolasaban a gazturbina terhelését ugy kell megvalasztani, hogy a kondenzatorban
a forréviznek atadott h6 megegyezhet — vagy kisebb lehet — a két forrovizrendszer mindenkori

2020.12.21. R1 27131

2 QL b



MVM MIFU Kft.
KCE moédositasok. M(iszaki specifikacio

h8igényébél a KCE-re juté részénél — de tébb nem lehet, mert kilonben a kondenzator
nyomdsemelkedése miatt kiesik a KCE. A villamos teljesitmény pedig a terheléstdl fuggben kiadadik,
tehat jelenleg a h6igény fliggvénye.

5.2 A KCE kornyezetvédelmi adatai

A Borsod-Abauj-Zemplén Megyei Kormanyhivatal 2020.09.25-én kiadta a MIFU részére a tervezett
fejlesztéseket is tartalmazé dllapotra vonatkozd, 2026.12.31-ig érvényes egységes kdrnyezethasznalati
engedélyét.

Az aldbbiakban elvégeztiik az MVM Miskolci Fiitéer6mui Kft., Hold utcai Kombinalt Ciklusi Erémuvére
vonatkozo légszennyez6anyag kibocsatasi hatarértékek elemzését és értelmezését.

Az elemzéshen felhasznalt joganyagok:

s MVM Miskolci Flitéerd6md Kft., Hold utcai Kombinalt Ciklusi Erémdi, tobbszor médositott
15520-9/2011. szdamu egységes kornyezethasznalati engedély egységes szerkezetbe foglalt
moédositasa, 2020.

e MVM Miskolci Fiitéerémii Kft., Hold utcai Kombinalt Ciklusi Er6md, 15520-9/2011. szamon
tobbszor mddositott egységes kornyezethasznalati engedély médositasa, 2016.

e MVM Miskolci Fit6er6m(i Kft., Hold utcai Kombinalt Ciklusi Erém(i, 15520-9/2011. szamon
tobbszor modositott egységes kdrnyezethasznalati engedély, 2011.

e 1025/2016. (M. 9.) Korm. Hatarozat a nagy tuzelSberendezések légszennyezbanyag
kibocsatasanak csokkentésére szolgalé Atmeneti Nemzeti Terv (ANT) elfogaddsarol

e 110/2013. (XIl. 4.) VM rendelet az 50 MWth és annal nagyobb teljes névleges bemend
hételjesitményli tizelGberendezések miikodési feltételeir6l és légszennyez6 anyagainak
kibocsatasi hatarértékeirdl

e FElérhet§ legjobb technikakkal (BAT) kapcsolatos kovetkeztetéseknek a nagy
tiizeléberendezések tekintetében torténé meghatdrozdsardl, 2017.

A jelenleg érvényes egységes kornyezethasznalati engedély (EKHE) a kombinalt ciklusu blokk (KCE), a
PTVM 100-as gaztiizelésii kazan, és a gazturbina tercier izemmaodjat targyalja. A PTVM 100-as kazén
és a KCE légszennyez6anyag kibocsatasai, ugyanazon a P2 jelli pontforrason keresztiil tavoznak a
légkorbe.

A gazturbina tercier Gizemmaddja esetén pedig a tervezett by-pass kéményen (P3) keresztiil jutnak ki a
légkori kibocsatasok a kornyezetbe.

A KCE emisszids hatarértékei a P2 pontforrdsra lizemelve

A HRSG tizemi kéménye az Avasi és a Belvarosi PTVM 100 kazanok kéményével kdzos 150 m magas
kémény. Mivel az Avasi PTVM 100 kazan leallitasra kertil, a P2 kéménybe a belvarosi PTVM 100 kazan
(névleges bemené hételjesitménye 116 MW), és a KCE (névleges bemend hételjesitménye 80,8 MW)
dolgozik. Ezek egyittes névleges bemend hételjesitménye nem haladja meg a 200 MW-ot, ezért a
110/2013. (XI.4.) VM rendelet 14. par.(1) bekezdésében foglaltak alapjan a PTVM 100 kazén
2022.12.31-ig mentesiil a rendelet 1. mellékletében szerepl6 hatarértékek betartdsa alél.

A KCE kazanjabol kilép6 flistgazvezeték a forrévizkazanok 150 m-es kéményébe (P2) van bekotve, és a
flistgazvezetékben egy mintavételi pont van, amelyre egy folyamatos emisszid mérérendszer lett
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telepitve a létesitéskor. A fiistcsatorna mellett elhelyezett konténerben fiistgaz htitd, szarité egység,
NOx, CO, CO2, 02 analizatorok és fiistgaz héfok-, és nyomasmérés van elhelyezve egy adatgydijtével.

Az egységes kornyezethasznalati engedélyben a gazturbina emisszidjara vonatkozd hatarértékek az
aldabbiak szerint médosulnak:

KCE, P2 pontforras EKHE (2011, 2016), ANT EKHE (2020)

Nitrogén-oxidok - NOx mg/Nm? mg/Nm? atlagolasi id6
2020. junius 30-ig 150 havi atlag *
2021. jalius 31-ig 75 havi atlag *
2021. julius 31 utan 75 havi atlag *
2021. julius 31 utdn (BAT) 75 napi atlag
2021. julius 31 utan (BAT) 55 éves atlag
Szén-monoxid - CO

2020. junius 30-ig 100 havi atlag *
2021. jalius 31-ig 100 havi atlag *
2021. julius 31 utan 100 ** | havi atlag *

Megjegyzés:
* EKHE nem targyalja minden esetben az atlagolasi iddket, de a 110/2013. (XH. 4.) VM rendelet, 8. melléklet, 1.1.;
1.2.; 1.4. alapjan az atlagolasi idoket az alabbiak alapjan kell értelmezni:
Egyetlen érvényesitett havi atlagérték sem haladja meg a kibocsatasi hatarértékeket.
Egyetlen érvényesitett napi atlagérték sem haladja meg a kibocséatasi hatarértékek 110%-at.
Az érvényesitett, oras atlagértékek 95 %-a az év folyaman nem haladja meg a kibocsatasi hatarértékek 200%-at.

** A jelenleg érvényes EKHE nem irt értéket a 2021. jalius 31 utani idészakra, feltételezhetéen a korabbi hatarértéket
kell alkalmazni.

5-1. tdblazat. A gdzturbina megengedett emisszids hatarértékei
A gazturbina fenti emisszids hatarértékei a HRSG lizemi kéményére vonatkoznak (P2 pontforras).

A megengedett emisszés limitek a 5-1. tablazat szerint NOx-re napi atlag 75 mg/Nm3, az éves atlag
55 mg/Nm3, a CO-ra napi 100 mg/Nm3.

A gdazturbina égéit a Siemens a nyari karbantartas soran cserélte, és az uj égbkkel a gazturbina
emisszidjara a kovetkezd adatszolgaltatast adta (ppmv, 15% 02, szaraz fustgaz), amelyet az aldbbi
tablazatban atszamoltunk mg/Nm3-re:

Uj égokkel Siemenst6! Siemenstél
load NOx 46 co 28 CO kat
% ppmv_ NOxmg/Nm3 | ppmv CO mg/Nm3 85%
80-100 100 22 45,2 10 12,5 1,9
70-80 75 22 45,2 25 31,2 47
60-70 65 25 51,3 80 100,0 15,0
50-60 50 35 71,8 150 187 28.1

5-2. tablazat. A gazturbina emissziés adatainak atszamitasa

A Siemens adatszolgaltatasa alapjan felrajzoltuk az emisszié valtozasat a terhelés fiiggvényében NOx-
re és CO-ra (feltintettiik az izembe helyezés utani 2007. évi mérési eredményeket is, és az emisszids

limiteket is):

2020.12.21. R1

29/31

Ga QU



MVM MIFU Kft.

KCE médositasok. Mdszaki specifikacié

mg/Nm3 NOx
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2. abra NOx emisszio
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3. dbra CO emisszid

A diagramok szerint a CO emisszio miatt a gazturbina megengedett terhelési tartomanya csak 60-100%
kozott lehet az uj égékkel is. A Siemens tanulméanyaban ezért egy CO katalizator beépitését is javasolta,
a kisebb terhelés(i uzemallapotokra.

A CO katalizator beépitésérdl még nem sziiletett dontés, az izem alatti folyamatos emisszio-mérés
adatainak kell aldatdmasztani a sziikségességét.

A gazturbina a P3 pontforrasra iizemelve

A gdzturbina létesitendé by-pass kéménye (P3 pontforras) a hatarozat szerint mentesiil a hatarérték
alol, mert a tervezett max. Gzemdraja nem éri el az évi 500 6rat.
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A KCE zajterhelése

A KCE kornyezeti zajterhelésére vonatkozo hatarértékek 2021.07.31-t6l modosulnak az aldbbiak
szerint: az északi iranyban 140 m-re lév§ védends lakéhazak homlokzata el6tt 2 m-rel mérheté
hangnyomasszint nem lépheti tul a kdvetkezé értékeket:

dB
nappal 50
gjjel 40

5-3. tablazat. A KCE figyelembe veendé zajhatarértékei

A KCE atalakitasa (by-pass kémény beépitése, kényszerh(iték beépitése) utan varhato zajterhelés a
szamitasok szerint nem fogja meghaladni az el6irt hatarértékeket, de az engedélyben elSirtak a
kdrnyezeti zajvizsgalat elvégzését az atalakitasok utani probatizem alatt.

Atervezett fejlesztések miatt a kérnyezeti terhelések megvaltoznak, a kényszerhtit6k esetén a kiiltéren
elhelyezett hiit6k ventilatorai, valamint a by-pass kémény is tobblet zajterhelést okoz.

A szamitasok eredményei szerint a kényszerh(ité hangteljesitmény szintje nem haladhatja meg a
102 dBA értéket, amelyet a berendezések kivalasztasanal majd figyelembe kell venni. A by-pass
kémény esetében pedig olyan hangtompitdkat kell alkalmazni, hogy a kémény hangteljesitmény szintje
ne haladja meg a 80 dBA értéket.

2020.12.21. R1 31/31

56 AL




L7
o)

(WY



L}

o
i
ey
|
T
1
'
E]
&
MY 2l
O

4_|: E
[ni

A | i }
I T ¥l AN
N Iy oo 4 i ! B
ol | | [ Y ' g BEE
i 1 oial F R, 3 § i
| t | . ..-j_... ,i :?.':.' B 1_'1_;! . g =
| "Eill i SEG 5 |
| O B S P a8
& Q = W A &
[ .I;i -é’:'!:_ i &5 | : % {E l! E|l 1]

@hu ai I,

! | [Ih Eri m, {lélihs Ff[gV'EI - ‘ 3

ke hi T g | i
m-fh D | - h i
File . 1\
: iia gia in ol 'Egl ¥
s i fa ela ol el U o
| b?: Eli o ] i'nl %‘;AE‘: E
=i
- "5'. i
3 = = i
e i T “‘l"’—l_ = =
i Z | el I s | bi
- i = |‘ —
it - ‘ o
‘ “ ! I y i
. — E.E ‘ ‘ Iy T
- 1§':%: - : 7 _‘- | | | i .g_.‘ 4 I
T | !
i _.I i) | ; EI} = 'i'l
= (% | ' Vil : i |
r- = o | ‘ |l’_i FH = L I ik
, i ‘ 4
: = SR I - o
| 14 AT | i
i i i';' '2 & 2l |
B _
I P i
5.
. j i i f
s 4
i
1
o

b i HL|| ,!l it
. I ik H‘I ) ‘ll
| & B e i

1
-
|
|
W
-
:
=
Tt @i
‘_ﬂ

—
-
~—,

™

Bt
B : al 3
- B 1
4 y i { . s L
p gt o I et e
e - LW L ¢ ey e = =
[E ] oH | | (&3 | (a I |
1 Vil i F 3 Les H t
: e 4 o A fl
.1:“5 § "“EI "5"{ .3 = #8 . !
£ @ g I .

1215,




G4 Ko /U?/



|
4

e v e = == o

A3

MVM M Kit
KCE modositasok megvalositasa

Helyszinrajz

2020.02.11.

0

1.2 melleklet

MVM ERBE Zrt.

T8t V.

Ehenon /Ch

Kelomen L

bivitési heiye




54 ANRN /‘/’7



W

aieq juneg

0

=y

CILEICERY

ot umeghurrsiey [

H4Z WAW

AT

Jezoyea '|-sazapuaJ)d Augway ssed-Ag

esejisojeAbaw yose}isopow 33

N NN WAW

Agoy

pbagpranL

"7 3843 WANW

06971+ J01]

0 .
jL -

NDSZ Q|0ZSDYDZS
Augway ssod-Ag

0} dwoybuoy

4 Kugwgy ssod—£g
_ _ _ ~ _|H|_ T g .1 I
T T 0 _ = Z — - - == = = =
[ [ || !
TT 1 |
L n|0sz
_ ] L 0|0ZSDYDZS HSYH
I I 1 i = )
NN | = T u = E— = :
L I I T = u 1
77 | == L =t=| = |
m




‘ooz

5160/ wng

l

Ay

ICILHICL

o buueriqaverainy

Ty

PPN/ 0uN)

$3zapuaJ Augway ssed-Ag 72,

136350 }243] Is3j3}3uazn 3y

N NN WAW

AGO)

b0

"7 3843 WAW

pabrag/orany

n|oSz 0|0ZSDADZS
Augway ssod-Ag

=

/‘[/y

/
[ [ [T [ [

oy dwoibupy

[/ ]/

NIDSZ Q|OZSDADZS HSYHH

Augwiay wmmoa;m
|

11

T &

I
p

4

+

11
SN -

44




4] £ wwozr | 0 BRIRW €1
- jezojjer ‘7 sazapuaJp3 Augudy ssed-Ag
STC R eseyisojeabaw yosejisopow 39y . B,
Mz z\.ﬁas«i 19 04N WA 417 3843 WAW

A0,

Ub 971+ J0L

n|osz 9|0zSbYDZS
Kugway sspd-Ag

o1 dwolbuoy

1
|

N

10121Z0d }|OSDA
N|DSZ 0|0ZSOYY

bl

L

1

nr

=




19151z0d }josoaol
nDSZ 0)0ZSDNOZS HSYH

£ v | wnae | g BaNsu g1 o
anshutivg 260 4-we g/ wieg Ay ON B ey iy E_Ez.onuu
_— §RZ04)BA ‘7 S3Z3PUBJI AU3WRY ssed-Ag N

e eseyIsojeaBaw yoseyisopow 3)y . -

W z@sgi Y N4 WAW HZ 3883 %ug

| |
T il — J\ [
L .“ ’.ﬁ
JAWAN

oy dwoybuny

Auswa

A

I

e

/7

VA

7

GEY

-+




[ | 3 _ v 3 2 |
et _ " _ o _ s v _ 8 S ot S P S S o 1 A\ .
! Aq peJodaig| @10p "Asy }X9) UOISINDY _>3 189107
€88 LSV o mzm:u—m 2 S TES09002 8 3s0ud ..n 3
= - O 50609002 Yy _8S0Ug O]
X1 0042008 | ¢onoommwu ..W._.m o e == it 12609002 Y _350Ud 40
uossuof 4| punpi3 1 ® o5t S1z19002 0 asoud Jo
INVId ¥3M0d ONILVIH I YT — M3 52502002
UOSEIDOE0 X LENEY 21902002
31040 G3NIGWOD DIONSIW ot o e
AWYHOVIG 3NN 3TONIS N!! 0L£090
o5 | e £ 0% oq w pesogy #190 putuol

- arT T r

|| || | || flii__ T

|||||||||||||||||||| o M...M««M._,ﬂowﬂ_\ﬂoluMMmMumlz__ jluc.l_llllﬂ __||||I.ﬂr,_ _I|||J
_
| ||
_ |l

_Ewmmmrﬁlu$&_7ﬁﬂﬂiktﬁﬂ_ —

~
|

t

I
L

| _
_ _
_ “
|
Flu.l_r |||||| e LLl|||L _Il.IP.JMW.,_ mﬂ.l__\w.@i& _,||I+Ih.ﬂ..lllat,l_ |+.||..a_ _ e _
(T T T T T T aradng ssuH 40 34005 | L. _ i ez | mxm R
N E | s g o
b 1r 10 ik | I Li%¢® s ! | .
;AHﬂﬂ:ﬂﬁWH:AHﬂn: m T | T ’
Litomed b tienl L0 ad) ! TJ.WH_ | |
Lo itk S el m Incuiid | |
o SR BRE | S Y B
11111 a
L mme

AN

£
i

2451 883

Dacumant Fio

M €'9/5E Wold Jomog Jo1om 0D Bupsixy

QUVAHOLMS AXOZL

€




§4 Cu



Il 4 I {

(]

! 1 ¥ 1 A L M S P SO WS UM RO AN JO S |
ra ¥S160S — mzm Ew—m SIN 123084 ST SNUJ v PIITRS)
! 3 1o%SIN wsun ’
“we g0 oy " oy o0 e AW000 .)..E::.L "
3 i 0£-11-9002 . Ez 10720
. 19A9 1 HOO S+ ANV OO 0% NO NV1d e = a 3y
®D LNOAYY WOOY WDIHLIF 3 - o] e e
st | 0= e RO o
0 ISVHd OO G+ MIIA NYId W00 0F MIIA NV Id
-
008S 0009 0001
[ oo |[T _ | €8 mwmm gz | R
: 2R8835 8% M
IOVHOLS HIONE w1 . ' SIS I
s v 1 | - N ST L m
40013 JA0BY 1HOLIH 006 * W08 HIOW 13NV WUV IV SY9/381d 21 °A| el - N \ A= e N D —t—y H
IoVANS HAOM S3NN 318N00 NIHLM 11 19 TINVd WUV SYO/3413 1L 1 = T - _ ] Y _ ; T ToGesrT A _ _ _ ] _ﬂ NN _ _ .
3IV4UNS HHOM INOBY SO¥VOBAND IDVHOLS OL STATIHS YT INItG AJOD GB¥VH 01 .I||1H_.@.ﬂll 25 N 7 T T T f
SYIEYOSUY ¥DOHS NO 3IBYL IDNVIVA 6 YN INIAT 7 YIINIE WEYIe 6 ‘ — 1 woos 1| 1_1 _ _ _ _ o Hlﬁ m.m m..w mwm wmw 2gs2 W. 4 u
W09 HE(IM - 3OV.AUNG MIOM MOT3E HOIVYIOZY 8 SUIHLO A ‘NN SINIONI S¥D 8 L | 1N3ndin03 Z0049 | $..858% wmwmwauwmm, 3
ANIS 3A0BY MOV NIVIU L 240 ¢ L [S4n One O = 018N80¢ o < | z _a..ro:.bsnsu.c_mowsm
URIODZ1 ¥ 008 IANIS 9 190 9 .ﬂm;HlllH[ TTTTT] . N TTl o L ol
WWIO09 HIQIA TIDVAYNS HUOM MOI3E SHIMVHA & | SMIHIO A "IN SHFTIOB SNLSIKD § m 1k i o — g m _“n., sal g niahdzasox _ g
006 IHDIEH 1INELINIGYY SN WOINSHD 7 SHAHIO A WOVl 314 © _ 1 Os-11 [ E r _ _|._ _ wol L. LE2EP mmmmm m §825848%2 T
* HIMOHS £ SW) € 3 e [ & N Iy N v w3 | 10049 o] oflefl cavauarQuoen |
! Smxwoo. 830 2 SWaD ¢ g ¢ aH Ml. | ==l @mﬁﬂ@ _\_._” ._m_Ho"momo, : EEY 52041_ Mr 2 mr m.. .% S -_:._ |_‘
W06 LHOIH TN {UNVOBAND/$IIHSHOOE ¢ SHIHIO AY ONIHOLINON VIdV ¢ mEE . -_\ 5 NI /_ 7 ] #._u\_ T .
TNIRGINGT AGOLVIOET INIRANGT WOOH TORTNGD ' I»NH.. — MTW NI [] T 1 [T [TTHL I
WO R A VTS @-- S = e 002551 A AEEEN R RN
= L B H_olﬂ 8 ' u:______{\ .
u ] o [ I s S o = I B L ot U:D '
_ | _ A [ eve L S ] 4_:___hj___w_m“§._ -
_ _ v =Sl Ens - § [TITITILTY :
| — L 13HEO
; _ ¢ N { T A ) e | " : _%__ [T T )
" -
i i z_ | __ | - hz“.zm_qullT|" ; _ p foxu_in_._u_._n_{msnao._r_kl ‘ £
W= - o | —r——r L oy I 108IN0) |— |
W= . @ —&L=F i g =y N MO R I VT EE LR TEE TR T T3 |-
IlluHD i R o;meo.# r [T J ocomeo
| D e | EEEAEe e J A LT 7 :: {}{Hm_
: jausy —in L — AL/ T Jowvaune
2 i 20 3 [ g 7-l||| (5] L_mwmﬁl o[ ] ‘ g _ el e for] | [T _ R 11,
Iy OO I N ; = I
o | e H Rl L e i I A MMM N
! o il oMM pINONA_— | q
Eacmnint Bl Sl 0 __g_gwg_________:_}_ ;
£ol | - _leoo«_xll | g | s 1] ‘ _
| L 52 I [ 2 1| | @4 — et Supmeni L IS - | Qe ILITI I TTTITIT
@ ull i ﬂ _I_ v |1 : — H T “ﬁlﬂ..l T X 000491 A :_n_ Jor]a _m_ wu_. _ _ 8 [
A & Sy T B — oovmdor— |
=1 I v ; | n RS S mgul] I T 1] _1 $ |
— B . watnano> ||| : [ 44_:_:ﬂ __ :
[ @5 (] 8 ; : - myuit S T T T T LT ] 1B
: [ o $ gy T I ITTTITT 5ol
5 . [ | SWRRN _ |
| Eg | L _ [LLLL _ H
| o\l e et | Lo | S | | o _:f T V
ONIXONS xmmqm i L mmswo_xur_ M rl.x:?m ! - 4 ﬁ 1 1 ' __
®I|.| Fs e N e N e n ) I S @ll.l. — : — .|.|.|.|.|..|.l.|l 2 —
©

== i
WOOY _ 7 _
AONFUIINOD N ! s .
, ; ) . 3 3
> > _v. > > > ° _ 01v880t °ly
o o 9 I o o
: A b : g a =
= 8 2 & B g | HYIDHIIIMS AN
i I N © L2 S @L. . h . — - S— .
0019 0849 [ 0019 I 0829 n_ 00021 P | T
: ® ® G _ |
x 1¥3IAIND OLY 1 1¥3AI03 OL %
i3 S5I00V 804} |X ssovuos| |32 .
o 31 14H004| 'S 41V 14004 <
8 ERCLASAEL IR IGvAONIY H
Iy 0019 0829 ;]
@) ® T







=4 - -
@ TToiisez ¥

1]

O v
-
2l
%

@ -1 30v6ZZ X

5800

POSIITON 1C B DELTERMINED
RY Cvit. CONTRACTOR

PLAN VIEW
OVFRVIEW

CABLE PIPES

)

PHASE 0

-_N

SEE DETAIL ON SHEET 11

FORCE 6 kN
3. ALL CABLE PIPLS ENDING AT FLOOR LEVEL SHALL END AT 45 EGREES
unset

NOTES
1. THIS DRAWING SRALL 8E READ IN CONJUCTION WITH DOCUMENT 060314

2. "DRAW LINES® SKALL BF NYLON OR POLYPROPYLENE WITH A MIN BREAKING

Docment sl

2006-03-24

[

|
SIEMENS

Latest wwron

f MMT o

213

L]

==y °
T

.Yg BC
Y

'_
'

CIVIL. CONTRACIOR
f

<@
A
-
0
=3
i
=

NNECTIONS' TO Ol

&

SEPERATOR
DETERMINFD

-] i '—

63100,
Y _1585C0

00¥9

@_l =
P=}
=3
0
<

Ll_:

ul

.7

%@L.J

I'I—J

W™

S PROJECT M S

———

_v_rsLsoo .

Gl

reated



| 1 i

|
= e -
A l SNIWIIS |
¥ 20ASIN s !
weo . 208; 2 WL S| memnaengqowiewy
T $¢-£0-900¢ | .‘
weurt| T i
- MIVUAdIe SYAV e e o
DB $3did 319v) Y [ ||
" B R sy
a3vean| |
W
™ JEens,
&// G25Cd
Vi
> AN
a
O ’
Yt 000051 A
&
g
A N
U/t 006Gt &
g
AUVIT 006851 A
&
\ <
@41 00Tl A i
>
N 00z \
, N \
3 M- gl
m.vl%.s:s_) S /
A 3 b0
Ot W 3
s, e - 4 .7
= 2
o S ] 1 UOSS RIANO / a
E ! N I\ \ SV ,_./,a_ v
L g N p— ——— .
™ 0691 N\ w -
() e _v
A ’ AY L L




| L v | ! L) 1 e S St SO S s—" A S ! A 1 Il
s L0008 e SNIN3IS T
vl SIONSIN @sUn 1 W W NN | ~ ...-l\.[.l\.Hil.ﬂ
wr o 2041 o wou ou|  mevememag|  wmeasrom X ”/////// H _ E N m E (RG]
e v s e wﬂ AW TN e
D —— £-3/5-1 QIID ONIGING IO - NN o z
o S3did 106> I P NN NN R N
057 _ [Z) S o = uuﬂ ~ MMW u”ﬂ,mmw h”””u f— - ZZIEp Bay
EER— 4 50 o1 Bumens oyt s ‘vos oy v 40 owrters W ~N M /N/M,WW == = _uu tmu:H../ Q
OIS S =S — IR
0 ASVHd Yo “¥(IS=E==F- %/
NN S=H==if s K
11 ! . /// = |..””_p.._ L
_ . _ /ﬂ//_ o & T il < B i |
! [pan| R RN el e
B SR E— it
3 e — A — _.!FILWF
S Sm=== uw M=o — = ==
: e H ]MHP.IH =
T:. _

E

WY

= = = —o = kb T (A

=Z====g L

EE=E====H HI
S T

f | I ra

060412 X

T0008L1 A’

-©

oot

T %..»y!@

)
N\

co/s

0035

" " Tooreel Al

L

D0EE6L A

20:5

20

0028

-0




-

°)

®

)
s

6/80

2900

=

800

e

1Y

HogenrT ¢

Nl I

00pel? ©
st

|
[ 7k

(LR B

F' e
b
=
__—.:.I _=7___—| ~ 0 — == " — T T\
N I = I E| A
T F R TTYRR I T — I oo I Rl
AT I|. L 1 'h__;, _ PR e B |I_|l'1| -'TPT )
H Ii _P:! D— _T mﬁf' L@J _4— (oLl !h‘l:”i“'i.'Lfi
E Mlill || | AT i 1
| UL it i,

%J it

oyl ‘Q\ \ _| i
m\\\\\g\\\kl
NN \’\\
o~
N
NN

AN\ NN N

N DS
NAENNY

NN WO W N Ny

xl
X

NS\

ANNIN

;@

NN
AN
\1\ .
AN
\\

XN
N

AN\
AN NN

AN N

\\

\'\\\{Qut“‘\\ I

R
SR
RN
AN
AN
AN
W
RN
AN

IR AN

AN

WY

r".' ;i/i}l

| [:4 [a) %) | "
: o — + == : 1
boe 7\——-T————-‘-—>—_—->———._—'“_—-_.__._'g -"'—.—‘_.“_‘_—_-_-T I
| |l _H_ —
— -— - — =

PHASE 0

u: —
[R5 ~
" < > <
i ~Nw o
2 N
' =
[ wlrg o
i ¢ 2
IR ARV=D o |?
Y an =2
a5 | ¢
3t gzt g4
<3z
353 H
32 :
o
£ 1 ;JZ
i1 33
H 2=
H ¥
!
12 3
1 Y
£ |* <
3 ¥
i .
B f ¥
PRI |
&
RIS
L &
=13
. RS E
T w
: 5 —
i} v

— AN
AN
NN

T —&]-]——

|
—— —

1500

.
500],

| ]

™ N

k.=l




B s
EAvA M)
3
h I\\ l b e
=)
bil;‘SZX ———-_—I————]—T—-— - v ‘i‘[—g_.I—JJ‘_ viovm (g S———— v i g é
I I ;i mgi U;In_
4j38z |l
e | WEEEIE:
2 | Nk
| 1
— ‘ o sl Hlf
/ I",I s &
@7‘(::0671*\(—'_'I_'_'_"_‘_—"*“—'_'_'— . < H ¥
g Ll
¥ éjig‘"_
o} | §§5§§ E
. a =
; : P
| | dell b @
___________ |l |r‘::__| — -
f L | -
Tl :.*— S i
T TETAI e
I = Y I
-_"'___::—E-—!-—E’:é {-&?] ::l___l ! _____
_§§§§ |
===z | i
*i_li | 1
=E= |
B 3
______§$5$ : -
N i
co R ! ! |
—___—_"_*_—_137—’!‘ I | i
0 (o ' i
rm: R e
AR j X "
| i 2 |
g - !lﬁllll-"\\“““ .
T EERAN\
A 1171 TR N
| ]
Oteveze - — : _| .
| i
i[
/7
@_'069&7'_‘-—' ! lé_;
! /;/4
| | //////’ B
3 e 11
o | | 7%
S E L 91 ;07
l AN A /Y
T | V4 //////Jf///f
: VI iyt ]
7z 1222222 Va4 E,‘ -
| | ! 1 il
R . | 1 é) 2ol £
@ CS CCs57 0098 g 2
@ @ ool st

w u




< l « | v [~ o « © |

g "g// - - 4 - By e
.:'4—'/‘:9 77 ////////" = o}-‘-‘!:- ©
e} A e o = U: 2 E

PEALZIAN T - = |—
3
X

|:_ -

J’ ; 3
i ~
) <
/A N o
i 2 S
| v il
= o
e ;Q::a 2
DN | E IS
TSR Gl
34 0081 2l ]
ZF| =
S
Y5z
23
e @
- 1)
JE
[
o | !
z ¢ .
w [f ¢ 8
< H
T il
[- S P R I
2]
{ Tt —— - —— § sr% w
N/ f0z0svT X S i z
12pgl i
[ 3 ki
¢ § 3 g-.a
(2w A |
34 i 7
(LA L L
y

IRINTIARI B}

/000

FLAINIRMI

VARSI

“ES0

»
A\ <
- 2 | :
ST e
\\ 1| ——

I N 11 | T SO | A 5 il i = .
NS a7 \@— T r—: Z [ E,'T:.:;:?'I ]_
. - ¢ sk

— ! ;
| - = C . ; 2 -Tﬁ

— | it g | il ke

| | (N T L 2 . | b

Lo l”l}.” Il R : 18

I I e v I

z | Sgzlezgzzales| €
- !— ! 0273 ;"sin
st ) = 0025 ~ 275 -~ g
& Z/ / =

| —



LA

1 s 1
T SNIN3IS o oo s porcs
JTOASIN ——— I, w”mﬁss o i 2400 10 o poer) Md
S T R IR , =,
\% 8 ) 4] I
mm&_mm@v@ - m UHR',M&,_.X.WK. 2 pron 1IDNY NV Lv ONNOYO JHL “Mwnwﬂwnwﬂhv_v %ﬂmﬂ%: 1 310N
ostit | [ it s!...e.s.&i;_, o _ zea
0 3SVYHd
—
[U3i0m 335 VioiAl _
4 3LON F4S VI0ES
o
D d:th BE
N + 1
_ i Bl Vi m
: Il 77w 0| || T
ko ol Lo \\\\\\ VOELW o
_ _ T 1
D - Slviet A EI. \\\\ V4 !
= . 05¢ i SE
G10¢ |H| ‘n \\ \ o
===/ RE = 27 S
> N 7 Jd IR i | N : -+ —
W.m. f12 E
wmw a\.|_JA - g ‘
N gL S
o P
2 /7 _
72\ — 4@
w\ﬁwﬁ 4
by
Z—\ U
=
E—— //// \
\ U g i
A W
W% /// //// ’
\ W\
ALY AW
AR Wi
R wy — 4@
” . v




. | ot L I L [t e i,
] [ ;
s APOOOSS s SNIWIIS | . 4
| i [T i S L2 OMS SR U 2NeLy
v 2 I04SIN | s ] T Iy > ek i W.. R
NE 0O Ay sy £ L 5d o S 8 -
F] o . — Lo 3
| ey . | vmraowy ~Im :
o $3clied TV . oz
! — T
A I e o2 Suonen st | e e e
e 20 €0 20!

0 3ASVHd

DU=9L NOILDAS 4E-GE NOHD IS

11243
80eZ-
8. ric
grete
Nevld
vZzle
P "
Vrlc
AL
N
%65Cd

—_
5¢¢c]
£0.z

1

4l e
S8 -
B8
2
I6-16 NG5 CS-UE NCHDIS 36T NOIDIS
=
N\-}\w ° v
sl 2t |2
B
(1]

d4€-85 NODAT

&
v

goveyf LA
e

1624
g

=574 A

e

<




- ! v | £ ) e oot S e e S -2, s o A
3
. mosos | SNIN3IS
v JTOASIN w57 i
L] 207 X Wy e Py WOy VOIAL) I
Wy i ] $¢-£0-900¢
- " SNOLLDIS e m i
DD S3dld 318vD - vl o vy ta by
e JO-we . e,
v 9p=0% NOILDIAS 4v-3% NOILD3S 3v=3v NOILDJS
KN 3|32 |3 )= 2RI 2222 vfepe® = HIREIR T = coliE(Elfe
. T r &/ 8 cdlddld o @W&
KKKK&% © COTE ,

3984

VANV

AL it

l AR
\

¥y
AN
FEEEEE

Gvid
39Std|
|
e
20518

675 1d
ESL
a151S

— al=] @l 2|ele 2N &l H(E]
QNN NN || &
SIS =1 ¢ M
4 3
Qv-G¥ NOIID3S 5%=3% NOILD3S av v NoI1D3S Y¥-vy ROI[D3S

8EV1S|
8¥3¢d|

L

Tt

Iy m

| 199 |

RIRY K] THOIT
NN HRERE
N BEEE
m)| o w @il w

aveld

85814

E381d

9,814
o

1 AR\ RN ~
MK EEIBIE
RRAANS np 2 JEREERE
23 B E B E B EE E e bt @ ® o & wilwjlw|le] >
> _n.uma_m.m_mmoMN gl m HRERE E 2
5 Bt 1 e BT E B -
WE-WE NOILD3S 1€ 1€ NOILD3S YE-XE NOILD3S r¢€=re NOILDAS HE HE NOILD3S
A 8
_ J
— ﬁ/ | — - 1 | 1 At - i \ I — \ | —
= ,*u - ;
5 22 2|2
- v |@ i
il & w] | S| &)
! ! A
~ 1 I i i ~ - 1 ~ ] T




: | v | = | [ (i ot O B e, Bt { . 1o O 1 | L
£90605
nj mZmEmG s
C osun N H H |
0YSIN A | o FYpR—— e e 14/:’&1..‘
V2 €0 9002 :
SNOILD3S S o
o~ v
S3did 1gvo 0 saow| e o P
ﬁ ] o aur . [
e ububep i) 303 0 ‘wadt o) rv £a cavriecy

0 3ASVHd

99 3% NOIS4S £9-E9 NOH DS VOVS NOLDIS 76-3€ NOHDAS

ez
4807d |
£0%d

™~
\'\
T G-l

N NN _ o) oo .
RIEIREAIER Al m @i vl vllvl =
@[S IS al [ SIS]=]] =
3| 3] [3 Si=B]]e allaeliotlollalla||S
Dl o] [2]] MBS NI ell@ sl ollo|[F]]8
|| &| LEB] o s PARES I RIRRE vz =EEIE
31 |
i
s US NOILDIS VG VG NCIIDIS 17= 17 NOILDIS
EEHE ff v
2z N 2
g “_w & u |3
3 fal ksl n A

3ntd

==
vSEZe
Sgtc
ereld

;
L 333 OO0 ﬁ
ARLE 22 1ilam

- ) // ALV // #
£ ¥ g (812 G lgle2llE mmmmns Lr A )
Mv=b NCT1DAS Fb Tk NS Hb Hy KO 1S L
el el e = 2= ==l
AEHEERE i
i
©} O \ 8
o o %@%@@@
Q O
JARANSN 29 @% A
WA ._ " 7 _ _
= ug v
HE & 3 ool ‘




{4 i I

| . 1 L T 1 T . [ e i |
L wos0s ] SNIW3IS |
ot | DTONSIN J9sun 1 |
wn i e =
Wl 94 ) ¥Z-£0-900Z
. SNOILI3S — . o=
D S3did 378v) e
B ) R e
9 I£-32 NOILD3S 02-0Z NOILD3S (-7 NOILI3S §4-9¢ NOID3S V/V{ NOILD3S
) [v] [@] [@ = — (= — — =
el (818 HEE < z] (< R HEE
PEES 38 L D
ey
& 4 ] m_ JO)) co (mm
¢}
§ _
(. )
||||||| ]
O J
lllllll A
— _ *PER ARG
PRAN A AN \ \
-— le AVAWAY @ z €
i EEEEBIE I BHIR | g (8 g
3 HIE BHIEEIBIE gligli glle i 3 &
SIEIE (BB SIFREIE
d5-d9 NOILD=S NOILD3S o [ [ —
| W9-W9 NOILDIS 19-19 NOILDAS #5-%9 NOILD3S 9-r9 NOIL33S
a
= + ;aﬁh ﬂﬁ Jry L /L
I I — i | — ] I S— — | —
= tw w wi|w -] w of |w 2
[ 99-99 NOILD3S 35739 NOILDF 19-39 NOILD: 9-09 NOIi DS
] 519 NOIDSS % [SIBELS CERCIIREIPES
< HEE < <
HEE R 2| g = -
f
®
a
[/ /[ ]

AN

Bl e
FIE|EREIEE

I )
)

\

A
N
S

3

{v ¥Zid

224

v.£2d]

e sz (o

1 lmeons,

M




L o -] ! i I I I¥ | | b | |
Lroevs =  SNIWIIS |
2 10%$1N s _
o iy e v sevwsenen et
b vz-£0-900¢ *
SNOILDZS - e — e o Y
Sddid 170v) - ] . iw.e“. 1 owemns | Sd i o o¢l
: m—— Gt J
I = e s )
4
Ed
NZ NC NOILD=ES WZ WL NOILDZS C-9¢ NOILDAS ALCAC NOHDAS [ NOILYG

HCNOIEDTS

|
\v O [ [} N
2

/
ER

Qe .38

SE0T N0 DTS

YZ-Y¢ NOHDIS

ACNOIY S JICROID S (AT GISES 3¢ ¢ NOHDOT

]
|
7 |of [ 5
2 2l s ] ¥
bS] S o o
* L »n i




L | I e 1 1
£l $0605
L e SNIW3IS
! JI0%SIN LT )
oo oty 0wy ok eraima|  mwen
: $Z-£0D00¢
nd) “Y0e 1940 dagt) ~o Aq ey
o S3LYNIQHCOD 40 318VL =" v
DD S3dic 318Y2 . on| mo wenn|  smoveno
B sng sum : Sd
. . 1= QUG 01 Suassnpn s Rt o £q pondua
° mw<=ﬁ 0S80LL 000G  09i  d4e/ld/
05€59:  00/%2Z 091 3¢L1d/
05£59L 000922 09t  (2/ld/
0SEG9L  000Z€2 Q9L Delid/
000512 091 devis/ 0G£G91  QOEEEZ 091  @Z/ld/
00622 091 36¥1S/ 0SEG9L  086ZPT 09t VI LW/
000922 091  Q6¥1S/ 0GItZL  000S1Z 09t FLMd/
000¢€EC 091  D6¥1S/ 069691 00422 091 ind/
00EEET 091 9591 000927 091  (n/ld/
086257 09\ 069691  000ZEZ 091  Dilld/
N 000517 091 059691  QOEEEZ 09t  Hilld/ 0SEZLL 000S1T 3USLd/
. 00/722 094 099691  0B6ZVC 091  Villd/ 0Z5L9t  00LVCL 5¢5td/
000922 09! 0SviZL Q00SLZ 091 d0Lld/ 0¢S/9%  0009¢C [
D / 00026 051 066691  00£%Z¢ 091 30L1d/ 02479t  000ZEZ iSid/
8 00ECEL 09U 056591 0009Z¢ 091 QOLld/ 05791  00EEEZ 8.51d/
086cvl 09 056691 000ZEZ 09t  0Lld/ 005091 086¢¥C viSid/
/ 9600£C 09! 066591  OCEEEC 091  EOLLd/ 0S8/ 000S1Z 491d/
. te6eve 091 0G6691  OB6ZVZ 091  VCLld/ 02829t 00LYTT 39614/
\\\ 051982 051 0GLlet  000SIT 091 02849t 00092T @9s1d/ "]
1139DN0D 74 0S9¢8 091 052991 00/%2Z 091 028491 Q00ZEZ 2951d/
NN 050z82 09t 05¢99L  0009¢Z 091 0Z8/91  0OEEEZ 89Std/
0GP0RZ 091 067991  000ZEZ 091 07aL9. 086797 v9S1d/
ONVHO 05198 091 06¢991  OUEEEZ 09t 0SlvLl  000SIT 4S§td/
SIHL O QFIVLS N 058992 091 05¢991  0BSCYC 091 0C189:  00LYEL 3551d/
NOLISOS SLYNIUHOOD A 0SEZ8C 091 0G0¢/1 00061 091 071851 000922 0551d/
058992 091 0zzI91  00/¥ZT 091 0z189t  Q00ZET 5614/ -
051082 091 0ZZL9L 00092 09i 0Z189!  OOEEEZ §551d/
0SEY9C 091 0CZL9L  000CEC  09L 0z1891 086777 vssLd/
o0t 3did 376V oZep8l 0Ll 07Z(9%  OCEEEZ 9L 052041 000S1Z 351d/
001981 OLt 0ZZLIL  086ZYT 091 05/¥91  00L¥ZT 3w5td/
9101 ot oG- 0SBELL  00B60Z 091  H66id/ 05621 000612 091 05991 00092T Qv5td/
65061 OLL 05y~ OGBELL  OOEEIT 091  véblc/ 0¢SL9L 0LV 091 054991 000CZEZ Jv§id/
ocsior ot 05~ OGRELL  OOWAOZ 091  ©86le/ 025/91 000922 091 05(¥91  OOEEEZ 8rstd/
19167t oLt 06L-  0SAELL  OOFEIZ 091  VR6ld/ 07691 0007€C 091 05691 086ZY VoG ld/
101921 o1l 0501~  0Spvzl  00B60Z 09  H/6ld/ 026/91  QOSEET 091 065041 000512 4EG1Ld/
czeest oLl 001~ 0SvyLl  OOEELZ 091 05/t 086¢¢ 091 050691 00LbZT 3eSLd/
666621 QLt 050t  0Slvsi 00860 991 06REZL  000GIT 09t 050691 0009¢C OEG1d/
618661 OLL 050t-  0Slv/t  OCEELZ 091 02891 00L¥ZZ 091 050591  0002€Z JES1d/
¥Sp92L 0Ll 0501~ 000041  Sv8vlZ 091 0Z8L91  0009¢Z 091 05069t ODEFEC HEG1d/
02ss2t oLl 0525 005¢St  00SBIZ 091 07Z8/91  000ZET 091 050691 OR6ZVC VEGLd/ —
9968  Otl 0/~  0000/1  SYBYIZ 091 0Z8/91  O0EEEZ 091 05804t 000GIZ 42504/
225001 OL1 0G/-  006¢SL  0088LZ 091 078491  086ZvT 091 0GE691  00/bCC 30S1d/
805€8 011 0S¥ 0000LL  S¥BYIZ 091 0Slzzl  000S1Z 091 05£591 000927 azstd/
£8010¢  OI1 0Gy-  00G¢SL  008BLZ 091 0Ci1891  00L¥2Z 091 05€591  000CET Je5td/
0010EC Ol 00¢i~ 009G\  0SEBL 091 0ZIB9L  0009ZZ 091 05E591  Q0LEEC °¢S1d/
20Z1-  OEVEGL  0SE9¥C  0GL  viOld 086257 Ot 0G/-  0091§L  0CZ8IT 0% 07189t 000267 09t 0SE591  OR6UVE vesLd/
: 001087 0Ll 00¢L-  ODELGL  0GELBL 091 0ZIB9l  00£EEZ 09! 050Z/1  000G1Z 48vld/
! 0862v7  OLI 050 OOELGL  00Z8LZ 091 0z189L 08627 091 0ZLLYL  00/¥CL 38v1d/
0010£2  OL1 00¢1-  000LGl  0GE/BL 091 052021 00051Z 091 0zeL9l 00092 ayLd/
ILYNIGHOOD 086252 0Lt 06.- 000151 002817 091 05991 004922 09t 0ZZ/9L  000ZET o8YLd/
NOILYAZ 1 0010 Ot 0GR~ OSH/GL  OEIS8L 091 0SLv9t 000922 091 0ZZL91  DOEEEC 48yLd/
0862vC  OIL 00¢t-  OCECSL 00198 091 0SL¥9t  000ZEZ 091 0zZL5.  086LVC vevid/
31YNIOB003 (HIHON) A 005622 ClL 06, ODECSE  0020ZT 091 0GLPIl  O0OEEEZ 091 0S8ELL  000GHZ A9%1d/
¢ 0929¥ 0Ll 0601-  0061GL  0B6Z¥Z 091 05.¥91 08629 09t 0Z8/9L  00/9Z7 29014/ b=
FIVNICHOOD (1sva) X 00£v2Z  OL1 05/ 000251 002022 091 066041 000S1Z 09t 02809t 000922 asvid/
TP TERE u_ 09095 0Ll 0501~ 009151  0B6ZYT 091 050591 00£¥2Z7 09t 0289t 00OLEL 9v1d/
| 854751 0Lt 05~ 004161 D0ZOZZ 09t 050691 000927 091 28491  OOEFFZ 9% &“
n . _ 058581 Qi €501~ QOELGL  086L¥C 091 05089t 000ZEZ 091 0789t  OR6ZHT VoV Ld
e T CAE T ERUE) ogecel oLt 05/~ 00VISI  0020ZZ 091 050591  QOEFEZ 091 96kl 000SIZ 45Ld/
HIBWAN 3did YT - 002812 0Ll 050t- 00015t 0B&YZ 091 05069t  0P6zvZ 091 02183t 00L¥¢C Jovid/
0GEL81 Ol 0S¥~ OD0ECSI  00Z0ZZ 091 0S80Lt  00081Z 091 0ZI891  0009EC aspLd/
00z81Z 011 06/~ 006LG.  0B6ZST 091 0GEG9L 004922 091 0ZIR91  000ZEZ 250 Ld/
0SEL8L 011 0Gv- 00026t  00Z0ZC 091 0SES9L 000922 9L 0Z1891  00EEET a5y id/
20281 Ot 0GL- 0091SL 086292 Q91 056591 000267 9t 0C185t  086LVC vsvid/
198651 Ott oGk 00LISL  00Z0ZZ 091 0GES9L  O0EEEZ 091 ¥EESGL 960082 avyid/
058581 0Lt 05L-  O00EiSL  0B6Z?T 091 0SES9L  086ZVT 091 ZHZI9L  LL6ZNT vovld/
0E6V8L 0L 057~ 00PISL  00ZCZT  OLL 051LLL Q00SIE 09 VELVSL  9600£2 azvid/
ocvosl ot 05L-  000LSL  OB6ZYZ Ol 059691 00/¥Z 091 Y9091 LLeTvZ vevid/ ==
0161z 0Lt oG- 00LIS1  0026ZZ Ot 069691 000922 091 VEWSL  9600EZ Alvid/
001822 0Lt 05~  00L0SL  OB6ZVZ  OLL 059691 000CES 091 Z9E091 146297 vivtd/
00FSIZ 0Ll 00Z-  COLvPL  00/LZC  OLL 059691  OOEEEC 091 WELYSL  9600€Z aovid/
001822 Ot 0SL- 05006t 0959v¢  OlL 069591  086Cve 091 260091 1L62¥C vovtd/
066tz ol 00Z-  00L¥>(  00E¥CC  OLL 0G¥iZL  00061¢ 091 SUIZLL 05864 auLtd/
001822 Ol 06/~  0S00SL 0985k QL1 066591 00/VZ7 091 atEsLl 058997 vittd/ =
00/6.2 Ot 002 00Lv7l  0069CC  OLL 056591  0009¢¢ 091 £90981  £989:Z 260td/ s
00LRCC 0Ll 054~ 05005t 091L¥C  Oif 066691 COOCEC 091 059061 055¢% ve60Ld/
0501-  OGBE/L 008607 091 85615/ 0901T 0Ll 00Z-  00L¥2l  00S6¢C Ot 056691  OCEFEZ 091 769781 6UE! 8L0LI/
OSREZL  OOEEIZ 091  VG6IS/ 00£60¢ 01! 06/- 050061 09v/¥Z  OLi 066SIL  086ZYZ 091 05L7¢t 09TYIT vLOL/
0G7-  OGLLLL 00U 091 HiS1S/ v600EC  OLL 0501-  0520cL  ODOSIC 091 054140 0C0SLC 091 val81 209012 890Ld/
0L~ 069591  00/¥¢¢ 091 3NGIS/ £L6297 011 0SEL-  OGZ¥9L  Q0LKCC 091 05¢091  00L¥ZC 091 0G(vLL  00E60C v90Ld/
0547 069591 00092 091 QLGIS/ 26006¢ 011 0SEL~  0S/p9L  0009¢C 09t 062991 00C9CC . el 929012 a504el/
0GL-  0G959L  000ZEZ 091 DLGIS/ £/64v2 OLL 0GEL-  0G/HOL  Q00ZET 09t 06Z991 000262  09. 05/L 000602 v50Ld/ —
05~ 069591  OOFEEC 09!  B15IS/ »600£7 Ol 0GEL-  0GL%9t  OOEEEZ 091 052991  O00EEEZ 091 062581 98990¢ 4v0Ld/
05y 05953 0BELYZ  09.  VIGIS/ €16¢52 0Ll 9G0L-  0S/¥9t  0BECYC 09U 06¢991 086y 09 0SLvLL 00480¢ v70td/
0Gy-  OGyiLl  COOGIZ 99U J0GIS/ Y600EZ  Ot1 960L-  0550Zt  0DOSLE 094 050¢/1 00051z 091 7981 016902 9oL/
054 0G6G9L  COLKZZ  09F  30SIS/ €06297  OLL 9GEL- 06059l 004727 094 0ZZ/91  00LYZZ 091 0SL74L 00¥8OZ VEOLd/
05/- 066591 0009¢C 091 QNGLS/ 00I0EZ Ot 05EL-  05059L  C009¢C 09t 0c¢L9l  0009ZZ 09t 061781 YBLLOC 420td/
05L°  USGE9L  000CEC 091 D0GIS/ 0B6ZY 0Ll 0SEL- 060591 COOCEC  09: 0CCe9L  000ZET 091 05LrLt  ODLROC veoud/ ¥
05  0G6G91  DORERZ 091 HOGIS/ COI0EZ 0Ll 0GEL-  06GNG9L  0OEFEZ 09t 072/91  OOEESZ 091 210%81 019207 atotd
0G7- 056691  086ZyZ 091  VOGIS/ 086Zv2 011 0501~ 060591 036297 091 023491 C86CyT 091 064 05Lvit 008LOZ vi0id/ -
NOIYATTY A X vig TAVYN NOILVAIT) X i NOMVAIID A X vid NOILVAZT] A X vyl NOILYA3ZT3 A X SAVN -
]




L | i ! g L

o] /70605 | SNIWIIS |

| p—— T 2 i

= SIML1DMONA SWOA U poieas)|
vl
e o 2ap = e N iy wrnieeng rmenss sy
H l _ Yt 900¢
i . L o i
» STHVYNIGHOOD 40 J 1HVL — | ﬂ =
D> Sdid evd N
Bl TG RV ey
| ) 04200 buec
e

03 Suparstnd MR 1y oy 41._

0 3SVHd

2
06ee/ | 09t 86vEd/
056021 091 vevid/
usSE/ L oL ugvid/
0860/ 091 VBYZd/
055ELL %1 /vid/
] 05coLL 01 wLvid/
v/02/ ¢ 9L 99rTd/
210G/ oLl voved/
a1 asetd/
oLl VGVZd/
atL o yveed/ H
oLl YbRdd/ 4
4 oLt 3
oLl
vil
ot
007
anz,
one
N [ili4 .
00¢
an¢
002
[
00¢  W9ECU/

QOGCEL 007 vOFRd:/
COERET 00C  MNEla/ 3
00nZET 00 veece/
0S061¢  OL1  HVELH
0019¢C  0tL vbRed/
0064¢Z 091 A7e74/
001922 091 V(LZd/
05061¢ 0L, WLECd/
00192 0L, vIECd/
060612 ¢yt HOELd/
00192 9L VOEZd/

0S010Z  Q008FZ 002  SLEIW/
0L145C QO VIEIW/
96SL5C 00 BN/
0GUSE 00Z  wIRIN/
O/68GC 007 BSEIN/

005992 081861 OLC/GC  OU B/ 05061 091 H6((d/
01€95¢ 0LvLLL  ORO/SC 0Ll YITRI/ 00192 091 verid/
00599¢ OBIHGL  O/0/GZ Ot 9L0td/ B68YCZ 09
005997 0GKG/L 0EB9GT Ot w/OLd/ 60Y977 091
£59€97 N . T1-25 TR TR [V V4 JOLTT 091 i
90599¢ BUGCLL 9IS 091 VILCY/ 00/9T7 091
£OEEYC ol 89%es/ USPCEL 10MDZL 091 B0LCd/ 36822 091
F669G7 ott 976071 ZTTEES. 091 VO/(d/ a$eeze 09t
G9EL5C ot G076 HOSEB Ol 86974/ LLGECC 091
a0 Lv9¢ oty CICEC:  EBOWOL 0.t veon.i/ 055827 051
006£5¢ il 6B66C 9pLER  DLI BRYCH/ S98CET 091
0/6/6¢ oLt WBECL L2500 0.1 vB9Co/ 091
001197 atl 626600 9EL9¢tL 00, HL9YW/ 091
/6447 att 901ZE1  0ZSSCl 091
05149¢ ot SIEEVL  [9B¥SL ol
00S9€¢ oL, 500151 31 o1t
0LYISC 0.1 0ch/61 a1
0079€7 oLt 00€¢5 1 ot
¥ 081861 DLELGE azees/ 0LV95C 1 SLESSt att 2
05¥5L1  OD9E9C viees/ 04525¢ ol 005661 i
05L00C  DOYCLH H0UES/ 00157 aul G055 oLt
008661 071967 vores/ 009222 a1t 00Z€51 ol
080661 04T8GT 861es/ LYYST atl GCLYSL ot
0586/1  0D6GHC v6.1€5/ 009272 at 006251 ol
OCHAG.  0/FAGC gs1es/ 007952 al. Sevvst 091
— 059671 0D06LI veLs/ 009722 ot 091
08Y8C1  OLEYSC SL1€5/ 0Lv95T ar. 091
0SV6LI  00659C vLIES/ 0/ERSE [ 091
OHEAAL 009277 S 091
o 0LY9S¢ att 091
009448 alt 091
g 0/ 995 ant 091 il
GLEHGE (] 34 09!
€G6899¢ < on 9L
QLEBSC aseune  0:l 091
05899¢ 071657 QL) 09.
05,997 206661 ' 021
TUEV aqgast ot 09t
006397 05681 OSE99C 00£061 oLt a9t
] £00v9¢ 0GKG/ 1L £O059C Q68971 ot 09t
oRIR6L  0/2/6T 001061 ot 00!
oGYSLE OEQ/GC UL L 0. L
031861 0Bl86.  0L69G¢ ovi6s 0t A} 09!
WGl L oy, 0F/96L 058971 0.1 052071 0ot
0587/t [CTEES Y 0vE3Y. S 05551 001
. SELLLL N OFYGAL DEY9SC IGY9L 1 0.1 5C0LL 09,
GReLL QOSEOC ol 058¢LL OCGPRC orsiiny LIH QSGE/ L 09l v
oLt 0RFSIL  ORe/SE 069971 0it 085641 0L 0S8IL. 09 |
MOIYAS 4 A vin NYIVALH A X NOIVA L] A il NOIVA TN A X 53 A vic |




M E @ Kérnyezetvédelmi - vizagvi tervezg
és szolgdltato betén tarsusdy
TE R H A Environmental & engineering services TM- 109/ SZ V/ 2 004.

3200 Gybngyds, Diésmalom u. 21. tel/fax: (37) 310-663 mobil: 06 30 - 205 0630  e-mail; csotonyi1@axelero.hu
3528 Miskolc, Jozsef Attila u. 45. telfax: (46) 413-675 mobil. 06 30 - 968 1957  e-mail: terramed@axelero.hu

A MISKOLCI FUTOMU TATAR UTCAI TELEPHELY
GT FEJLESZTESRE KIJELOLT TERULETEN

TALAJMECHANIKAI VIZSGALATOK

VALAMINT

A TALAJ ES A TALAJVIZ
SZENNYEZETTSEGENEK VIZSGALATA

Miskolc, 2004. oktdber 15.




TARTALOM
1. MEGBIZAS, ELOZMENYEK........ccoevsenirerrremerersransassasesastessossssesessssssssmssssasssssessssasassssasesens 5
2. AHELYSZIN ISMERTETESE .....cooeeeeecitesestersncssesensssssaserasansssstesssnsassssnsassssassssssssssssssses 5
3. FURASOSOS FELTARAS ......oc.o.oeeerececncnsecncsssesasesssssessarsssasassssssssasenssssssssssassssssesesssasanss 5
4. TALAJMECHANIKAI ADOTTSAGOK ......coeiuiireeeerneerisssessresssersnsesssenssssasseesasssasssassesseaes 6
4.1. TALAJRETEGZODES, TALAJALLAPOT .....oovvttieetieeeerievennseneieeseeaseatianeinesseneeinssssanaaeasessenanes 6
4.2, TALAIFIZIKAL JELLEMZOK .. onveeeeeeeeereseeeseeeeeeereeeeeesstssssssssssnnssssssassenanasesaanbrereerneserssionsons 7
4.3. TALAJVIZVISZONYOK ...................................................................................................... 7
: 4.4, OOSSZEFOGLALAS ......vveeeeeeeeeee e eeee e e teeete e eaeeeeensessseassesanssaensaessssseessseabbaesseenseesannennneenansan 8
5. KORNYEZETMINOSEGI VIZSGALATOK .....ccovimmemeissensersressensssassasnessensssssssssssassssssssssesseses 9
B A TALAY oo oo e et e e et e e e ee e et eeeeeerte e e eeeraetteoa b b et e ea et artaraateeeeanrere st aeeeeinteeneeesan 9
o3 I NN LY, 2SO PPPT 9
6. ANALITIKAL VIZSGALATOK ...cceeeceeeeceecsreeesisneseseessssssstsassessrssssasssssrasssssesasssasssssssnsassnesesse 9
6.1. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE ....oieieeeeeittiieesiteeeemtnaeesrstsetnsesensaeseensnerrennissesarairssnnses 10
B. 7.0, TAIGJ ..o 10
g 6.1.2. TAIAJVIZ........coeevveiiitii 11
§ 6.1.3. OSSZEfoglall GrEKEIGS ...............ccveeeeeeeeieeetciaieie et 11
Abrak:
1. abra: Atnézetes helyszinrajz M=1:10.000
2. abra: Fuarasi helyszinrajz Mn
3-5. abra: Farasszelvények Mn
TablazatoK:

1. tablazat: Talajvizszint adatok
2. tablazat: Talajmintak vizsgalati eredményei
3. tablazat: Talajviz mintak vizsgalati eredményei

Mellékletek:

1. Furasi jegyzdkonyvek
2. Talajmechanika laboratériumi vizsgalati jegyzékdnyv
3. Kémiai laboratériumi vizsgalati jegyz6konyv

1 TM-109/SZV/2004. renmﬂ‘ﬂ@@



Meghizé:

4

Project :

Készitette:

Kozremiikodott:

TM-109/SZV/2004.

ALAIROLAP

CREDAS Mérndki lroda K.
3530. Miskolc, Kés K. u. 19. _

A Miskolci FGtdm{ Tatar utcai telephely
GT fejlesztésre kijeldlt tertleten
talajmechanikai vizsgdlatok, valamint a
talajviz és a talaj szennyezettségének
vizsgalata

Msz: TM-109/SZV/2004.

Kamvezetvidelmi - vixagyi 1ervess

rerpallllED) iz,

3200 Gyongyds, Didsmalom u. 21.
tel/fax: 37/310-663,
mobil: (30) 205-0630

3527 Miskolc, Jozsef Attila u. 45.
telffax: 46/413-675,

mobil: (30) 968-1957
e-mail: terame

...........................

Csotonyi Csaba Cg. 10-09-026483 Németh Csaba
okleveles talajtani okleveles hidrogeolégus
szakmémok mémok,
cégvezetd okleveles. vizgazd.
' szakmérndk
vezetd tervezd
Kiss Tibor

feltaro furasok kivitelezése

Simké Istvan
kbzeftfizikai paraméterek
meghatarozasa

Trauer Norbert
oki. geoldgusmérndk

Akkreditalt Analitikai
Laboratorium
(Budapest)
laboratériumi vizsgalatok

rsnngﬂﬂE@

s )

o~



SZAKERTOINYILATKOZAT

A szakértdi vélemeényt készitdk részérdi kijelentem, hogy a targyi dokumentacidban szerepld
miszaki rajzok és iratok az altaldnos érvényld miszaki kdvetelményeket megallapito
rendeletek, szabalyzatok, orszdgos (MSZ) és 4gazati szabvanyok, valamint a miszaki és ide
vonatkozo eseti hatésagi eldirasok figyelembe vételével készlitek; és a dokumentacio
tartalmazza a tervfazis szintjéhez eldirt miszaki adatokat, amelyeket a miiszaki leirasban
régzitettink.

Kijelentem taovabba, hogy a szakvélemény dsszeéllitasaban kdzremikddé alvallalkozok a
vizsgalatok elvégzéséhez szikséges jogosuitsagokkal rendelkeznek.

Miskolc, 2004. oktéber 15.

------- tesssssmrnurvrens

Németh Csaba
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652/2002.; 377/2003.KTM

TM-109/SZV/2004. TE RRA[M]E@

9 Qn



1. MEGBIZAS, ELOZMENYEK

A CREDAS Mérnoki Iroda Kft. megbizta Tarsasagunkat, a TerraMED Kérnyezetvédelmi,
Vizugyi Tervez6 és Szolgaltaté Betéti Tarsasagot a Miskolci FUtémU Tatar utcai telephelyén
a gazturbinas flitéblokk fejlesztésre kijelolt tertlet talajmechanikai feltarasanak és
szakvéleményezésének lebonyolitasaval, valamint a talaj és talajviz szennyezettségi
allapotanak vizsgalataval.

Tarsasagunk a vizsgalatokhoz a flrasos feltarast iranyitotta, a helyszini mintavételezést
végezte és a nyert mintak laboratdériumi vizsgalatait végeztette el. A furasokat kivitelezdje
Kiss Tibor furémester volt, a talajmintak kézetfizikai paramétereit Simké Istvan hatarozta
meg, a kémiai vizsgalatok a Balint Analitka Kft. laboratoriumaban késziltek, a
talajmechanikai szakvéleményt Trauer Norbert okl. geolégusmérndk allitotta 6ssze.

2. AHELYSZIN ISMERTETESE

A Miskolci Fltém( Tatar utcai telephelyén egy gazturbinas f(itéblokk mar elkészilt. A
kovetkez6 blokk telepitésére kijeldlt terilet a gazturbinas flitéblokk mégott, a pakura tartalyok
mellett talalhato.

A teriletet K-rél az Avas-hegy, D-rol a Vargahegy Muszkas oldal, Ny-rol vaskohaszati ipari
terulet és E-rél lakoterilet hatarolja.

A terllet tehat a Fiitém(i meglévo telephelyén talalhato, kézvetleniil szomszédos a Muszkas
oldalnak tamaszkodé salakhalnaval, amely az EUROFEM-HALNA Kft. tulajdonaban és
kezelésében van. A salakhalnan a kohaszati salakanyagok kitermelése és hasznositasra
val6 eldkészitése folyik a piaci igényeknek megfelelt intenzitasssal. A teriilet mellett talalhaté
a Miskolci Spider Kht. Mentbkutya kiképz6 bazisa is. A teriilet a déli mentesitd, Kiss Ermno
utrél kézelithetd meg.

A vizsgalt teriilet iparilag erésen igénybevett térségben talalhatd, a Szinva patak vélgyének
hegylabi pereme.

A terilettel kapcsolatos adatgydijtésiink soran informaciokat kaptunk a teriilet torténetérdl:

A terllet egykoron mélyfekvést, vizallasos volt, melyet dontéen ipari hulladékokkal és épitési
térmelékkel toltottek fel. A Miskolci Flitémi telepitését megelézéen a feltditéit terlleten
miikédoétt a Miskolci Uveggyar sportpalyaja. A terillet szomszédsagaban taroltak viszonylag
nagy terlleten az (iveggyar gyartasi hulladékait, valamint a selejt termékeket.

A Fiitdmu telepitésének idészakaban az (veggyartasi hulladékot eltakaritottak, de a terilet
feltéltétt jellege megmaradt.

3. FURASOSOS FELTARAS

A furaspontokat a Megbizé jel6lte ki. A feltarasi tertilet a pakura tartalyok térségében volt. 3
db faras kerdiit kijelolésre, a furaspontok helyét befolyasoltak a foldalatti kozmuivek.

A furaspontokat a 2. abran tuntettuk fel. A furasok a tébbi, a terilleten mélytit farasoktol vald
megkulénboztethetéség érdekében a P1-P3 jelzéseket kaptak. (A ,P" jelzés a pakura
tartalyokra utal.)

A farasok lemélyitése soran a legnagyobb flrastechnikai probléma az P1 furaspont

térségében jelentkezett. Az els6 ponton a furast csak a harmadik prébalkozasra sikeriilt
lemélyiteni a teherviseld ,termett” talajrétegig.
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A P1 jeli faras 2,5 m vastagsagban harantolt épitési térmelékes kazansalak alatt
feltételezhetéen samott tégla ,rétegben” akadt el. Ezt a ,réteget’ attérni nem sikeriit.
Hasonlé sorsra jutott a P1/A jelli faras is, amely ugyanezen mélységben akadt el. Végezetl
a furast a P1/B ponton sikerilt lemélyiteni. A furds 3,5 m vastag feltoltési réteg utan érte el
az egykori Japszintet”, a sargasszirke, erésen iszapos zavart, vizes finomhomok réteget.

Antropogén hatasoktél mentes talaj 3,8 m mélységtél jelentkezett. A faras 6,2 m mélységben
alit le.

A masik két furas lemélyitése mar egyszer(ibb volt, bar a feltéltésen valé athaladas ezeken a
pontokon sem volt rutinszer( feladat.

A P2 jelii ponton a feltéltés vastagsaga 3,4 m volt, a talpmélység 6,3 m-t ért el. A P1 jeli
ponton 3,7 m vastagsagi antropogén réteget, feltoltést észleltink. A flras 6,6 m
talpmélységet ért el.

Mindharom furaspontra jellemzd volt a talajviz kettéssége. Ami azt jelenti, hogy a nagyon
inhomogén, vegyes szemszerkezetli és magas porozitasu feltéltés és a termett talaj hataran
un. faggéviz alakult ki. Ez a talajviz kdzvetlenul a csapadékviz beszivargasbol taplalkozik. A
f6 talajviz tarol6 az agyagos rétegek alatt teleptit apré kavicsos réteg, amely a Szinva patak
alluviuma. Meguitétt vizszintként a salakos feltéltés aljan észlelt vizet tudtuk megjelini.

1. tablazat: Talajvizszint adatok

Furas jele Terepszint (mB.f.) Megutott vizszint a|Nyugalmi vizszint a
terep alatt (m) terep alatt (m)

P1 148,91 - -

P1/A 148,93 - ] -

P1/B 148,57 3,0 2,3

P2 148,32 3,0 12,18 i

P3 148,32 3,0 - 2,48

4. TALAJMECHANIKAI ADOTTSAGOK

4.1. Talajrétegzédés, talajallapot
A Kiss Tibor furomester altal BORRO kézi motoros flrégéppel, ® 65 mm-es talajmechanikai

csigafuréval mélyitett farasokbol vett zavart allapotu talajmintak és az azok laboratériumi
azonositasa soran megallapitott talajrétegz6dést a mellékelt farasszelvényeken abrazoltuk.

P1/B

0,0-3,5m: épitési tormelékes, agyaglencsés, kbzepesen tomor, kazansalak feltoltés. 2,7
m-t8l nedves, 3,0 m-tdl vizes. A réteg anyagabdl nem késziilt talajmechanikai
vizsgalat.

3,5-3,8 m: sargasszirke, kissé laza, vizes, erésen iszapos, zavart finom homok. A réteg
anyagabdl nem késziilt talajmechanikai vizsgalat.

3,842m: szurke, homokos, 4,0 m-ig szervesanyag-nyomos, sodorhaté kévér agyag.

4,2-59m: szirke, kissé homokos, kézepesen témor, sodorhaté kovér agyag. 4,5 m-tél
barna, szirkefoltos, témor, elszérva apré tufaszemcséket tartalmaz.

596,2m: szlrkésbarna, erésen agyagos, homokos, igen témor, apré kavics. Csak a
réteg agyag koétéanyagabol készilt talajmechanikai vizsgalat.
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P2

0,0-2,8 m: agyagos, salakos, kbzepesen tomoér, épitési térmelék feltdités. 1,2-m-t6l
agyaglencsés, épitési tormelékes, kbzepesen tomor, kazansalak feltités. A
réteg anyagabdl nem készilt talajmechanikai vizsgalat.

2,8-34m: sziirke, homokos, iszapos, laza salak. 2,8 m-tél nedves, 3,0 m-tél vizes. A
réteg anyagabdl nem készilt talajmechanikai vizsgalat.

34-36m: sargasszirke, erésen iszapos, zavart, kissé laza, finom homok. A réteg
anyagabdl nem késziilt talajmechanikai vizsgalat.

3,64,1m: kékessziirke, kissé homokos, szervesanyag-nyomos, sodorhaté kévér agyag

4,1-6,0 m: szirke, kissé homokos, kézepesen témor, sodorhaté kévér agyag. 4,4 m-tél
barna, szirkefoltos, témor, elszérva apré tufaszemcséket, 5,7 m-tél elszérva
apré kavicsszemcséket tartalmaz.

6,0-6,3 m: szirkés-barna, agyagos, homokos, tufatérmelékes, igen témor apré kavics.
Csak a réteg agyag kétdéanyagabol készult talajmechanikai vizsgalat.

P3

0,0-3,7 m: salakos, épitési tormelékes, kdzepesen tomor, szaraz agyag felt6ltés.
2,3 m-tél kazansalak feltoltés. A réteg anyagabol nem késziilt talajmechanikai
vizsgalat.

3,746 m:  zéldesszirke, finom homokos, sodorhaté kézepes agyag.

4,6-6,5 m: barnasszlrke, kissé homokos, kézepesen témér, sodorhatd kévér agyag.
5,3 m-t6l barna, sziirkefoltos, elszérva tufaszemcsés, tomor. 6,1 m-tol
barnafoltos.

6,5-6,6 m: szirkésbarna, erésen agyagos, tufatérmelékes, témor, apré kavics. Csak a
réteg agyag kétéanyagabol készllt talajmechanikai vizsgalat.

4.2. Talajfizikai jellemz6k

A talgffizikai jellemzdk értékeit részben a zavart Aallapotd talajmintakon elvégzett
laboratériumi vizsgalati eredmények, részben matematikai-statisztikai kbzelité szamitasokkal
meghatarozott, valamint az MSZ 15002-87 és MSZ 15004-87 tablazataibdl vett értékekkel,
szivargasi tényezbk értékeit NISHIDA modszerrel hataroztuk meg. Ezen értékeket a
mellékelt furasszelvényeken abrazoltuk. A laboratériumi vizsgalatokat Simké Istvan végezte.
Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a feltart kovér agyagtalajok linearis zsugorodasa viszonylag
nagy lehet, amire figyelemmel kell lenni a tervezés és a kivitelezés soran!

4.3. Talajvizviszonyok

A 2004. szeptember 23-i feltarasok soran mindegyik farasban (P1/B, P2, P3) elérték a
talajvizet 3,0 m mélységben. A nyugalmi talajvizszintek rendre a terepszint alatti 2,3 m
(146,27 mBf), 2,18 m (146,14 mBf), 2,48 m (145,84 mBf) mélységben alltak be.

A terlleten két ,talajvizrendszerrel” kell szamolni. A felsé a feltart vizzaré agyagtalajok folétt,
a feltoitésben taldlhaté, mig a masik ezen agyagok alatt, a Szinva-patak alluviumaban
(agyagos, homokos kavics, mélyebben gorgeteg). A felsé vizrendszert kozvetlendl
hatarozzak meg a mindenkori csapadékviszonyok. Szélsdséges esetben akar a terepszint
kézelébe is bedllhat a talajvizszint. Az alsé rendszerben (ez tulajdonképpen a tényleges
talajviz) kissé nyomas alatti talajviz helyezkedik el, ez lathaté a flarasokban észleit
talajvizszintekb6l. A talajvizszint (ill. annak nyomasszintje) nagyvizek idején szintén
megkozelitheti a terepszintet.

A magas vizallas elsésorban a tavaszi hoolvadasokhoz ill. a nagy csapadékokhoz kéthetd
igen kicsiny, gyakorlatilag kis késleltetéssel.
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4.4. Osszefoglalas

A vizsgalt terileten a tervezett f(itému és jarulékos Iétesitményei épitésének talajmechanikai
szempontbdl nincs akadalya, de néhany dologra nagy figyelemmel kell lenni.

A terleten a feltoltésekre nem lehet alapozni az épileteket, mitargyakat, a feltéités nagy
inhomogenitasa miatt.

A statikus terhelést ado épliletek, miitargyak esetében a terheléseket ,le kell vinni® minimum
a feltart agyagrétegekig, a kb. 3,6-3,8 méteres mélységig. Ennek mddja lehet:

- talajcsere a teljes feluleten, résfalas alapozasi mod,
- pont alapokra helyezett lemezalap,
- fart mikrocolopokre helyezett lemezalap

A teherviselésbe nem szabad bevonni a feltéltések alatti zavart finom homok rétegeket sem.
A teherviselésre alkalmas agyagtalajok hatarfesziiltségi alapértéke: 6, min=230-330 kN/mZ.
Az agyagtalajok hajlamosak a térfogatvaltozasra, igy ezt is figyelembe kell venni (talajvizek
elleni védekezés, ...stb.).

A dinamikus terhelést ado berendezések esetében az alapozasi sikot a Szinva-patak
alluviumaig (kavicsos, gorgeteges rétegek) kell levinni” célszerlien révid furt vagy vert
colopdkkel. Az alldvium anyaganak hatarfesziiltségi alapértéke: 6. min=450 kN/m2 A
tenyleges terhelések ismeretében esetleg lehetséges az agyagtalajokban felvenni az
alapozasi sikot, talajcsere és gondos szamitasok mellett.

Az utak és hasonlé épitmények esetében talajcserét kell végezni. Esetleg sziikséges lesz
egyéb talajerOsitésre is (pl. georacs, geotextil, injektalas, stb.). E létesitményeket a
feltoltésben is lehet alapozni, ha tovabbi vizsgalatok igazoljak azt.

A talajcserék anyaga szemcsés, jol témérithetd kell legyen.

Mivel a terlleten mind a feltoltésben, mind az alsé talajviztartoban igen magas lehet a
talajvizszint (terepszint kézeli), a méretezéseknél ezt figyelembe kell venni (pl. felaszas,
vizek elvezetése, stb.). A feltltésben tarolt talajviz agressziv lehet betonra, téglara, hiszen a
tarol6 réteg anyaga salak. Emiatt a talajcsere anyaga sem lehet karbonatos vagy egyéb, erre
érzékeny kézet.

Az alapozasi médok és mélységek pontos meghatarozasahoz a m(targyak, épuletek stb.
végleges helyein szikség lesz tovabbi feltarasokra. A feltarasok részben magfurasok
legyenek, melyek mintait laboratoriumban kell vizsgaltatni (triaxialis vizsgalatok), részben
csigaflrasok az agyag- ill. az alluvium felszine (a javasolt alapozasi sikok, mélységek)
helyzetének pontositasara és statikus ill. dinamikus szondakkal valé teherbiras-vizsgalatok.
Ez utébbiak elsésorban az utak és hasonlé létesitmények alatti talajcsere vastagsaganak és
az egyéb, esetleg sziikséges talajerdsitések modjanak meghatarozasahoz szikségesek.

Trauer Norbert
okl. geologusmérnsk
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5. KORNYEZETMINOSEGI VIZSGALATOK

5.1. Talaj
A talaj mintavételek és analizis célja annak vizsgalata volt, hogy a terlletre hordott salak és
térmelék tartalmaz-e ipari eredetli szennyezbdést, ill. a feltéltésben 1évé anyagok

elszennyezték-e az alatta Iévo Un. termett’, azaz eredeti telepiilési rétegeket.

A vizsgalati cél érdekében mindharom flras feltltési anyagat és a feltoltés alatti rétegeket
mintaztuk. A mintakat dupla miianyag tasakokba csomagoltuk és azonosit6 jellel lattuk el.
Farasonként 4-4 mintat szallitottunk laboratériumba.

5.2. Talajviz

A talajviz min6ségének megismerése céljab6l mindharom furas talajvizét mintaztuk. A mar
emlitett hidrogeol6giai adottsagok miatt a vizmintak kevert mintaknak tekinthetéek, azaz a
vizsgalati eredményekben a felsé és az als6 vizes zéna vizének minbsége egyittesen
jelentkezik.

A mintavétel lebonyolitasa:

-a furatok ideiglenes csévezése és szlirézése

-iszap eltavolitasa a furatbol

-a furatok ideiglenes lezarasa

-a furatok ,pihentetése” 24 éran keresztul

-mintavétel meritéssel

-furasonként a mintavevé edényzet atmosasa deszt. vizzel
-talajviz mintak el6ilepitése

-talajviz mintak szlrése, szabvany edényzetbe toltése
-azonositd jel felragasztasa

-helyszini tartésitas

-helyszini hiités

-mintacsomagolas

6. ANALITIKAI VIZSGALATOK

A megbizasunknak megfeleléen a furasok soran nyert mintak Pb, Zn, Cd és &sszes
szénhidrogén (TPH-GC) tartalmanak meghatarozasa volt a feladatunk. Sajat kéltségunkre
kértik a pH meghatarozasat is, mivel a pH fontos paraméter a szennyezettség értékelése
szempontjabdl. (Az értékelhetéség szempontjabdl az lett volna a célszer(, ha vizsgalatok
szélesebb korliek lettek volna, de arra nem terjedt ki megbizasunk.)

A vizsgalatokat akkreditalt laboratériumban végeztettik el.
Az alkalmazott vizsgalati médszerek:

- Vizek illékony alifas szénhidrogén tartaimanak meghatarozasa:
MSZ 1484-4:1998 lliékony aromas szénhidrogének meghatarozasa c.
szabvany alapjan az alabbi eljarassal: a 3.3. pont szerinti manualis
kihajtassal és csapdazassal, valamint a 3.5. pont szerint extrakciés
eljarassal, a kalibralas illékony alifas szénhidrogénekkel tértént.

- Talajok illékony alifas szénhidrogén tartalmanak meghatarozasa:
MSZ 21470-92: 1998. lllékony aromas szénhidrogének meghatarozasa
c. szabvany alapjan az alabbi eljarassal: a 3.2. pont szerinti manualis
kihajtassal és csapdazassal, valamint a 3.4. pont szerint extrakcio
eljarassal, a kalibralas illéekony alifas szénhidrogénekkel tértént.
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- MSZ 21470-94:2001

Kérnyezetvédelmi talajvizsgalatok. Extrahalhaté szénhidrogén tartalom
meghatarozasa a 160-520 °C forraspont tartomanyban.
Gazkromatografias modszer.

A mintaelkészités a 9.4.2. pont szerint ultrahanggal segitett
olddszeres extrakcidval, a koncentralas pedig a 9.5.3. pont szerint
nitrogénaramban torténik.

- Talajviz mintak nem iliékony szénhidrogén (olaj) tartalmanak meghatarozasa
MSZ 1484-7:GC-FID, az EPA 8270 C el6irasai alapjan.

- Talajkivonat készités médszerei: MSZ 21470-2:1981 szabvanyai alapjan.

- Fémek meghatarozasa:

-Talajminta el6készités MSZ 21470-50:1998 szabvany 3.2.3. pontja
alapjan.

-Fémtartalom analizise: Fémek analizise talajokban és talajvizekben
az EPA 6020 szabvany eléirasai alapjan induktiv csatolasu plazma
témeg spektrométerrel (ICP-MS).

6.1. Az eredmények értékelése

6.1.1. Talaj

Az analizis soran kapott eredményeket az egyszeri attekinthetdség érdekében tablazatban
foglaltuk &ssze. A vizsgalati eredményeket a 10/2000. (VI. 2.) K6M-EUM-FVM-KHVM
egylttes rendeletben rogzitett hatarértékek alapjan értékeltik. A VITUKI szennyezbédés
érzékenységi besorolasa szerint a vizsgalt terilet felszin alatti viz szennyezddés
érzékenységi besorolasa ,Ci": ,kiemelten érzékeny”, a vizsgalt eredményeket ehhez a
hatarértékhez viszonyitottuk.

Megjegyzés:

2 tablazat: Talajmintak vizsgalati eredményei

Minta jele Pb Zn Cd TPH
(mg/kg) | (mglkg) | (mglkg) | (mglkg) |
P1/B-2 m 269 225 1,95 254
P1/B-3 m 243 471 4,29 3020
P1/B-4 m 66 99,7 0,45 11,6
P1/B-50m 234 591 0,15 3.6
P2-3 m 72,7 102 0,44 1720
P2-4 m 26,2 79,9 0,21 11,7
P2-5m 18,1 61,5 0,11 45
P2-5,8 m 21,1 61,1 0,34 3,7
P3-3m 131 192 0,87 121
P3-4m 51,2 105 0,38 19,1
P3-5m 215 48,2 0,10 5,6
P3- 20,7 59,7 0,13 40
Hatarértékek| ,B” |,,C,”| ,B” | ,,C1”| sB” | ,C1" | xB” | sC1”
100 | 150 | 200 | 500 | 1 2 | 100 | 300

-,B"-szennyezettségi hatarérték
-,C1"-intézkedési (beavatkozasi) hatarérték

Amint a tablazatbdl lathatd, a terilleten nagy vastagsagban taldlhatd kazansalak feltoltes
nehézfémekkel és olajszarmazékokkal szamottevé mértékben szennyezett. A szennyezddés
altalaban a felszintél lefelé csdkken. Kivételt a P1/B furas képez, itt a szennyezdédés a 3 m-

TM-109/SZV/2004. rerrall/lZ[D)
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- MSZ 21470-94:2001
Kérnyezetvédelmi talajvizsgalatok. Extrahalhaté szénhidrogén tartalom
meghatarozasa a 160-520 °C forraspont tartomanyban.
Gazkromatografias médszer.
A mintaelbkészités a 9.4.2. pont szerint ultrahanggal segitett
oldészeres extrakcioval, a koncentralas pedig a 9.5.3. pont szerint
nitrogénaramban térténik.

- Talajviz mintak nem lllékony szénhidrogén (olaj) tartalmanak meghatarozasa

MSZ 1484-7:GC-FID, az EPA 8270 C el6irasai alapjan.

- Talajkivonat készités modszerei: MSZ 21470-2:1981 szabvanyai alapjan.

- Fémek meghatarozasa:
-Talajminta el6készités MSZ 21470-50:1998 szabvany 3.2.3. pontja
alapjan.
-Fémtartalom analizise: Fémek analizise talajokban és talajvizekben
az EPA 6020 szabvany eléirasai alapjan induktiv csatolasu plazma
témeg spektrométerrel (ICP-MS).

6.1. Az eredmények értékelése

6.1.1. Talaj

Az analizis soran kapott eredményeket az egyszerli attekinthetéség érdekében tablazatban
foglaltuk 6ssze. A vizsgalati eredményeket a 10/2000. (VI. 2.) K6M-EOM-FVM-KHVM
egyittes rendeletben rogzitett hatarértékek alapjan értékeltik. A VITUKI szennyezbdés
érzékenységi besoroldsa szerint a vizsgalt terilet felszin alatti viz szennyezddés
érzékenységi besorolasa ,C,": ,kiemelten érzékeny”, a vizsgalt eredményeket ehhez a
hatarértékhez viszonyitottuk.

2 tablazat: Talajmintak vizsgalati eredményei

Minta jele Pb Zn Cd TPH
(mg/kg) | (mgl/kg) | (mglkg) | (ma/kg)
P1/B-2m 269 225 1,95 254
P1/B-3 m 243 471 4,29 3020
P1/B-4 m 66 99,7 0,45 11,5
P1/B-50 m 23,4 591 0,15 3,6
P2-3m 72,7 102 0,44 1720
P2-4m 26,2 79,9 0,21 11,7
P2-5m 18,1 61,5 0,11 4,5
P2-58m 21,1 61,1 0,34 3,7
P3-3 m 131 192 0,87 121
P3-4m 51,2 105 0,38 19,1
P3-5m 21,5 48 2 0,10 56
P3- 20,7 59,7 0,13 4,0
Hatarértékek| ,B” |,,C,” | ,B” [,C1"| uB” [ ,C1"| uB” | 4C1"
100 | 150 | 200 | 500 | 1 2 | 100 | 300

Megjegyzés: -,B’-szennyezettségi hatarérték
-,C1"-intézkedési (beavatkozasi) hatarérték

Amint a tablazatbél lathatd, a terlleten nagy vastagsagban talalhaté kazansalak feltéltés
nehézfémekkel és olajszarmazékokkal szamottevé mértékben szennyezett. A szennyezédés
altalaban a felszintdl lefelé csokken. Kivételt a P1/B furas képez, itt a szennyezédés a 3 m-

TM-109/SZV/2004. rerrallll[E[D)

4



11

es mélységtdl a termett talajig tartd akkumulaciés zénaban a legnagyobb. Az agyag talajok
szennyezdés terjedést visszatartd hatasa érvényesil a terilleten. A feitoltés alatli talajokban
a nehézfém tartalom a beavatkozési hatarértéket nem ériel.

Az olaj tartalom is az akkumulaciés zéndban a legnagyobb, az altalaj szennyezddes
terjedést gatlé hatasat jol mutatjidk a mérési eredmények. A feltdités alatti talajok
gyakorlatilag szennyezGdés mentesnek tekinthetéek az elvégzett vizsgalatok alapjan,
figyelembe véve a vonatkozo jogszabaly hatarértékeit is.

6.1.2. Talajviz

Az analizis soran kapott eredményeket az egyszerii attekinthetéség érdekében a 3.
tablazatban foglaftuk 6ssze. A vizsgalati eredményeket a 10/2000. (V1. 2.) K6M-EGM-FVM-
KHVM egyittes rendeletben rogzitett hatarértékek alapjan értékeltik. A VITUKI
szennyezddés érzékenységi besoroldsa szerint a vizsgdlt terUlet felszin alatti viz
szennyezddés érzékenységi besorolasa ,C.": kiemelten érzékeny®, a vizsgalt eredmenyeket
ehhez a hatarértékhez viszonyitottuk.

3. tablazat: Talajviz mintak vizsgalati eredményei

Minta jele P1/B furas | P2 furas | P3 furas Hatarértékek
"B” ,,C1"
Pb pg/l 1,34 1.77 0,38 10 40
Zn . pght 28,9 26,7 52,0 200 300
Cd palt <0,01 0,05 <0,01 5 6
pH - 7,26 7,22 7,28 6,5-9 6,0-9,3
TPH pg/l 51.8 45,8 22,8 100 500

Megjegyzés:  -,B"-szennyezettségi hatérerték
-,Cq*-intézkedési (beavatkozasi) hatarérték

A 3. tablazatban foglaltaknak alapjan megallapithaté, hogy a terileten a talajviz nem
tekinthetd szennyezettnek. A mért paraméterek jéval kisebbek, mint a szennyezettségi
hatarértékek. A talajviz viszonylag j6 allapota az agyag talajok vizzaré tulajdonsaganak
koszénhetd. Ennek a vizzaré tulajdonsag miatt alakult ki a feltltés és a termett talaj hataran
a masodlagos, figgé® talajviz is. A talajvizben kismértékben kimutathato az
olajszennyezettség, a talajviz kitettsége tehat adott, de ez ebben az ipari kérnyezetben nem
meglepd. A talajviz olajszennyezettsége nem éri el a szennyezettségi hatarértéket. Ez a
szennyez6édés a helyben deponait ipari hulladékbdi, de az ipari héttérbél is szarmazhat.

6.1.3. Osszefoglalé értékelés
Az elvégzett kérnyezetvédelmi vizsgdlatok alapjan kijelenthetd, hogy gazturbinas fejlesztésre
kijelolt terUlet a térségben 16v3 ipari létesitmények hatdsaitdl és az ipari hulladék feltditéstdl
érintett a talaj szennyezettsége tekintetében. Az érintettség a talajok és a feltdltés Pb, Zn és
Cd tartalmaban jelentkezik. A feitditéshez hasznalt salak tartalmazza ezeket a
nehézfémeket.

A talajviz vonatkozasaban szennyez6dés nem volt kimutathato.

A TPH eredmények kézhezvételét kovetden a szakvélemenylnket kiegészitjuk.

Németh Csaba

vezetd tervezd, szakertd

Miskolc, 2004. szeptember 29.

Ca. 10-09-126423
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MELLEKLETEK

1. Furasi jegyzokonyvek
2. Talajmechanika laboratoriumi vizsgalati jegyzékonyv

3. Kémiai laboratériumi vizsgalati jegyz6kényv
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Kérszigeti Alex

MVM ERBE ENERGETIKA Mérndkiroda Zrt.

Fugro Consult Kft
Kelenfoldi utca 2
1115 Budapest
Hungary

Managing Director
Dr. Jozsef Pusztai

T. +36 13820042

1117 Budapest F: +36 1 382 0043
Budafoki Gt 95. w: www.fugro.hy
OTP Bank

Karinthy F. utca 16
1111 Budapest
Hungary

IBAN HU74 1176 3110
2932 9887 0000 0000
SWIFT OTPVHUHB

TAX NO_ HU 12048771

TRADE REGISTER NO
Cg 01-09-461041

ENGEDELYEZTETESI TALAJVIZSGALATI JELENTES

MISKOLC - MISKOLCI FUTOEROMU
TATAR UTCAI FUTOMU FEJLESZTESE

MAGYARORSZAG

A FUGRO CONSULT KFT (Fugro) tisztelettel atadja a Miskolc, Miskolci Fltéerdmi Tatar utcai flitdmi
teriletén torténd fejlesztéséhez készitett geodéziai felmérését és engedélyeztetési talajvizsgalati
jelentését. Geodéziai felmérésiinket, a talajvizsgalati jelentésiinket és az ehhez sziikséges feltarasokat az
MVM ERBE ENERGETIKA Mérndkiroda Zrt. (MVM ERBE) és a Fugro kdzétt 2011. marcius ho 08. napjan
létrejott “S 110070 BO3” jell szerzddés szerint készitettik el. Minden feltarast, vizsgalatot cégiink (vagy
alvallalkozoja) készitett, a hatalyos szabvanyoknak és eléirasoknak megfeleléen. A talajvizsgalati jelentés
Osszefoglalja a geoldgiai adottsdgokat, a feltarasok soran tapasztalt altalajviszonyokat, a laborvizsgalati
eredményeket. Megadija a talajfizikai jellemzdk karakterisztikus értékeit és felhivja a figyelmet a tervezés és
kivitelezés soran figyelembe veendd szempontokra, alapozasi modra javaslatot tesz.

Nagyra értékeljik a lehetdséget, hogy az MVM ERBE ENERGETIKA Mérnokiroda Zrt. szolgalataban
allhattunk. Kérjik, hivjanak benniinket amennyiben a szakértéi véleménnyel kapcsolatosan barmi kérdésiik
merl fel, illetve amikor ismét segithetjik munkajukat.

Udvozlettel,
/ /
Karner Balazs Turi David Dr. Pusztai Jozsef
Projekt menedzser Projekt menedzser Ugyvezetd
Geotechnikai tervez6 Geotechnikai tervez6 Geotechnikai tervez6
MMK: 13-12983 MMK: 01-12232 MMK: 01-5189

Fugro Consult Kft + Member of the Fugro group of companies with offices throughout the world
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1. BEVEZETES

1.1. MEGBIiZAS TARGYA

Az MVM ERBE ENERGETIKA Mérnékiroda Zrt. (Tovabbiakban: Megrendeld) megbizta a Fugro Consult Kft-t
(Tovabbiakban: Vallalkozé, a tovabbiakban egyittesen Felek), hogy készitse el a Miskolci Fitéerému Tatar utcai
telephely fejlesztése projekt keretén belil a teriilet geodéziai felmérését és az engedélyeztetési talajvizsgalati
jelentést, aminek keretén belll készitse el az “S 110070 B02" nyilvantartasi szamu szerzédésben szerepld
geotechnikai feltarasokat és laborvizsgalatokat.

1.2. FELADATOK

Az elézé pontban hivatkozott szerzédés szerint a Vallalkozo az aldbbiakban részletezett feladatok elvégzését
véllalta:

(a) 4db, egyenként6 m, 10 m, 10 m és 20 m mélység(i nagyatmérdji talajmechanikai furas lemélyitése.

(b) 1 db 25 CPTu statikus szonda lemélyitése.

(c) Feltarasi pontok geodéziai bemérése.

(d)  Afurasbél kivett talajmintak laboratériumi vizsgalatainak elvégzése.

(e) Talajvizsgalati jelentés elkészitése.

()  Terulet geodéziai felmérése.

1.3. ADATOK
A szakértdi vélemény elkészitéséhez az alabbi dokumentumok alitak rendelkezésiinkre:

(1)  Talajmechanikai vizsgalatok a Miskolci Fitém( Tatar utcai telephely GT fejlesztésére kijeldlt teriileten.
(készitette: TERRAMED Koérnyezetvédelmi - vizlgyi tervezd és szolgaltaté betéti tarsasag, 3200
Gyodngyos, Diésmalom u. 21.; datum: 2004. oktéber 15.).

(2) Geodéziai felmérés

(3) Munkakézi adatszolgaltatas (MVM ERBE Zrt.)

2. GEOTECHNIKAI INFORMACIOK ISMERTETESE

2.1. VIZSGALATOK CELJA

Jelen talajvizsgalati jelentés a Miskolci Fltéerémi terillet fejlesztésére vonatkozé engedélyeztetési eljarashoz
készit.

2.2. HELYSZIN ES A MUTARGYAK ISMERTETESE

A vizsgélat targyat képezd teriilet Miskolc belteriiletén a Tatar utca 29. szama alatt taldlhat6. Jelenleg a
terileten kiilonb6zé épuletek és mltargyak taladlhatok, a legfontosabbak a kazanhaz, és a hozza tartozé
kémeények. Jelentésebbnek mondhaté még a KCE épllet, ezen felul tébb kisebb Gzemi épulet és
tavhévezetékek talalhatoak a teriileten. A teriiletrdl €s annak kézvetlen kérnyezetérdl készitett miholdas felvétel
az 1. abran lathat6 (Google Maps, 2011).
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1. abra

A rendelkezésiinkre allo informacidk alapjan a terllet fejlesztése soran az aladbbi épitmények kerulnek
kialakitasra:

(1) 15000 m3 éssztérfogaty, elézetesen kb. © 24 m x 35 m méretl acél hétarolo tartaly. (helyszinrajzon [1]
szammal jelolt helyen). Becsilt terhelése 15500 t

(2) “Avas” hécseréld allomas, melynek alaprajzi mérete 8,5 m x 4 m (helyszinrajzon [2] szdmmal jel6lt
helyen). Becsiilt terhelése 27 t

(3) “Belvarosi” hécseréld allomas, melynek alaprajzi mérete 8,5 m x 4 m (helyszinrajzon [3] szammal jel6lt
helyen). Becsiilt terhelése 27 t

(4)  Akényszerhiité mellé keriilnek szivattyuk, melyek alaprajzi mérete 2 m x 2 m (helyszinrajzon [4] szammal
jelolt helyen). Becsilt terhelése 3 t

(5) Hétarolo tartaly melletti osztd/gyjtd, alaprajzi mérete 7 x 1 m, készul két helyen (helyszinrajzon [5]
szammal jel6lt helyen). Becsilt terhelése 10 t

(6) Ujonnan létesitendé csévezetékek tartorendszerének megvalositasa, a meglévd tartdrendszer
figyelembe vételével, annak felhasznalasaval.

Megjegyezzik, hogy az épiletek helye, pontos alaprajzi elrendezése a vallalkozéi szerzédés idétartalma alatt is
tobbszor valtozott. A terhelési adatok szintén becsiilt, kozelitd értékeket mutatnak.

2.3. A FELTETELEZETT GEOTECHNIKAI KATEGORIA

A projektet a varhatd geotechnikai kockazatok, a talajkérnyezet adottsagai, a feladat, a mitargyak, az
alkalmazando geotechnikai megoldasok, valamint eljarasok, tovabba a kérnyezeti kélcsénhatasok

; oL, QN /“7
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szempontjabél a 2. geotechnikai kategéridba soroljuk az MSZ EN 1997-1:2006 szabvany szerint, ami
kdzepesen bonyolult talaj illetve alapozasi szerkezet kategériat jelent.

2.4. A TEREPI ES LABORVIZSGALATOK GEODEZIAI ADATAI, IDEJE, ESZKOZEI,
FURAS NAPLOK

A feltarasok (furasok “F”, statikus CPT szondazas “CPT’ jelliek) geodéziai adatait az 1. tablazatban
foglaltaknak megfeleléen ismertetjik. A feltarasi helyek EOV koordinatarendszerben és Balti magassagi
rendszerben lettek bemérve. Az elvégzett feltarasaink helyszinrajzat az 1. mellékletben kozoltuk.

. EOQOV
Feltaras jele X koo(r)dinéta Y koi(r)d\i/néta mBf | mélység
1. F 776715 306 972 148,40 20,1
2.F 776 720 307 018 148,08 10,1
3.F 776 630 307 115 146,80 6,1
4. F 776 756 307 152 146,51 10,1
CPTu1 776 715 306 971 148,45 15,5
1. tablazat

Furasok
A vizsgalt terileten 4 db nagyatméréjd faras (1.F - 4.F jell furasok) kerult lemélyitésre, melyek kézil az 1.F. j.
20 m mélységii furas a hoétarolé tartaly tervezett helyén, mig a tébbi furas a tervezett épuletek helyein kerultek

lemélyitésre. A talajmechanikai furasok 1 db. statikus (CPTu) szondaval keriltek kiegészitésre, mely szintén a
tervezett tartaly helyén mélyilt le. A feltarasok az alabbi idépontokban kertultek elvégzésre:

+ 2.F és 4.F jela furasok: 2011. 03. 28.
« 1.F és 3.F jell furasok: 2011.03. 17.

« Statikus szondazas: 2011. 03. 12.

A feltdrasokat Kamaz tehergépjarmire szerelt nagyatméréji spirallal (180 mm) szerelt furéval. A statikus
szonda elkészitéséhez a Fugro éltal fejlesztett szondacstcsot hasznaltunk, amit Magirus Deutz tipusu
tehergépjarmire épitett GeoMil berendezésekkel juttattunk le a talajba.

A feltarasok sordn a szemcsés és atmeneti rétegekbél zavart, mig a koétott rétegekbd! zavart és zavartalan
mintavételezés is tértént.

A feltarasok helyeit az 1. mellékletben k6zolt helyszinrajzon tintettik fel, mig a furasi jegyzokényveket az 2 sz.
mellékletben kozoltuk.

Laboratériumi vizsgalatok

A feltarasainkban talalt talajrétegek megnevezéséhez szilkkséges szabvanyos vizsgélatokat, azaz szemeloszlasi
és plasztikus index (IP) vizsgalatokat az eléirt médon [7, 8] végeztik el.

A talajok osztalyozasa és elnevezése az Eurocode vonatkozo eléirasai alapjan tértént [9,10].

A furasokbdl vett jellemzé mintaknak meghataroztuk a viztartalmat [4], valamint az egyes talajrétegek
szamitasokhoz sziikséges nyiroszilardsagi paramétereit, illetve 6sszenyomodasi modulusait.

A laboratériumi vizsgalatok a BME Geotechnikai Tanszékének Laboratériumaban kertiltek elvégzésre.
Az elvégzett laboratoriumi vizsgalatok jegyzékonyvei a 3. mellékletben lathatoak.

%, Q\\/w}
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Az elGiranyzott feltarasainktol valé eltérések okai

A vallalasunknak megfeleléen a tervezett hétarolo tartaly tertletén 25 m mélységl statikus szonda
lemélyitésére vallalkoztunk. A szondat ezzel ellentétben 154 m mélységig sikerult lemélyiteniink, majd e
mélységben a feltaras a témor, cementalt rétegben elakadt.

2.5. A KOZREMUKODOK ADATAI

A terepi és laboratdriumi vizsgalatok elvégzésében az alabbi cégek vettek részt:

Helyszini feltarasok: Fugro Consult Kft, Médosék Kft
Laboratériumi vizsgalatok: BME Geotechnikai Tanszékének Laboratériuma
Geodéziai mérések: Winkel Bt.

2.6. A HELYSZIN TORTENETE, GEOLOGIAI ADOTTSAGOK

A vizsgélt terilet Miskolc terilletén, azon belil a Szinva patak volgyében helyezkedik el. A terilet ennek
megfelelben mélyfekvés( teriilet, melyet gyakran vizek boritottak belviz formajaban. Ezt megszintetendd a
terilet feltdltése mellett dontéttek, mely ipari hulladékkal, salakkal és Uvegtormelékkel keriilt feltdltésre. A teriilet
kozvetlenill hataros az EUROFEM-HALNA Kft. telephelyével, melyen kohaszati salakanyagok kitermelése és és
hasznositasa folyik. A fiitém( telepitését megelézéen a terilleten a Miskolci Uveggyar sportpalyaja volt. Az itt
leirtak magyarazatot adnak arra, hogy a késébbiekben ismertetett geoldgiai képzédményekre honnan és
hogyan keriilt salak és Uvegtérmelékes feltoltés, melyet ipari térmelékes feltéltéssel fedtek le.

Ennek megfeleléen a feltoltés alatt a korabbi térszint holocén kori folyovizi tiledék, agyag fedte. A térképlap a
formaciot th koddal és fehér szinnel jeloli.

A kézettanilag valtozatos Osszetétell iledékekben jellemzéen a finomabb frakcid van tulsulyban. A Magyar
Allami Foldtani Intézet altal kiadott [21], Magyarorszag fedett féldtani térképe alapjan a vizsgalt terlet geologiai
adottsagait a 4. abra szemlélteti.
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2.7. TALAJVIZADATOK

A helyszini feltarasok soran mindegyik farasban jelentkezett a megitétt vizszint, 2,2-3,1 m mélységben. A furast
kévetéen a furdlyukban a talajviz minimalisan emelkedett és 2,18 - 2,9 m. A tapasztalt vizszintek alapjan
megallapithatd, hogy az a holocén kori rétegek felszinén, a feltdltésben aramlik. A talajviz aradasos
idészakokban nagy valoszinliséggel megkézelitheti a terepszintet is.

2.8. FOLDRENGES|I KATEGORIABA SOROLAS

Foldrengésre torténd tervezés soran meg kell vizsgalni az épitési terllet, az altalaj és az épllet besorolasat.

A vizsgalt épitési tertilet Miskolcon talalhaté, melynek megfeleléen a tervezett létesitmény a 2. tervezési zénaba
esik (EC8 - MSZ EN 1998-1 / 2008, 189. oldal NA. 1. abra). igy, a figyelembe veendd horizontalis gyorsulasi
érték 50 évre, 10 % meghaladasi valészinlség mellett: agr= 0,10 g (Id. 3. abra).

Tt printens 0 IEnereastnd  wwa foldrenges hi

S zéna | 0.15
4.20na  0.14

Y = 3.26na | 092
r's
2.26na
S——
° 50 100 1. 6ne
3. abra.

A teruleten megtalalhaté talajrétegek a szeizmikus hatas szempontjabél (EC8 - MSZ EN 1998-1/2008, 32. oldal
3.1. tablazat) “C" altalajosztalyba sorolhatoak (Id. 4. abra).




-l-'unnn

Report_MIFU_Tatar_utca pages

Paraméterek

AltatI'a - A rétegszelvény leirasa

osztaly V() | o e . (kPa)
(Utesf30cm)

A Szilard kozet vagy kdzetszerien viselkedd geologiai | > 800 = s

képzGdmény, amely felett legfetiebb 5 m gyengébb
fedoréteg van

B Nagyon tomér homok-, kavics- vagy kemény 360 - 800 » 50 > 250
agyagrétegek legalabb tbb tiz m vastagsagban, a
mechanikai jelemzok a mélységgel fokozatosan

névekednek

C Tomor vagy kbzepesen tomor homok-, kavics- vagy | 180 — 360 15-50 70 - 250
merev agyagrétegek tobb tiz vagy akar tobb széz m
vastagsagban

D Laza vagy kozepesen tomaor, kohézié nélkili talaj <180 <15 <70

(némi puha kotott rétegge! vagy anélkil), vagy
tainyomdan puha — gyurhato kotott talaj

E Felszini dledékréteg, amely a v, érték szerint C
vagy D osztalyl, 5 és 20 m k6zotti vastagsagu,
alatta 800 m/s-nal nagyobb nyiréhullam-sebességq,

merevebb anyag

S, Puha agyagbolfiszapbdl allo vagy legalabb egy <100 - 10-20
10 m vastag agyagotiszapot tartaimazd, nagy (azértek
plaszticitasid (Pl > 4D) és nagy viztartaimu rétegek | figyelmezieto)

S: Fotyosodasra hajlamos tatajok, érzékeny agyagok

vagy mas olyan talajrétegek, ametyek nem
sorolhatok az A—E vagy S, osztalyba

4. abra

A tervezett épitmények a fontossagi osztalyba torténé besorolasa alapjan (EC8 - MSZ EN 1998-1 / 2008, 46.
oldal 4.3. tablazat) vélemeényiink szerint a |l. kategéridba sorolhato.

3. INFORMACIOK GEOTECHNIKAI ERTEKELESE

3.1. A TALAJRETEGEK SZOVEGES ISMERTETESE, TALAJSZELVENYEK BEMUTATASA

1.F jelii faras (148,40 mBf.)

Az 1.F jell farasnél a felszint 2,3 m-es vastagsagban sététbarna tomor kavicsos homok feltéltés fedi, melynek
viztartalma alacsony, wn=3,7 %. A homokos kavicsréteg gérbuleti mutatéja Cc=1,36, mig az egyenlGtienségi
mutatéja C,=37,9-re adddott a laboratdriumi vizsgalatok soran. A homokos kavics alatt szirke laza allapotu
ivegtdrmelékes feltdltés talalhatd 3,2 m-es mélységig. Ezt kévetden egy nagyobb vastagsagu szirkésbarna
agyagréteget tartunk fel, mely -4,4 m-ig gyurhato allapotu kévér agyag. A gyurhaté kovér agyag plasztikus
indexe 1p=47,0%, a természetes viztartalma wn,=38,7% mig relativ konzisztencia indexe 1:=0,74. A kovér
agyagréteg -44 m és 6,2 m kozétt merev allapotot, helyenként kdszoérvanyokat mutat. Laboratdriumi
vizsgéalatok soran a feltart agyagréteg plasztikus indexe 39,9 - 47,2 % kozott valtozik 24,6 - 30,6 % viztartalom
mellett. A kévér agyagréteget 7,4 m mélységig kbzepes agyagréteg koveti (1,5=22,9%, wn=17,8%, 1:=0,98). A
kézepes agyagréteg alatt -7,4 m és -9,4 m kozott szirkéssarga gydrhatd kdszérvanyos iszapot harantoltunk. Az
iszapbo! vett mintakat laboratériumban megvizsgalva a kévetkez6 értékeket kaptuk: 1,=14,0%, wn=19,3 - 25,1%,
1c=0,67. A furasban az iszapréteget egy sziirke, mészeres gylrhatdé kézepes agyag valtotta fel, ami 12,5 m
mélységig huzodik. A kézepes agyagréteg plasztikus indexe 1,=206 - 22,5 % kozétt, a természetes viztartaima
wn=24,8 - 27,9 % kézétt valtozik, mig ebbdl adéddan a konzisztenciaindex 1:=0,74b - 0,81-re adddott. 12,5 m
mélységtél a furas aljaig kissé agyagos iszapos homokot tartunk fel, melybe -14,8 m és - 15,3 m kozétt egy
szirkésbarna gyurhaté kévér agyag ékelddott be (1p=36,6%, wa=41,6%, 1=0,59). A beékelddott agyagreteg
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felett talalhatd kissé agyagos, iszapos homokréteg szirke és kozepesen tomoér. Ebben a mélységben a
természetes viztartalom wy=26,4 - 27 5% ké6z6tt valtozik, a goérbiileti mutaté Cc=9,17, mig az egyenlétienségi
mutatdja Cu=44,1. A furas alsd részén taldlhaté (-15,3 m alatt) kissé agyagos iszapos homok sziirke, feldaralt
tomor allapotu. A viztartalom ebben a zonaban lényegesen nem valtozik (wn=21,8 - 31,3%). Az egyenlétlenségi
mutaté értéke C,=38,5 - 73,3 kozott valtozott s laboratériumi vizsgalatok soran, mig a goérbileti mutaté értéke
Cc=5,77-11,2.

A furas soran az agyagréteg felszinén jelentkezett a megutétt talajviz 2,5 m mélységben, mig a nyugalmi
talajviz -2,2 m-en alakult ki.

2.F jelii furas (148,08 mBf.)

A 2.F jelu furas alapjan a felszint az el6z6 furashoz hasonléan barnasszirke, épitési tormelékes, kdézepesen
témér iszapos kavicsos homok boritja 2,6 m-es mélységig. A rétegbd! vett mintabdl készitett laboratériumi
vizsgalatok alapjan a viztartalom wn=20,7%, a gérbileti mutaté Cc.=2,35, mig az egyenlétlenségi mutaté Cu=111.
A fedéréteg alatt 3,1 m-es mélységig barna Uvegtérmelékes laza feltités, majd ezt kévetben -3,7 m-ig sziirke
laza salakfeltltés huzddik. A feltdltéses zonanak az also rétege -3,7 és -4,1 m kozétt szirke laza agyagos,
iszapos homok feltéltés. A farasban a feltdltések alatt 6,3 m mélységig barnasszirke merev kévér agyagréteget
harantoltunk, mely a réteg alsé részében kdszorvanyos. A barnassziirke agyagréteg plasztikus indexe 1,=34,8 -
45,9 % kozott valtozik. A természetes viztartalma wn=25,9 - 32,8% mig relativ konzisztencia indexe 1.=0,83-0,9.
A kovér agyagréteget kdzepes agyagréteg valtja fel és huzdodik egészen 8,1 m mélységig. A kozepes
agyagrétegbdl! vett mintdkat megvizsgalva plasztikus indexre 1p=22,9%, természetes viztartalomra wy,=27,8%,
mig ezek alapjan a konzisztenciaindex értékére :=0,61 adodott. A furas aljan 8,1 m mélységtél szirke, témér,
kissé agyagos iszapos homokot tartunk fel (C.=6,08, Cy,=66,7).

A faras soran a megutétt talajvizszint -3,00 m-en, mig nyugalmi vizszint -2,73 m-en jelentkezett.

3.F jeldi furas (146,80 mBf.)

A 3.F jell feltarasban a térszin alatt 0,4 m-es mélységig aszfaltot és betont kellett attérni. A betonréteg alatt
barna, épitési tormelékes, kézepesen tomoér homok feltdltés huzodik 1,4 m mélységig. A homok feltéltést sziirke
laza salak feltltés koveti -2,2 m-ig, melynek viztartalma wn=18,8%. A feltdltés alatt 2,2 - 4,3 m kozott
barnasszirke merev kévér agyagot tartunk fel, melynek plasztikus indexe 1,=51,8%, természetes viztartalma
wn=27,2 - 34,2%, mig konzisztenciaindexe 1.=0,83. A kovér agyagréteg alatt 54 m mélységig szirkésbarna,
koves kemény kdzepes agyagréteget harantoltunk (I,=25,1%, wn=16,4%, Ic=1,12). Az agyagrétegek alatt a faras
aljaig sargasbarna, kdzepesen tdmoér agyagos iszapos homokos kavicsréteg talalhato.

A furas soran a tobbi furashoz hasonldéan az agyagréteg felsé sikjan jelentkezett 2,2 m-es mélységben a
megutétt talajviz, mely - 2,18 m-en kerilt nyugalomba.

4.F jel(i faras (146,51 mBf.)

A 20 cm-es barna gyékérmaradvanyos feltoités fedoréteg alatt 1,6 m-es mélységig barnassarga laza agyagos
iszapos kavicsos homok feltdltés talalhatd. A laboratériumi vizsgalatok alapjan a természetes viztartalma
wn=19,7%-ra adddott, mig egyenlétienségi mutatoja Cu=505, gorbuleti mutatdja Cc=2,7. A furasban 1,6 és 2,2
mélységek kozoétt szirke laza salakfeltdltés huzodik, amit -3,4 m-ig barnasszirke aprokdves kemény kévér
agyag kovet. A kemény kévér agyagréteg plasztikus indexe |,=45,8%, természetes viztartalma wn=23,6%, mig
konzisztenciaindexe Ic=1,05-re adédott a laboratériumi vizsgalatokban. A kemény kévér agyagot egy szintén
kovér, de szurkésbarna merev agyag valtja fel és tart egészen -4,3 m-ig. Ezen rétegbd! vett mintak eredményei
a kovetkezok: 1,=47,7%, wn=32,6%, 1c=0,84. A kovér agyagréteg folytatodik egészen 6,1 m mélységig, viszont itt
a szine barna, aprékéves allapota merev. A barna kovér agyag plasztikus indexe 1p=44,2%, viztartalma wa=21,2
- 25,3%. Az agyagrétegeket kovetden a furasban 8,6 m mélységig sargasbarna, kézepesen témor agyagos
iszapos kavicsos homokréteget tartunk fel, melynek viztartalma wn,=23,6 - 26,6%. A furas aljan -8,6 m alatt
szirkéssarga tomor agyagos iszapos homokot harantoltunk. Az agyagos iszapos homokréteg természetes
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viztartalma wn=22,9 - 23,5% kézétt, goérbiileti mutatdja Cc=2,26 - 2,8 értékek kozoétt, mig az egyeniétienségi
mutatoja Cu=75,6 - 128 értékek kozo6tt valtozott a laboratériumi vizsgalatok alapjan.

A faras soran a megutétt talajvizszint -3,10 m-en, mig nyugalmi vizszint -2,9 m-en jelentkezett.

1. CPTu szonda (148,45 mBf.)

A szonda lefutasa, illetve az alapjan tértént talajazonositas megegyezd képet mutat a mellette készilt 1.F. jeld
faras rétegzédésével. A térszint visszatoltott homokos kavics fedi 2,3 m mélységig, mely témér rétegként
jellemezhetd, a csucsellenallas atlagos értéke e rétegben qean= 22 MPa. Ezt kis vastagsagban a korabban a
térszinen talalhatd feltdltés kovette 3,1 m mélységig. A feltoltott rétegek agyag rétegek kovetették. A
cslicsellenallas értéke alapjan szétvalasztva 6,3 m-ig “tiszta’ agyag jelentkezett, melyben qcav= 2,0 MPa. E
réteg kompresszibilis, terhelés hatasara nagy alakvaltozasok varhatoéak. Az agyagot 12,1 m mélységig homokos
agyag, homokos iszap rétegek kdvették, melyekben a csucsellenallas értéke dontéen a homoktartalomtél fiigg.
E rétegekben a gcau= 4,5 MPa, azonban a nagyobb homokfrakciokkal rendelkezé rétegekben a cstcsellenallas
értéke qc= 8-12 MPa-ra is “felugrik”. Ezen atmeneti Uledékrétegeket agyagsavos, iszapos homok kdvette, ahol
qest= 15 MPa-ra vehetd fel. E réteg egészen 14,7 m mélységig huzédik. Ezt kis vastagsagban homokos agyag -
homokos iszap réteg szakitotta meg, melynek vastagsaga 0.6 m. 153 m mélységben értik el a terilet
alapkézetének is tekinthetd cementalt, nagyon tomér iszapos homok réteget. E rétegben a szonda elakadt, a
Qcan> 40 MPa.

Osszefoglalasként az elvégzett feltarasok alapjan megallapithatd, hogy a terllet altalaj rétegzédése
homogénnak mondhaté. Inhomogenitast csupan a felszint fed6 feltoltés és salak réteg jelent, mivel ezek mind
szemeloszlasukban, mind anyagukat, mind témdérségiket tekintve rendkivil valtozatos rétegek. Az ez alatt
talalhaté, a korabban felszinen 1évé holocén agyag réteg. Ez jellemzéen merev konzisztenciajd, azonban
helyenként magasabb viztartalommal bir, ahol a konzisztenciaja gyurhatd. A réteg dontéen kézepes és kdver
agyagokbol épul fel, melyek jelentés homoktartalommal, homokerekkel birnak. A kotétt rétegek alatt un.
homokos iszap atmeneti réteg talalhatd, melyet a mélységgel aranyosan egyre tomorébb iszapos homok
rétegek kovetnek, melyek j6 teherbird képességgel birnak.

A furasszelvényeket és a szondadiagramot a 4. mellékletben kézoltuk.

3.2. A VALTOZO ADATOK STATISZTIKAI ERTEKELESE

Az elvégzett vizsgalati eredmények, valamint a korabbi adatok eredményei és tapasztalataink alapjan a
feltarasainkban talalt talajrétegek tervezéshez szikséges karakterisztikus értékeit az alabbiakban foglaltuk
Ossze.

A karakterisztikus értékek (Xx) statisztikai modszerrel térténd szarmaztatasa a kdvetkez6 modon hatarozhatd
meg:

Xl = /Yu'llug(l - kn ’ v\ )

ahol: Xitiag Geotechnikai paraméterek atlagértéke.
Kn Statisztikai egyiitthatd, melynek értéke fligg a vizsgalt mintak szamatdl, megbizhatosagatol.
Vi Variacios egyutthaté.

Schneider (1997) [1] a karakterisztikus értékek meghatarozasara vonatkozoan az alabbi képletet javasolja:
X, =X, 0,55,

ctluy

ahol: Sx Széras.
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A teruletre jellemzd, hogy a feltdltés ("“MG” jeli talajréteg) alatt mindenhol megtalalhaté a helyenként kézepes,
de jellemzéen kévér agyagréteg (“A” j. talajréteg), melyek szinte azonos nyirdszilardsagi paraméterekkel és
O0sszenyomodasi modulussal birnak. E réteg - kiléndsen sikalapozas esetén - donté jelentéséggel bir.

Az ez alatt huzédo a agyagos, iszapos, homokos kavics ("B” j. talajréteg) és agyagos, iszapos homok (“C” j.
talajréteg) rétegek karakterisztikus talajfizikai jellemzéit tapasztalati uton allapitottuk meg.

A feltarasok és laboratdriumi vizsgalatok eredményeit, illetve a tapasztalati értékeket a 2. - 5. tablazatokban
foglaltuk dssze. Itt kdzoltik a szamitasok soran figyelembe vehetd talajfizikai paraméterek statisztikai értékeit is.

Kozepes - kovér agyag (A" jelii talajréteg) geotechnikai paraméterei
Faras / vizsgilat ¢’ tan ¢’ c’ Es
Statisztikai érték 1°l 1] [kPa] | [MN/m?|

Fuaras: F1/4,0m 54 0,095 50,8
Faras: F1/5,0m 43 0,075 51,8 4,9

Faras: F3/3,0m 2,8 0,049 59,9

Fuaras: F3/5,0m 9,8 0,173 38,6

Furas: F4/4,0m 1,0 0,017 51,2

Furas: F4/5,0m 9,8 0,173 68.4
Tapasztalati érték (CPTu szonda) 53
Tapasztalati érték 6,0 0,105 55,0 5,5
Atlagérték, [Xirag) 56 0,098 53,7 52
Széras, [s«} 3,32 0,059 9,15 0,31
Variaciés egyiitthaté, [Vx] 0,595 0,598 0,171 0,058

X
Statisztikai értékelés modszere |Geotechnikai paraméterek karakterisztikus
értéke
Schneider (1999) 39|  0,069] 49,1 5,1
2. tablazat
Agyagos, iszapos homokos kavics (""B" j. talajréteg) geotechnikai paraméterei
Firas / vizsgilat ¢’ tan ¢’ ¢’ Es
Statisztikai érték [°l n [kPa] | [MN/m?)
Tapasztalati érték (F3/6,0m) 28,0 0,532 8,0 12,0
Tapasztalati érték (F4/7,0m) 29,0 0,554 7,0 14,0
Atlagérték, | Xitag) 28,5 0,543 7,5 13,0
Széris, [sx] 0,71 0,016 0,71 1,41
Variaciés egyiitthaté, [Vx| 0,025 0,029 0,094 0,109
Xk
Statisztikai értékelés mdodszere |Geotechnikai paraméterek karakterisztikus
értéke
Schneider (1999) 28,1 0,535 7,1 12,3
3. tablazat

? ey N /%
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Agyagos, iszapos homok (""C" jelii talajréteg) geotechnikai paraméterei
Furas / vizsgalat ¢’ tan ¢’ ¢ Es
Statisztikai érték [°] (1] |kPa] [MN/m?]

Tapasztalati érték (F1/14,0m) 24,0 0,445 12,0 18,0
Tapasztalati érték (F1/18,0m) 24,0 0,445 10,0 22,0
Tapasztalati érték (F2/9,0m) 26,0 0,488 8,0 20,0
Atlagérték, [Xiragl 24,7 0,459 10,0 20,0
Széras, [s«] 1,15 0,02 2,00 2,00
Variacios egyiitthaté, [Vx] 0,047 0,053 0,200 0,100
Xk
Statisztikai értékelés médszere |Geotechnikai paraméterek karakterisztikus
értéke
Schneider (1999) 24,1 0,447 9,0 19,0
4. tablazat

Az 5. téblazatban foglaltuk 6ssze a szamitasok soran az egyes talajrétegekhez rendelheté nyiroszilardsagi és
talajfizikai paramétereket karakterisztikus éertékeit.

.:.-:::j Talaj megnevezése ?Z]’ [k(l:"a] [M%a]
MG | Feltoltés 20,0 15,0 35
A Kodzepes - kévér agyag 3.9 491 51
B Agyagos, iszapos, homokos kavics 28,1 71 12,3
Cc Agyagos, iszapos homok 241 9,0 19,0
5. tablazat

3.2. A TALAJVIZSGALATOK KORLATAI

Az elvégzett feltarasok kielégitik az engedélyeztetési talajvizsgalati jelentéssel szemben tamasztott
kévetelményeket. A feltarasok alapjan képet kaptunk a terulet altalajviszonyairdl, annak rétegzettségérdl és a
talajvizviszonyokrél.

A kiviteli tervek készitésénél kiegészitd feltarasok elvégzése sziikséges. Ez kilondsen igaz a tartaly teriletének
kérnyezetében, ahol annak alapozasanak tervezéséhez 3 db. statikus (CPTu) szonda lemélyités szikséges a
pontos rétegzettség és a colopok teherbirasanak pontositasahoz.

Tekintve a talajrétegzédést lathato, hogy az épuletek alapozasa sikalapozassal nehezen lenne megoldhato. igy
az éplletek alatt is olyan, jellemzéen statikus szonda, lemélyitések sziukséges, melyekbdl mélyalapozasi
rendszer tervezheté. Jelen talajvizsgalati jelentéshez készitett feltarasok erre nem adnak kelld informaciét.

10
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4. KIVITELEZESI KERDESEK

4.1. ALAPOZASI LEHETOSEGEK

E targykérben kildn-kalén vizsgaljuk a tervezett épitményeket.

A legkritikusabbnak egyértelmilen a hétarolé tartaly alapozasa nevezhet6. A tartallyal kapcsolatban komoly
slllyedési és billenési kritériumok kerultek meghatarozasra. Tartalyok esetében azok egyenletes silllyedésének
biztositasa a legfontosabb feladat, mivel egy esetlegen kialakuld, siillyedéskillonbségekre visszavezethetd,
billenés a hasznélhatosagi hatarallapotot is erésen befolyasolhatja. Killonds fontos kérdés ez jelen esetben,
ahol a tartdly mar egy elbontott tartaly terilletén kerillne kialakitasra, jelentés vastagsagu és inhomogén
feltdltésen. Véleményiink szerint az Gj tartaly alapozasi rendszerét telies mértékben fiiggetleniteni kell az
elbontott tartdly esetlegesen megmaradé alapozasi rendszerétél. Az alapozasi mod helyes megvalasztasat
doénoten befolyasolja még, hogy a feltoltés alatt jelentés vastagsagi kompresszibilis agyag rétegek huzodnak,
melyek terhelés hatasara nagy alakvaltozasokat szenvedhetnek el. Mindezen “problémakat” figyelembe véve a
tartaly alapozasat colépdkkel gyamolitott lemezalapozassal javasoljuk megoldani, oly médon, hogy a c6lépok
csucsa az agyagos, iszapos homok rétegekben kertiljenek kialakitasra.

A hocseréld épiiletek esetében mar tébb varidcié is szamitasba vehetd. Az alapozas megoldhatd
sikalapozassal, abban az esetben, ha a felt6ltott rétegek kitermelésre keriiinek, azaz talajcserét alkaimaznak.
Ezt jelentésen megneheziti a munkatérhatarolas kérdéskére, illetve az a tény, hogy a talajcsere alsé sikja
mélyebben talalhaté, mint a talajvizszint, igy azt részben viztelenités mellett kellene megoldani. Figyelembe kell
venni, azt a tényt is, hogy terhelés, esetlegesen eléntés hatasara meég a kelléen betémébritett rétegek is
alakvéltozasokat szenvedhetnek el, melybdl épliletkarok is adddhatnak. Ennek geotechnikai kockazatat a
kiviteli tervek készitésénél figyelembe kell venni. Masik lehetséges megoldas mélyitett sikalapok, pl. katalapok
alkalmazasa. Ezzel az alapozasi rendszerrel a feltdltétt rétegek a teherviselésbél kihagyhatdak, a terheket a
mélyebben fekvé agyag rétegekig lehet levinni. Ennek geotechnikai kockazata a varhatéan évekig tartd
konszolidacios folyamat, melyet kontrollaini kell. A harmadik méd céldpalapok alkaimazasa. Ebben az esetben
vizsgalni kell e modszer gazdasagossagat, azonban egyértelmiien kijelenthetd, hogy igy készitheté el a
legbiztonsagosabb alapozas, a geotechnikai kockazatok ez esetben a legkisebbek.

A vezeték tarté oszlopok alapozasa sikalapozassal oldhaté meg. Itt, véleményunk szerint tombalapok
alkalmazasa tlinik a legcélszeriibbnek, melyek alatt részleges talajcserét végeznek. Ezt a Iehetdséget abban az
esetben lehet szamitasba venni, ha a terhek kelléen “kicsik”.

Osszességében megallapithaté, hogy a terilet altalajviszonyai alapozasi szempontbol rendkiviil kedvezétienek.

Az alapozasi rendszer kivalasztasanal, mérlegelni kell a gazdasagossagi szempontok mellett a geotechnikai
kockazat varhatd mértékeét is.

4.2. SULLYEDESSZAMITAS

A véarhaté sillyedések meghatarozasa a statikai terhek ismeretében lehetséges. A sillyedések jelentésen
befolyasolja tovabba a valasztott alapozasi mod, igy errél a szamitasok elvégzése elétt a Beruhazonak
nyilatkoznia kell. A kapott eredményeket a kiviteli tervek soran pontositani kell, azok jelen fazisban csupan
tajékoztaté adatként kezelhetéek!

4.3. MUNKATERHATAROLAS, VIZTELENITES

A munkaterek kiemelését az MSZ EN 1997-1:2005 és MSZ EN 12063:2002, vagy az MSZ 15003 el6irasaival
6sszhangban kell elkésziteni.

A feltarasaink alapjan megallapithaté, hogy a munkagddrok jellemzden feltéltésben kerulhetnek kialakitasra. E
rendkivil inhomogén talaj megtamasztasat méretezni kell, a feltdltés dSnmagaban nem allékony. Talajviz esetén

csak zartsori munkatér hatarolas készitheto.
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Amenyiben munkagédor kerlil kiemelésre, melynek alsé sikja a talajviz szintje alatt keril kialakitasra szadfalak
alkalmazasaval célszerli a munkatérhatarolast megoldani, oly médon, hogy a szadlemezek a kotott agyag
rétegekbe kerulnek befogasra, igy vizzaré munkatérhatarolas alakithaté ki.

Mélyalapozas alkalmazasa esetén a kivitelezés soran talajviz megjelenésével nem kell szamolni. Talajcsere
alkalmazasa esetén ideiglenes viztelenitéssel kell szamolni. A viztelenités mértéke - nagy valészinliseggel -
csak a kiemelt munkagédrok leszivasara és “szdrazon tartasara” korlatozodik. Meg kell akadalyozni, hogy
felszini vizek, csapadékviz keriljon a kiemelt munkagsdérbe, mely a termett rétegek atazasat, felpuhulasat
okozhatja. A viztelenités nyiltviztartassal elvégezheté. A nyiltviztartast javasolt pl. agy elvégezni, hogy
lesiillyesztett kutgylr(ikbol (vagy pl. szadfal elemekbél) kialakitott zsompba geotextiliat, és arra min. 30 cm
vastag kavicsagyat helyeznek el majd, az igy dsszegylilt vizet szivattyuzzak ki.

4.4. TALAJOK FEJTESI ES TOMORITESI OSZTALYA

A féldmunka soran a helyszinen talalhato talajok I.-lll. fejtési osztalyba sorolhatok.

A munkaarkokbol kitermelt feltéltés a nehezen témorithetd osztalyba tartoznak. A feltltést visszatélteni, Gjra
felhasznalni nem lehet, igy azokat a fejtést kdvetden el kell szallitani.

Visszatélteni csak a szerves szennyezédéstdl mentes szemcsés talajokat szabad, melyeket az MSZ 15105-65
szabvany elbirasai szerint kell témériteni.
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5. SZABVANYOK, HIVATKOZOTT DOKUMENTUMOK

A) Magyar szabvanyok és eléirasok:

MSZ EN 1997-1:2006:

Eurocode 7: Geotechnikai tervezés 1. rész; Altalanos
szabalyok.

MSZ ENV 1997-2:2001:
Eurocode 7. Geotechnikai tervezés 2. rész: Tervezés
laboratoriumi vizsgalatok alapjan.

MSZ ENV 1997-3:2000:
Eurocode 7. Geotechnikai tervezés 3. rész: Tervezés
terepi vizsgalatok alapjan.

MSZE CEN ISO/TS 17892-1:2006:
Geotechnikai vizsgéalatok. Talajok laboratoriumi
vizsgélata. 1. rész: A viztartalom meghatarozasa.

MSZE CEN ISO/TS 17892-2:2006:

Geotechnikai vizsgédlatok. Talajok laboratériumi
vizsgalata. 2. rész: Finom szemcséjl talajok
térfogatsiirliségének meghatarozasa.

MSZE CEN ISO/TS 17892-3:2006:

Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratériumi
vizsgalata. 3. rész: A szemcsék slriiségének
meghatarozasa. Piknométeres modszer.

MSZE CEN ISO/TS 17892-4:2006:
Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratériumi
vizsgalata. 4. rész: A szemeloszlads meghatarozasa.

MSZE CEN ISO/TS 17892-12:2006:

Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratériumi
vizsgalata. 12. rész: Az Atterberg-hatarok
meghatérozésa.

MSZ EN 1SO 14688-1:2003:

Geotechnikai vizsgalatok. Talajok azonositasa és
osztalyozasa. 1. rész: Azonositas és leiras.

MSZ EN ISO 14688-2:2005:
Geotechnikai vizsgalatok. Talajok azonositasa és
osztalyozasa. 2. rész: Osztalyozasi alapelvek.

MSZ EN 1536:2001:

Specialis geotechnikai munkak kivitelezése: Furt
col6pok.

MSZ 4798-1:2004:

Beton. 1. rész: Miszaki feltételek, teljesitéképesség,

készités és megfeleléség, valamint az MSZ EN 206-1
alkalmazasi feltételei Magyarorszagon.

Utigyi miiszaki eliras ut 2-1.222:2002:
Utak geotechnikai tervezésének aitalanos szabalyai.

(1

(2]

(3]

(4]

(5]

6]

(71

(8]

(9]

{10]

(1]

(12]

(13]

B) Kiilféldi szabvanyok:
[14] DIN 1054:2005-01:

Baugrund: Sicherheitsnachweise im Erd- und
Grundbau.

ONORM B 4430-2:1978:

Erd- und Grundbau: Zulassige Belastungen des
Baugurndes Pfahigriindungen.

ONORM B 4440-1:2001:

Erd- und Grundbau: GroRbohrpfahle. Tragfahigkeit.

(18]

[16]

[17]
(8]
(19]

[20]

BS 6031:1981:
Code of practice for Earthworks.

BS 8002:1994:
Code of practice for Earth retaining structures.

BS 8004:1986:
Code of practice for Foundations.

BS 8006:1995:
Code of practice for Strengthend/reinforced soils and
other fills.

C) Hivatkozott dokumentumok:

(21]

(22]

13

A Magyar Allami Foldtani Intézet Térképmagyarazéi,
Budapest 2005:
Magyarazé Magyarorszag fedett féldtani térképéhez.

MTA Foldrajztudomanyi Kutaté Intézet, Budapest
1990:
Magyarorszag Kistajainak Katasztere.
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Jelblés Képlet Mértékegység | Definicid
ms - [9] Talajmintaban lévé szilard részek témege
Mg S [g] Talajminta szaraz tbmege
Mn S [g] Talajminta nedves témege
me S [a] Telitett allapotu talajminta témege
My, (My) > (9] Talajban 1évé viz témege
\ - [cm?3) Talajminta térfogata
Vs - [cm?) Talajmintaban lévé szilard részek térfogata
Vw, (W) - [cm3) Talajmintaban lévé viz térfogata
Vi - [cm3] Talajmintaban lévé levegé térfogata
Ve S [cm?3) Talajmintaban lévé pérusok térfogata
s oV [%] Talajmintaban lévé szilard részek térfogataranya
4
v ot [%] Talajmintaban 1évé viz térfogataranya
v
| Ll [%] Talajmintaban lévé levegé térfogataranya
v
Ps mg [g/cm3)] Talajban lévé szilard részek térfogatsiiriisége
Ps = V_s
Pd oy =T [g/cm3] Talajminta szaraz térfogatsiirisége
v
Pn o, =M [g/cm3] Talajminta nedves térfogatsiiriisége
i
pt o, =M [g/cm3] Telitett allapotu talajminta térfogatsiiriisége
-
v
Pw, (pv) m,, [g/cm?] Talajban lévé viz térfogatsdriisége
Pw= V_w
Y - [kN/m3] Térfogatsuly
Y - [kN/m3] Hatékony térfogatsuly
Ys - [kN/m?3] Talajban lévé szilard részek térfogatsulya
Yd - [kN/m3] Talajminta szaraz térfogatsulya
Yo - [KN/m?3] Talajminta nedves térfogatsulya
Tt - [kN/m?3] Telitett allapotu talajminta térfogatsiulya
Yw, (1v) - {kN/m?3] Talajban Iévé viz térfogatsulya
e Vp (1] Hézagtényezé: A talajban 1évé hézagok térfogatanak és a talaj
€= A teljes térfogatanak az aranya.
n Vp (1] Hézagtérfogat A talajban lévé hézagok térfogatanak és a talajban
Ty lévo szilard részek térfogatanak az aranya.
Sr vy [1] Telitettségi fok: A vizzel telitett hézagok térfogatanak a hézagok
Sy ﬁ teljes térfogatahoz val6 viszonya.
LO|, (iv) - [%] Szervesanyag-tartalom: |zzitasi veszteség alapjan meghatarozott
szervesanyag-tartalom.
lom - [%] Szervesanyag-tartalom: Hidrogén-peroxiddal (H202) vald
kezeléskor bekovetkezd tomegveszteség alapjan meghatarozott
szervesanyag-tartalom.
dm - [mm] Mértékado szemcsedtméré: A szemcsehalmazban legnagyobb
relativ gyakorisaggal eléfordulé szemcsefrakcié atlagos atmérdje.
dest S [mm] Egyenlétlenségi mutato: A szaraz tomeg 10, 30, 50, illetve 60
tdmegszazalékahoz tartozd szemcseatmérs.
d1o, d3o, dso, deo - [mm] A szaraz tomeg 10, 30, 50, illetve 60 tomegszazalékahoz tartozd
szemcseatmerd.

XIV ]
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Jelblés Képlet Mértékegység | Definicié
Cuy, (U) dgg [1] Egyeniétienségi mutato: A szemeloszlasi gorbe alakjanak
= a mérészama a dio és deo kdz6tti szakaszon.
Cc d2 [1] Gérbiileti mutaté: A szemeloszlasi gérbe alakjanak mérészama a
- 30 dio, d3o, dso Szakaszokon.
dio g0
w m,, [%] Viztartalom: A viz azon témege a talaj szaraz témegének
w= E 00 szazalékaban kifejezve, amely a talajbdl szaritassal eltavolithaté.
Ws - [%] Zsugorodasi hatar. A viztartalom azon értéke, amelynél kisebb
viztartalom esetén sem kovetkezik be térfogatcsdkkenés.
wp - [%] Plasztikus hatar. A viztartalom azon értéke, amelynél a talaj
képlékeny allapothdl merev allapotba megy at.
wr - [%] Telitési hatar. A viztartalom azon értéke, amelynél a talaj atgyuras,
atkeverés nélkil tébb vizet mar nem tud felvenni.
wL - [%] Folyési hatar. A viztartalom azon értéke, amelynél a talaj foly6s
allapotbél atmegy képlékeny allapotba.
Ip, (PI) Ip =wp —wp %} Plasztikus index: A talaj folyasi hataranak és plasztikus hataranak a
kdlénbsége.
lc wp—-w [1] Konzisztencia index: A talagj folyasi hataranak és természetes
Ic= Ip viztartalmanak kulénbsége osztva a plasztikus index értékével.
I w-wp [1] Folyésségi index. A taiaj természetes viztartalmanak és plasztikus
Iy = Ip hataranak kulonbsége osztva a plasztikus index értékével.
Gr - - Kavics
Sa - - Homok
Si - - Iszap
Cl - - Agyag
Or - - Szerves
Mg - - Feltoités
Pd max - [g/cm?] Talajminta maximélis szaraz térfogatsiir(isége
Wopt. - [%] Optimaélis viztartalom
Dr, (Tro) D, =—Pd_ 400 (%] T6mérségi fok
Pd max
o - [kN/m?) Normélfesziiltség
o - [kN/m?] Hatékony normélfesziiltség
u - [kN/m?2] Semleges fesziiltség
T - [kN/m?2) Nyiré fesziiltség
P - [°1 Belsésurlédasi sz6g
¢’ - °1 A hatékony fesziiltségekhez tartozé belsdsurlédasi sz6g
c - [kN/m?2) Kohézié
¢’ - [kN/m2] A hatékony fesziiltségekhez tartoz6 kohézié
Cu - [kN/m?] Drénezetlen nyirészilardséag: A talaj nyirasi ellenallasa drénezetlen
allapotban.
K - (%] Konszolidéaciés fok
€ - [%] Fajlagos alakvaltozas
Oc - [kN/m?] Talaj elGterheltségi fesziiltsége
OCR, (Rc) R =% [1] Eléterheltségi viszonyszam
(4
g
Es g Ao [kN/m?) Odométeres Gsszenyomébdasi modulus
" hAe
E - [kN/m?) Rugalmassagi modulus (Young’s modulus)

(1]

Poisson-féle szam

’ 9 QU
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Jellés Képlet Mértékegység | Definicié
Cv N kxEg [m?/s] Konszolidaciés egyiitthato

Y Yw
Ce (c) Ae [1] Kompressziés index: A talaj hézagtényezéjének valtozasa a

= A(lgo') hatékony feszlltség logaritmusanak névekedéséhez viszonyitva.
5 : :
C_P' (er) Cp = lA_e 400 [%] Roskadasi potencial
+e

i - [1] Hidraulikus gradiens
icry (ikr) - [1] Hidraulikus gradiens kritikus értéke
k - [m/s] Viz-ateresztéképességi egyiitthato

A zaréjelben k6z61t jelblések az uj geotechnikai szabvanyok megjelenése elétti jelbléseknek feleinek meg.
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[ 2021.01.05 elsé kiadds Kelemen L
Rev. Ddtum Madositis Tervezte Ellendrizte
Févallalkoz6: MVM MIFU Kft. SZERELVENY LISTA tervezd: MVM ERBE Zrt.
KCE médositédsok dok. azonosits: -905
r. | Rendszer Berkéd megnevezés Szerelvény fajta | Csatl. tipusa Mu:::;;‘és Kozeg DN PN Tervezési Teszt| Anyag  Megjegyzés Gyané Tipus Szallite
bar, | *C  barg
OHBK AA00S [HRSG ag zsaly kanmas motor fustgaz 520 BP
HBK AAS05 [elzdré gbmbesap kanmas viz ON100 PN16 | © 150 BP
HNA AA00S [by-pass dg zsalu karimas motor Ustgaz 520 BpP
HNA B2005 |by-pass ag kompenzator kanmds istgdz 520 B8P
HNE20 | AA705 |elzaré gdmbesap kanmas kézi astgaz | DN1S 0 500 B8P
OHNE20 | AA710 [elzaré gombesap karimas kézi dstgdz | DN1S [+] 500 BP
OMAN25 = BS005 hangtompité fustgaz BP
QFA10 | AAQOS |visszacs. visszacsapo sz. karimas aut. evegd | DN200 | PN BP
9 QFA10 | AA elzérd pillangészelep karimas evagd | DN200 | PN BP
QFA10 | AAS elzaro pillangdszelep karimas motor evegd | DN200 | PN B8P
QFA10 | AT ventilator eldtt szird karimds evegd | ON200 PN P
QFA AA visszacs. visszacsapé sz. karimas aut. evegb | DN200 . PN P
QFA AAS elzard pillangészelep karimas evegd | DN200 | PN 8P
4 QFA AT005 |ventilator elstt sz0ré karimas levegd | DN200 PN BP
5 )QFA20 | AA005 |elzér piltangészelep karimas levegb | DN20: PN6 BP
6 LCA10 | A010 |elzr szelep karimas viz DN50 PN CSH
7 LCA10 | AA005 |[CSH kondenz szabalyoziszelep | karimas viz DN50 PN 130 CSH
LCA20 | AA CSH kondenz szabalyoziszelep karimas viz DN5C PN CSH
OLCA20 | AA elzaré szelep karimas viz DN5G PN 130 CSH
LCA30 | AA szakaszold szelep karimas viz ON100 PN 100 CSH
LCE36 | AA0O! szelep karimas pheum viz DN25 PN | CSH
LCE36  AAO1 visszacsapo sz. karimas aut [ DN25 PN CSH
LCE36 | AA20 szabalyozészele) karimas pneum viz DN25 PN 8 100 CSH
OMAN20 | AA005 |HP gbz CSH-ba elzard tolézar karimas pneum g6z DN100 | PN250 | 100 | 485 CSH
| _10MAN20 | AA205 |HP CSH szab. szabdlyozoszelep karimas pheum gbz | 100/300 250/16 CSH
OMAN21 | AAQ05 |elzdré szelep karimas kondenz | DN20 | PN CSH
OMANZ1 | AA elzrg tolézar karimas motor gbz | DN250 | PN 3 150 CSH
OMAN21 | AA( viztelenitd szelep karimas motor viz DN25 | PN CSH
| 29 | 10OMAN21 | AA el2éré szelep karimas viz DN20 | PN CSH
OMAN21 | AA kondenzedény usz6golyés karimds __automatkus| _ viz DN25 | PN 6 160 CSH
OMAN22 = AAQOS5 |elzaré szelep karimas [ DN20 | PN CSH
10MAN22 | AA0OS |elzdré tolézdr karimas motor viz DN250 | PN 3 150 CSH
OMAN22 | AA viztelenitd szelep karimas viz DN25 PN CSH
|_34 | 10MAN22 | AA elzaré szelep karimas viz DN20 PN CsH
O0MAN22  AA kondenzedény uszégolyéd karimas  automatikus viz DN25 PN [ 160 CsH
OMAN25 | AA HPred_bizt szelep bizt. szelep karimas rugés tviz__| DN250 PN CSH
OMAN25 = BS005 hangtompité kanimas abz CSH
ONDA10 | AA030 |elzér pillangészelsp karimas viz ON400 PN CSH
9 | 10NDA1S | AAQOS |elzér illangdszelep karimas viz DN300 PN CSH
40 | 10NDA1S = AA010 |elzar pillangészelep karimas viz DN300 PN CSH
41 ONDAS50 | AA030 |elzar: pillangdszele, karimas viz DN4 PN CSH
|42 | 10NDAS5 | AAQOS |elzar pillangészelep karimas viz DI PN CSH
43 ONDASS | AA alzar pillangészele karimas viz DI PN | CSH
44 ONDA20 = AA elzar pillangészelep karnimas viz DI PN KH
45 ONDAC AA elzar pillangdszele karimas viz DI PN KH
46 ONDB: AAQQS |elzdr pillangészelep karimas viz ] PN KH
47 ONDB4 AA elzére pillangészelep karimas viz 3] PN KH
48 | 10NDB41 | AA elzdr pillangdszelep karimas viz D PN KH
49 | 10NDB41 | BR visszacs. visszacsapo sz. | karimak kozé aut. viz DI PN KH
50 | 10NDB42 = AAQOS |elzdré illangészelep karimas viz D PN KH |
|51 | 10NDB42 | AA015 |elziré pillangészelep karimas viz D PN KH
| 52 | 10NDB42 | BR visszacs. visszacsapd sz. | karimak kozé aut. viz D P KH
53 | 10NDB43 = AA elzdrd pillangészelep karimas viz DI Pl KH
| 54 | 10NDB43 | BR visszacs. visszacsapo sz. | karimak kdzé aut. viz DN300 Pl KH
ONDB44 | AA elzard pillangészelep karimas viz DNSO | PN KH
ONDB44 | AAO15 |elzdrd pillangészelep karimas viz DNS0_| PN KH
ONDB44 ' BRO10 |visszacs. visszacsapd sz. | karimak kozé aut. viz DN50 | PN KH
158 | 1ONDB70 | AAOOS |elzard pillangészelep karimas viz DN300 | PN KH
ONDB81 | AA005 |elzdré pillangdszetep karimas viz DN300 PN | KH
ONDB81 | AA010 |visszacs. visszacsapd sz. | karimak kozé aut. viz DI PN | KH
ONDB81 | AA015 |elzdrd pillangdszelep karimas viz DI PN KH
|_10NDB82 | AAQOS |el2aré pillangészelep karimds viz D PN KH
ONDB82 | AA visszacs. visszacsapé sz. | karimak kdzé aut. viz D PN KH
ONDB82 | AA elzard piltangészelep karimas viz DI PN KH
ONDB83 | AA visszacs. visszacsapd sz. | kanimak kdzé aut. viz ] PN KH
ONDB83 | AA elzdré pillangészelep karimas viz DN300 | PN KH
ONDB84 | AA elzard pillangészelep karimas viz DN50 | PN KH
ONDB84 | AA visszacs. visszacsapd sz. | karimak kozé aut. viz DN50 | PN | KH
|_1ONDB84 | AA elzdré pillangészelep karimas viz DNSO | PN KH
ONDB: AA levegd zsalu zsalu motor evegd 20 KH tartozék
ONDB70 | AA levegd zsalu zsaly motor levegd 20 KH tartozék
ONDB70 | AA |levag6 kilépd zsalu motor lavegd 50 KH tartozék
10NDB30 | AA110 [leveg® kiléps 2salu motor evagd 50 KH tartozék
LP lépviz szabdlyozészelep karimas viz meglévd
HP tapviz szabdlyozdszelep karimds viz | meglév
anti-icing szabalyozd szabilyozészelep karimas motor fviz meglév:
GTT ny baly karimas " gbz meglévd
GT szabalyozészele| szabalyozészele, karimas toldgdz megléve
B_elzard pillangé karimas viz meglév:
A_GM elzard pillangd kanimas viz meglévi
elzaré illan karimas viz meglév
A_elzaro | meglévd
OHAH AA010 [HP ibelzaré tolézar gbz DN150 meglév.
OHAH AA020 [HP lef. elzard szelep karimas gdz DN8o meglévd
OHAH AA205 |HP lef. szab szabalyozészelep karimas g6z DN8o meglév
10HAH18 | AA310 |HP_bizt szelep bizt, szelep karimas " fviz meglévé
HAH78 ' AA010 |LHP elzaré tolézar gz | DN150 meglév:
HAH78 = AA020 |LP lef. elzard szelep karimas abz DN8o meglév:
HAH78 = AA205 [LP lef. szab szabalyozészelep | karimds g6z DN8o meglévd
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Miikodtetés

Rendszer Ber kéd g Ivény fajta { Csati. tipusa modja Kozeg DN PN Tervezési Szallito
bary
10HAH78  AA310 [LP_bizt szelep bizt. szelep karimas rugés fviz
10HBK10  BZ005 |GT kilépés kompenzator karimas stgaz | v I
10HBK20 _ BZ005 [éputet kilepes kompenzator karimas stgaz
| 10HNE10  AA110 [HRSG kilépd fustgaz karimas motor 51gaz |
10LBA10  AA00S |elzdro tolgzar karimas hidr HP g6z _
10LCA21  AA00S |elzaro szelep karimas kondenz | DN150 it
10LCA21 _ AA010 [szurd szurdé karimas
10LCA21  AA010 [kondenz visszacs. visszacsapo sz. | karimak koze aut. kondenz nN
10LCA21  AAMH5 [elzaro szelep karimas kondenz | DN150 i
10LCA22 AA005 |elzard szelep karimas kondenz | DN150 ]
10LCA22 AADHQ [szard 520416 kanmas i
10LCA22  AA010 [kondenz visszacs 0 sz. | kanmak kbze aut kondenz !
10LCA22  AAO15 [elzard szelep karimas | kondenz | DN150
| _10LCA30 AAO00S |sziiré szurd | __kanmas .
10LCA30 _ AA020 [kond elzaro szelep kanmas kondenz meglev
10LCA30  AA025 [kondenz szabalyoz6 baly karimas mator kondenz | DN80 _
10LCA30  AA030 lkond elzaro szelep karimas | kondenz
10LCA32  AA005 [elzdrd szelep karimas pneum goz DNSso
10LCA32 _ AAD10 [elzaro szelep kanmas pneum g6z DNS0 ||
10LCA32  ATO0S |szuré szird karimas R
10LCE35 AA005 |LP befecsk elzard szele karimas pneum viz DNsO
10LCE35  AA010 |HP befecsk szab. szabalyozészelep | kanmas preum viz DN50 i
10LCE35  AA01S denz visszacs. visszacsapo sz aut kondenz
10LCE40 _ AA00S |LP befecsk elzaré szelep = kanmas pneum viz DN25
10LCE40  AA010 [LP befecsk szab zabalyozoszelep kanimas pneum viz DN25
10LCE40  AAO1S [kondenz visszacs Visszacsapo sz aut d
10MAA10  AA210 [HP s2abdlyozészelep szabalyozo P kanmas  hidr oz e D -
10MAA10  AA910 [HP gyorsz szelep karimas motor g6z
8| 10MAB10 AA210 |LP szabalyozoszelep szabalyozészelep |  kanmas hidr 962 %
10MAB10  AA910 |LP gyorszar ___pilangaszelep kanmas 9oz
10MAN10  AAOOS |elzaro szelep _od kanmas motor g6z DN100 I
10MAN10  AA010 [HP By pass redukalo bélyozé kanm: % g6z =]
10MAN30 _ AAOOS |elzaro szelep kanimas motor gbz__| DN150 E—
_10MAN30  AA010 [LP by-pass redukalo szabalyc ! kanmas pneum g6z
_10NDA10  AAQO5 |B elzaro o szelep kanmds fviz -1
10NDA10  AA010 |B védelem bizt. szelep | kanmas rugos iz ON50 .
10NDA10  AA020 |B elzaro tolozar kanma fviz
| 1ONDA10  AAQ2S [B elzar i szelep | kanmas fviz
_ szelep kanmas i i [
szelep | kanmas i
10NDA12  AA010 |B_szabalyozo szabalyozészelep | kanmas .
| 10NDA12  AAO1S |B_ elzdrd szelep karimas =
10NDAS0  AAQOS |A_elzaro szelep karimas - N
_10NDASD  AA010 |A_védelem bizt szelep | karimas ugos |
10NDASO  AA020 |A_elzard __lotozar kanmas
10NDAS2  AAO0QS |A_elzdr szelep 1 karimas _
10NDAS2 AAO10 A visszakeringetd szab  szabaly p | kanmas motoros
_10NDAS2  AAO15 |A_elzard szele karimas — |
10NDB10  AA002 |B_elzaro szelep karimas
10NDB10  AA003 |B_GM elzaro szelep karimas
10NDB10  AA005 |B_elzaro tolozar _karimas
10N AA010 |B_visszacs. visszacsapo sz. | karimak koze aut. ——r
10NDB10  AAQ1S |B_elzaro szelep karimas
C szelep karimas =
1 AAO10 |B_visszacs. VISSZacsapo sz. karimak kozé aut.
10NDB AA015 |B_elzaré szelep karimas
10NDB AT005 |szurd szurd karimas
10NDB AA00S |B_elzaro szelep karimas
10NDB16  AA010 |B_visszacs. i po sz. | karimak koze aut. §
10NDB16 _ AA015 |B elzaro szelep karimas
10NDB16  AT00S [szurd szur6 | kanmas 1 )
10NDB17 AAQ05 [B_elzaro szelep karimas
_10NDB17  AA010 {B_visszacs. i s2. | karimak koze aut.
10NDB17  AA015 |B_elzard szelep karnimas N
_10NDB17  AT00S |szﬁr§ szuré karimas
10NDB35  AA005 |B_elzaro ___szelep karimas
_1ONDB35  AA010 |B visszacs. i po sz. | kanmak koze aut.
1ONDB50  AAQO5 [A_elzard _talozar | kanmas motoros
1ONDB55  AA0O5 lelzdro szelep karimas =
10NDB55  AA010 |visszacs. visszacsapo sz. | kanmak k6zé  aut.
T1ONDBSS  AAQt5 |elzare szelep 1 kanmas N
tONDBS5  AT005 |szurd szurd kanmas
| 1ONDBS6  AAOOS lelzdro szelep kanmis o
10NDB56  AA010 |visszacs. visszacsapo sz | kanmak ké6zé  aut.
_10NDBSE  AAO1S |elzaro szelep | kanmis = ]
10NDBS6  AT00S |szurd _ szurb | kanmas
10NDB57  AA0OS elzaro szelep kanmas [T
10NDBS7  AA010 |visszacs. N visszacsapo sz | kanmak kézé  aut
_10NDBS7  AA015 |elzaro szelep | K 3 |
10NDB57  AT005 [szutd . szur6 | kanmas o o1 |
| 10NDB60  AA0OS5 |B_elzaro szelep kanmas tviz i [FR=
10NDB60  AAQOS [A_elzard szelep | kanimis | iz 1
_1ONDF10  AAGOS [B_Iv ECO elzaro szelep kanmas viz B
10NDF10  AAO20 szelep __kanmas motoros viz I
1O0NDF10  AA02% | = __visszacsapo sz kanmdk kdzé  aut. viz =
| 1ONDF10  AA030 [A_elz: I szelep kanmas fviz
10NDF15  AA00S lelzaro szelep =3 kanmas fviz 1 =
_10NDF15  AAQ1D |visszacs. 6 sz | karimak kaze aut. viz -
10NDF 1 AA015 |DH ECO sziv_elzaro szelep kanmas fviz 1
10NDF16  AAQ0S [elzdrd szelep kanmas fviz [ |
10NDF16  AAD1D |visszacs. visszacsapo sz kanmak kazé aut. viz >
_10NDF16  AA015 |DH ECO sa2iv_elzard szelep karimas tviz
| 1ONDF23 ~ AAQ05 |elzaro s ty karimas fviz
10NDF25  AAQO05 |DH ECO elzaro szelep kanmas. fviz 3 . |
10NDF25  AAQ10 |DH ECO elzaré ___szelep kanmas viz | r F  megéve |
| 10NDF35 AA015 |B DH ECO elzaro szelep 3 fviz il _—
10NDF35  AA020 |A elzard szelep kanmas fviz e e
10NDF35  AA025 |A_visszacs 1 sap6 sz | karimak kize aut, viz .
10NDF35  AA030 [A_DH ECO elzaro szelep | kanmas moloros viz = £y
_1ONDF41  AADOS lelzdrd szelep karimas tviz ]
10NDF4t  AADID sz | karimak kazé aut viz i
10NDF41  AAD15 |OH ECO visszakev sziv_elzard  szelep karimas tviz =1
10NDF42  AADOS lelzaro szelep karimas fviz 1
10NDF4Z  AAI visszacs VISSZ3C5apo 51 kanmak koze aut viz
10NOF42 ~ AA OH ECO visszakev szv_elzard  szelep Karimas fviz I
1ONDH10  AAl @lzaro szelep kanmas matoros tviz =
1ONDH20  AA elzaro szelep kanmas _ motoros fviz |
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erbe MVM Zrt.

MIFU KCE Uzemeltetési lehetéségei

1 Osszefoglalis

A miskolci tavhdellatas modernizacioja — a hétermeld forrdviz kazanok kiegészitése kapcsolt
energiatermelést biztositd gazmotorokkal és kombinalt ciklusi kiserdmiivel - a 2000-es évek
elején indult meg, mivel a kapcsoltan termelt villamos energia magasabb atvételi aranak (KAT)
bevezetésével ezek a fejlesztések gazdasagosakka valtak.

Elészor 5 db 4 MW-o0s Deutz gazmotor épiilt be a rendszerbe 2003-ban, amelyek alapveten a
hasznalati melegvizigényt tudtak nyaron fedezni, ill. a 21 MWt max. hételjesitményiik az
atmeneti idészak hoigényének ellatasat tette lehetévé 6nalldan.

Ezutan épiilt meg 2007-ben a kombinalt ciklusa erémi (KCE) 34 MWt maximalis forroviz
hoteljesitménnyel olyan kialakitassal, hogy a beépitett flitturbina kondenzatoranak hiitését a
forroviz végzi — kényszerhiité nélkiil - tehat ha nincs a KCE-vel ellathaté hdigény, akkor nem
tud iizemelni a KCE. Az eredeti tervek szerint a KCE csak évi 4500-5000 iizemorara lett
tervezve, mert az akkori piaci viszonyok kozott ez a téli féléves lizem is biztositotta a KCE
megtériilését, viszont a nyari iizem az erdmi kapcsolasa miatt (nincs kényszerh(itdje) a villamos
energia piaci arak kedvezé valtozasa esetén sem oldhaté meg.

A KCE kialakitasa miiszaki szempontbol nem szerencsés, mivel a futokondenzatorban a
forroviz valasztott iizemi héfokszintje (86/68°C) majdnem teljesen megegyezik a gdzmotorok
héfokszintjével (90/67°C). Tehat a két kapcsolt energiatermeld berendezés ugyanabban az
idészakban felléps, azonos forroviz paraméterek esetén tudja optimalisan leadni a
hételjesitményét, ezért ezek egymas konkurensei.

A gazturbina terhelése 50-100% kozott lehet (ez megfelel kb. 17-34 MWt héterhelésnek). mert
50% alatti terhelésen a megengedettnél nagyobb lenne a gézturbina szennyezdanyag
kibocsatasa), ezért amennyiben a KCE héterhelése a névlegesnek kb. 50%-a ala esik, a
gazturbinanak le kell allnia. A KCE iizemben maradasat biztositani lehetne egy
kényszerhiitével. Ez mar korabban is nyilvanvalova valt, ezért ezt a kérdést a MIFU
megbizasabol az MVM ERBE el6szor 2009-ben, majd késobb 2016-ban ismét tanulmanyban
vizsgalta meg. (Ekkor a gazdasagossaguk nem bizonyult megfelelonek, ezért nem valdsultak
meg.)

Az elmult 20 éves idOszak alatt a hoigények fokozatos csdkkenése volt a jellemz6: az avasi €s
a belvarosi fiitokor dsszesitett évi héigénye 1450 TJ-rol kb. 1100 TJ-ra csokkent az évek sorén
(a lakoépiiletek hoszigetelésének javitasa miatt). Ez a cs6kkend trend az utobbi években
megfordult, néhany Gj fogyaszté belépésével (pl. kérhaz), a legfrissebb éves &sszhdigény
1158 TJ volt.

A KCE miikodési lehetéségei végleg megsziintek 2014-ben a geotermikus hé bevezetésével a
tavfiitésbe. A PannErgy Nyrt. és a Kuala Kft. tulajdonaban 1év6 termalhd hasznositd hocserélok
tobb iitemben épiiltek ki, eldszdr az Avasi korbe a fitéeromiitdl kb. 2 km tavolsagra lévo Avasi
hidraulikai allomason, majd a Belvarosi kérbe a Tatar utcai fiitderomi telephelye mellett. A
maximalis geotermikus hételjesitmény kb. 40 MWt alacsonyabb visszatérd forroviz
hémérsékleteknél, mig a maximalis 68-70°C koriili visszatérd forroviz homérsékleteknél kb.
29-30 MWt.

A nyari 8-12 MWt-os héigényt a termalviz latja el 6nalldan, és az atmeneti idoszakban is, a
termalviz hocseréldk 40 MWt maximalis teljesitményéig. Ezutan [épnek be a gazmotorok,
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amelyek a tavalyi évtol kizarélag a Belvarosi krbe kapcsoltan tizemelnek (ennek alapveto oka,
hogy a gazmotorok csak 67°C belépd forréviz hdmérséklet alatt tudnak tizemelni, és a Pannergy
vallalta, hogy a gazmotorok lizemeltethetdsége érdekében a termalhdvel nem fiiti 67°C-nal
magasabbra a forrovizet, és igy csak az egyik - a Belvarosi kérben kell korlatozni a forréviz
homérsékletet).

Ez azt jelenti, hogy a KCE fiitbkondenzatorahoz érkez6 forroviz homérséklete a tervezési 45-
70°C-helyett 67-82°C, ami nem tette lehetévé a KCE iizemét. A fentiek miatt a KCE 2014 6ta
nem {izemel, és 2015 marciusa 6ta konzervalva van.

A KCE ujra lizembe vételéhez sziitkséges modositdsok meghatarozasara el6szor sszegyijtottiik
a forréviz rendszer mérési adatait és a KCE berendezéseinek tervezési adatait.

A nyar folyaman a Siemens elvégezte a KCE foberendezéseinek és segédrendszereinek az
Ujrainditashoz sziikséges karbantartasat, valamint javaslatokat dolgozott ki a KCE sziikséges
atalakitasara, amelyek révén alkalmassa valik a megvaltozott forrévizrendszeri paraméterekre
alkalmas tizemelésre.

Az Avasi és a Belvarosi forroviz rendszerekbe betaplalo hoforrasoknak kiilonbszé egyiittes
tizemviteli modja lehetséges. Kiilonboz6 valtozatokon elvégzett szamitasok részeredményei azt
mutattak, hogy a KCE kapcsolt hé- és villamos energia termelése a téli fiitési iddszakban csak
akkor lehet jo hatasfoku, és ezaltal gazdasidgos, ha a KCE iizemvitele szempontjabdl a
legkedvezobb feltételeket sikeriil kialakitani, amelyhez az alabbi valtoztatasok megvaldsitasa
sziikséges:

e a gazmotorokat a KCE iizemeltetése alatt le kell allitani, ill. a meglévo kényszerhiitdivel csak
villamos energiat termelhet,

e az Avasi korben a — a jelenlegi gyakorlattol eltéroen — a KCE iizeme alatt az Avasi hidraulika
allomasrél az 6sszes forrdvizet vissza kell iranyitani a Tatér utcai kazdnhazba.

Ezekkel a valtoztatasokkal biztosithatjuk a KCE kondenzétora szaimara a leheté legnagyobb
hiitdvizaramot a legalacsonyabb vizhémérsékletekkel. A Megbizoval idokszben folytatott
egyeztetések szerint ezek a valtoztatasok elfogadhatok és kivitelezhetok. Ezért a sziikséges
KCE moédositasok paramétereinek meghatarozasanal ezeket ehhez legkedvezobb kdrnyezethez
illesztettiik.

A KCE iizemeltetését lehetové tevo fejlesztések kozott figyelembe vettiik elsdsorban a téli
hépiaci igények szerinti kapcsolt hs- és villamos energia termelés biztositasat, de a
forrovizrendszeri igények elemzésével ezt csak évi b 3000 oraban latjuk jo hatékonysaggal
kivitelezhetonek. A KCE kihasznalasanak névelésére ezért a fiitési idészakon kiviil figyelembe
vettiik a primer €s a szekunder szabalyozasban valo részvételét biztosito fejlesztéseket is.

A KCE iizemeltetéséhez leginkabb sziikséges segédrendszer a mindkét forrovizkorre telepitett
kényszerhiitd, amelyet minimalisan 50%-os teljesitményfire kell valasztani (,,A1” valtozat). A
kényszerhiitok nélkiil a hdigény csdkkenésekor fellépd 50%-osnal nagyobb visszaterhelés-
igény sziikségessé tenné a KCE ledllitasat, és a h6igény ndvekedésekor (pl. aznap este) az
Gjraindulast, a kényszerhiitok beépitésével lehet a folyamatos iizemet biztositani.

A téli lizemre beépitett kényszerh(itoket elegendd +15°C-os levegd homérsékletre méretezni,
ezek beruhdzasi koltségét 396 MFt-ra becsiiltiik. A nyari szekunder szabalyozasi tizemre 35°C
leveg6hdmérsékletre méretezett 100%-os teljesitményii kényszerhiitoket (,,A2” valtozat) kell
telepiteni, amelyek beruhazasi koltsége 652 MFt. A kényszerhiitoket fagyallé hiitékozeggel
megvalositva a beruhazasi koltségek magasabbak: 429 MFt és 717 MFt.
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Mivel a KCE-be belépd forréviz hémérséklete a termalviz hobevitele miatt 10-20°C-kal
megemelkedett, fontos feladat a KCE hokiadasanak biztositasdhoz a forroviz kilépd
homérsékletének megemelése. A fent emlitett forrdviz rendszeri valtoztatasokkal biztosithatjuk
a legtobb rendelkezésre allo vizdaramot a KCE szamara, és szamitasaink szerint a legnagyobb
(100%-0s) 2000 t/h vizaramnal a kondenzator jelenlegi nyomasbeallitasa esetén is kiadhato a
KCE hételjesitménye -12°C kiils6 levegd homérsékletig. A ,,B1” véltozatban a kondenzator
max. lizemi nyomasat 0,3 bar-al feljebb allitva 1,15 bara-ra, akkor a 80-100%-o0s vizaramok
esetén egészen -15°C-ig alkalmas lenne a 100%-os hdkiadasra, mert a kondenzator szilardsagi
méretezése ezt lehetdvé tenné.

A kondenzator 0,5 bara nyomason megszélalé hasaddtarcsaval van lebiztositva tulnyomas
ellen, tehat nem tartozik a PED hatalya ala, ezért ezt az értéket nem javasolt elallitani, de a
rugds biztonsagi szelepet 1,4 bara-ra, a g6zturbina védelmi értékét pedig 1,3 bara-ra lehetne
allitani — lehet6leg a gyart6 beleegyezésével.

A gbzturbinat ledllitva a meglévy by-pass redukalokat tizemeltetve a gdzturbina nem
megtermelt villamos teljesitményével megnévekvé hételjesitmény kiadasadhoz — a 70-100%
kozotti vizaramoktdl fliggéen 1,35-1,16 bara koz6tti kondenzatornyomas lenne sziikséges, de
még ez is lehetséges a biztonsagi szelep megszolalasa nélkiil.

A KCE ijrainditasahoz sziikséges minimalis modositasként az ,,A1+B1” modositasok
kivitelezését javasoljuk. Ez a legegyszeriibb és legolcsobb megoldas a forroviz
homérséklet emelésére és a folyamatos téli iizem biztositasara.

A ..B2” valtozatban csicshicserélok beépitését vizsgaltuk meg az LP gbzzel fiitve. Ebben az
esetben a 100% LP g6zt felhasznalva a forroviz felmelegedését csak 0,8°C-kal lehet novelni a
gozturbina 1,4 MW-os villamos teljesitmény csokkenése mellett. A ,.B2” valtozat hatdsa tehat
elenyész6, a megvaldsitasat nem tdmogatjuk.

A ..B3” valtozatban a cslicshécseréloket a HP gézzel fitenénk. A HP gbz 60%-at felhasznalva
a gbzturbina még iizemben tarthatd 5,3 MW-os teljesitményen, ekkor a forrdviz hdmérsékletét
2,5°C-kal lehet emelni. A g6ézturbina leallitasa utan az (j redukald és a meglévd by-pass
redukalok egyiittes {izeme lehetséges, a gbézmegosztds miatt a kondenzator nyomasa
konnyebben tarthatd a megengedett érték alatt. A ,,B3” valtozat mar jelentésebben kibdviti a
kondenzator lizemi lehetdségeit — kiilondsen a maximalis 2000 t/h vizaramnal kisebb vizaramok
esetén lényeges a szerepe — ezért a beépitésitk megfontolando.

A cslcshocserélok beépitésének  Gsszkoltségét a ,,B2” valtozatnal 204 MFt-ra, a ,B3”
valtozatnal 230 MFt-ra becsiiltiik, amelyekbdl a ,.B3” valtozat kiszélesitené az iizemeltetési
lehetdségeket, ezért - az lizemi tapasztalatok fliggvényében — a beépitése javasolhato.

Az aFRR és mFRR (szekunder és a tercier) szabalyozasban valo részvétel eltéré modositasokat
kivan. A szekunder szabalyozasban mind a géazturbina, mind a HRSG és a gdzturbina
lizemelésére sziikség van, ezért ehhez a 100%-os kényszerhiitdk (,A2” valtozat) beépitése
sziikséges - vagy most kiépiteni az ,,A1” valtozatot, de a szaraz hiitdk 100%-ra torténd késobbi
bovitési lehetdségét biztositva.

(Ezenkiviil a nyari iizemre nem volt méretezve a KCE segédhiitd rendszere, ezért a Siemens a
szaraz hiité bovitését is javasolta kb. 18 MFt koltséggel.)

A tercier szabalyozasban csak a gazturbina tud részt venni, mint gyors inditasu egység, a
gozturbina nem, ezért ehhez egy by-pass kémény beépitése sziikséges. Ezt két valtozatban
vizsgaltuk, a ,,C1” véltozatban a kéményt — a korabbi tanulmanyunkban is szerepld helyre — a
kazanhazon beliili flistcsatorna szakaszra lehetne épiteni.
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A ,,C2” viltozatban a Siemens javaslata szerinti elrendezést vizsgaltuk meg, amelynél a
kéményt a kiiltéren helyeznénk el, a mellékelt elrendezési vazlat szerint. Mivel a géphazon beliil
elhelyezett kémény olyan kivaltasokat €s athelyezéseket igényel (a padloban védécsdben 1évo
30 db kabelt at kell helyezni, a cs6hidat a kéménynél mddositani sziikséges €s a csdvek
nyomvonalat is moddositani kellene, valamint a fodémen kivagast kell késziteni a kémény
szamadra), ezenkiviil a zstfolt géphazban alapozni koriilményes lenne, ezért a kiils6 elhelyezés
kedvezdbb, tehat inkabb a ,,C2” véltozat javasolhato.

A ,,C1” valtozatra ugyan kaptunk informativ ajanlatot, de t6bb hibat tartalmaz, és jelentos
atdolgozasra szorulna, a ,C2” valtozatra pedig egyelére nem kaptunk ajanlatot. A
koltségbecslésiink elkészitésénél ezért korabbi ajanlatok alapjan becsiilt koltségeket
szerepeltettink. A ,,C1” valtozat koltségét 323 MFt-ra, a ,,C2” valtozata kiilsé kémény
megvaldsitasat 276 MFt-ra becsiiltiik.

A moédositasi valtozatokat a KCE felhasznalasi lehet6ségei (ftésre: F, szekunder
szabalyozasra: SZ, tercier szabalyozasra: T) szerint csoportositva, a beruhazasi koltségosszesitd
tablazat az alabbi:

Beruhdzasi lehetdségek funkcié szempontjabdl
(MFt)

véltozat F F+SZ F+T  F4SZ+T

Al1+B1 396

A1+B3 626

A2+B1 652

A2+B3 882

Al1+B1+C2 672

A1+B3+C2 902

A2+B1+C2 928

A2+B3+C2 1158

A kizardlag a téli fiitési valtozatokat lehetdvé tevd beruhazasokat mindenképpen érdemes
kiegésziteni az éves lizemorat néveld szekunder vagy tercier szabalyozassal.

A fités melletti szekunder szabalyozas kialakitasa a kiilonb5z6 javasolhato alvaltozatok
kombinélasaval 6sszesen 652 ill. 882 MFt, a tercier szabalyozasi képesség megteremtése pedig
672 ill. 902 MFt. A mindharom funkcidt lehetévé tevd beruhazasi csomagok koltsége a
legmagasabb.

A 4. mellékletben lathato a projekt eldzetes iitemterve. E szerint a projekt megvalésitasanak
atfutasi ideje kb. 12 honap.
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2 A vizsgalat céljai

A MIFU Tatér utcai telephelyén egy gazmotoros kiserdmii, egy gazturbinds kombinalt ciklust
futderomii és forrovizkazanok vannak telepitve az avasi és a belvarosi forréviz korok
hoellatasara. Ezek koziil a legmodernebb, a kombinalt ciklusi erémii (KCE) 2014 6ta nem
tizemel, mert a bels6 kapcsolasa olyan, hogy egy minimalis (kb. 18 MWt) forroviz héigény
nélkiil nem tud iizemelni a gazturbina sem.

A gazmotorok 21 MWt és a KCE 34 MWt hételjesitménye ugyanazon kb. 90°C-os
héfokszinten adhato ki, ezért 55 MWt alatti 6sszhdigény esetén a kapcsolt energiatermeld
egységek terhelését kellett csokkenteni (ugyan a gazmotorok mellé beépiilt 2x8 MWt névleges
hitételjesitményii szitkséghtitd, de a KCE-hez nem).

A helyzet 2014-ben a geotermikus energiat a forroviz korokbe betaplalé hdcserélok
beépitésével valt kritikussa, mert a max. 44 MWt teljesitmény leadasara képes termalviz a
hoigény tartamdiagram alsé savjat elfoglalta, ezaltal a gazmotorok és a KCE iizemi tartomanya
feljebb tolodott a nagyobb hoigények felé, és a lehetséges lizemidejiik lecsokkent. A KCE
esetében ez megoldhatatlan problémat jelentett, mert csak ritkan és kis id6tartamokra lehetett
volna lizembe venni, és a KCE igen hosszu inditasi id6tartama (a berendezések hémérsékletétdl
fliggden 3-6 Ora) ezt az lizemeltetési mddot lehetetlenné tette.

A vizsgalat célja azon atalakitasok meghatarozasa, amelyek segitségével a KCE lizembe tud
keriilni legalabb a téli fiitési id6szakban (vagy esetleg nyaron is). a hokiadds villamos
teljesitménytdl fliggetlen szabalyozasi lehetGségének megteremtésével. Ezenkiviil fontos
szempont a KCE-bd!| kiadhato forroviz hémérsékletének megemelése, mivel a KCE-be érkez0
visszatérd forroviz homérséklete a termalviz hdbetaplalas miatt jelentésen (10-20°C-kal)
megemelkedett.

A gazturbinahoz egy by-pass kémény beépitése is megvizsgalando, mert a Kérnyezetvédelmi
Hatosag a MIFU kérésére hozzajarult egy uj sziikségkémény épitéséhez. A by-pass kéménnyel
a gazturbina a tercier szabalyozasban tudna részt venni, vagy a 100%-os kényszerhiito
beépitésével a szekunder szabélyozasban, mert a kis hdigényi idészakokban (nyaron €s az
atmeneti idoszakban) a KCE a hitermelésben nem tud részt venni.

3 Ajelenlegi forréviz rendszer bemutatasa

Az MVM MIFU Miskolci Fiitderémii Kft. a Tatar utcai telephelyén az avasi és a belvarosi
forrovizkorok hoellatasat végzi. A két forrdvizkor az eltéré nyomasviszonyok miatt hidraulikai
szempontbdl egymastol teljesen fliggetlen, mindkét kérnek sajat hotermeld berendezései
vannak, de a két kor kozott sziikség esetén hdatadas lehetséges a 2x12,5 MWt névleges
hételjesitményi HCS1,3, ill. a 2x25 MWt névleges hételjesitményi HCS2,4 hocserélokkel a
két kor kozott.

A tulajdoni viszonyok bonyolultak, a kiilonboz6 forréviz részrendszerek iizemeltetését 4 cég
végzi.
A forréviz korok keringetését, nyoméstartasat és potvizellatasat a MIHO Kft. végzi Tatar utcai

kazdnhazban 1évd berendezéseivel. A fogyasztoktdl visszatérd forrdvizbe eldszor a
geotermikus energiat taplaljak be, amely hdcserélok a Pannergy Nyrt. és a Kuala Kift.
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tulajdondban vannak. A MIFU Kft. a tavhé igények fennmaradd részét biztositja el6szor a
gazmotorok hdjével — és mivel jelenleg a KCE nem iizemel — ezutan a cstcshdigényeket a
forrovizkazanok lizemeltetésével.

Az avasi és a belvarosi forrovizkorsk attekintd sémajat csatoltuk az 1. mellékletben. A séman
feltiintettiik a KCE vezényl6jében 1évo monitorokon leolvashaté méréseket is. A monitorokon
a pillanatnyi értékek leolvashatok ugyan, viszont az iranyitastechnikai rendszer nem egységes,
az egyes cégek kiilon archivaljak a sajat berendezéseikre vonatkozo lizemi adatokat.

(Ez az adatgyiijtés soran okozott gondot, célszeri lenne a kovetkezd irdnyitastechnikai
fejlesztés soran a forrovizrendszerekre vonatkozd Osszes az elszamolas €s szabalyozas
(egyuittmiik6dés) szempontjabol lényeges paramétert egy helyen — pl. a KCE vezénylében -
gytjteni!)

3.1 Termdlviz hécserélék (GEO, BHCS1,2)

A termalviz kutakat a Pannergy Nyrt. épitette ki, és 2014-ben épiilt meg a Fiitderdmiitol kb.
2 km-re 1€v6 Avasi hidraulikai allomas 2x27,5 MWt névleges hoteljesitményl hocserélovel,
amelyek a téli hidegebb idében a fogyasztoktol visszatérd forrovizet eldmelegitették, és a Tatar
utcai Flitéeromiibe ez a mar elémelegitett viz érkezett vissza, és a FiitderOmiibol tortént a
keringetés €s az eléremend vizhomérséklet beallitasa. A késdbbiekben technolégiai modositas
tortént, és a téli leghidegebb id6szakot kivéve az Avasi hidraulikai allomason 1€v6 keringetd
szivattyl 6nalléan keringeti az avasi kor forrovizét, a Fiitderdomiibol csak a potvizellatas és
nyomastartds torténik.

A késdbbiekben kiépiilt a belvarosi forréviz korbe torténd hobetaplalast biztosito BHCS1 és 2
hécserélo a Tatar utcai fitéeromiii telephellyel szomszédos telken.

3.2 Gazmotoros erémii (GM1-5)

A gazmotoros erémil 5 db 3,9 MWe villamos és 4,26 MWt hoételjesitményl Deutz tipust
gazmotorbdl all, (6sszesen 21 MWt) kiilon épiiletben elhelyezve. Az eredeti elképzelés szerint
a gazmotorok koziil 2 db az egyik, 3 db a masik forréviz kor részaramanak melegitését
végezheti névlegesen 70-rol 90°C-ra. Az lizemeltetdk szerint a gazmotorok a gyakorlatban max.
67°C-os belépd vizhdmérséklet esetén tudnak tizemelni, ennél magasabb homérsekletii belépd
forroviz esetén a gazmotort a védelme Kkiejti.

Ezért a geotermikus hocserélok — megallapodas alapjan — a gazmotorok iizeme esetén csak kb.
65°C-ig melegitik fel a forrovizet. 2018 évtdl pedig mind az 5 db gazmotor a belvarosi korre
dolgozik, azért, hogy ezt a h6fokkorlatozast csak a belvarosi kérben kelljen tartani, az avasi kor
homérséklete tovabb fiithetd a geotermikus energiaval a rendelkezésre allo geotermikus
hételjesitmény erejéig.

A gazmotorokhoz 2x8 MWt névleges hitételjesitményi kényszerhiité (KH1,2) van beépitve,
de a hiitok a téli hidegebb id6szakban vald iizemelésre lettek méretezve, nyaron csak 2 db
gazmotort tudnak kiszolgdlni. A gazmotorok ugyanis nyaron hdigény hidnyaban csak
kényszerhiitovel tudnak tizemelni, és nyaron 2 db gazmotor a tercier szabalyozasban részt
szokott venni.

A gazmotorok E70 nagyjavitasa 64 000 lizeméranal esedékes, ez mindegyik gdzmotornal mar
2016 eldtt megtortént, az ES0 nagyjavitas pedig 80 000 iizemoéranal. Mivel a gazmotorok
jellemz6 éves iizemoraja csak kb. 1600 ora, nagyjavitassal a kdvetkez6 években nem kell
szamolni.

2020.11.17. R2 9/52

[GASCI/




MVM Zrt.
MIFU KCE tzemeltetési lehetéségei

3.3 Kombinalt ciklusi erémii (KCE)

A kombinalt ciklusi flitber6mii 2007-ben keriilt iizembe egy Siemens SGT700 tipusu
gazturbinaval (a korabbi tipusjele GT10C), a névleges villamos teljesitménye 30,7 MWe. A
gazturbina flistgazai egy két nyomadsfokozatl, pottiizelés és by-pass kémény nélkiili
héhasznosito kazanba keriilnek. A kazan utani fiistcsatorna a 2 db PTVM100-as kazan kozos
150 m-es kéményébe kot be.

A hohasznositd kazan két nyomasszinten allit eld gézt, a gazturbinaval egy tengelyen 1év0
kozos generatort hajto Siemens SST300 tipusi gozturbina fogadja a 102 barg 485°C-os
nagynyomasu (HP) gbzt, de a gbzturbinaba betaplalasra keriil a tdphazi onfogyasztas utan
megmaradd kisnyomasu 7,5 barg, 230°C-os (LP) gbz is.

A tavfutési forrovizet a gézturbina fiitdkondenzatora melegiti fel. A flitbkondenzator vizoldalon
két félre van osztva a séman lathaté modon, mindkét forrdviz kérben 3 db 500 m3/h kapacitasi
frekvenciavaltds szivattyuval lehet a vizaramot beéllitani igény szerint max. 1000 m3/h-ig.

A korabbi adatok szerint a fitbkondenzator és a HRSG visszatérd forrovizzel hatétt DH ECO-
janak Osszesitett hoteljesitménye a két korben Gsszesen max. 35 MWt volt, az elérhetd
maximalis kiadott forroviz hdmérséklet 85-93°C kozott volt.

3.4 Forréviz kazanok (FK)

A szovjet gyartmanyi PTVM kazanok a 70-es, ill. a 80-as években épiiltek be a forroviz
rendszerbe csucskazanokként - az alapterhelést a Vasma (LKM) fut6turbinai biztositottak. A
kazanok tiizel6anyaga jelenleg kizardlag foldgaz (a régi olajtartalyokat mar elbontottak).

A PTVMS50 kazanok 1978-ban és 79-ben épiiltek be a forréviz rendszerbe, a kazanok adatai:

Hételjesitmény 58 MWt (50 Gceal/h)
Forroviz belépd homérséklet min. 70°C

Forroviz kilép6 homérséklet max. 150°C
Vizaram 618-1200 t/h
Hatasfok 89,1%
Fuistgazhomérséklet 180°C

Az egyik kazan égobit mar kicserélték alacsonyabb NOx kibocsatasu égékre, a masik kazan
églécseréje is hamarosan indul.

A nagyobb PTVM100 kazanokat 1982-ben, ill. 83-ban helyezték iizembe, a kazanok adatai:

Hételjesitmény 116 MWt (100 Gceal/h)
Forréviz belépd hdmérséklet min. 70°C

Forrdviz kilép6 homérséklet max. 150°C

Vizaram 800-2140 t/h

A kérnyezetvédelmi hatarértékek szigorodasa miatt a PTVMI100-as kazanokon is el kell
végezni az égdcserét.
Az ERBE a 2016-os tanulmanyaban szerepeltette a TUV Rheinland InterCert Kft

allapotfelmérésének megallapitasait, amelyek szerint mind a négy kazin megfeleld allapotban
volt, de a legkevésbé jo allapotinak az avasi PTVM100-ast mindsitették. Mivel a MIHO altal
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lekstott hoteljesitmény 170 MWt, és a MIFU beépitett hoteljesitménye - a geotermikus
teljesitményt nem szamolva, de a KCE 34 MW-os hoételjesitményét beleszamitva:
21+34+2x58+2x116=403 MWt, ezért a legrosszabb éllapotdt PTVMI100 kazan égbcseréje
levehetd a napirendr6l. Az igy megmarado 287 MWt beépitett hoteljesitmény — kdszonhetden
a meglévé hdatad6é allomasoknak — még a legnagyobb teljesitményii héforras (116MWt)
kiesése esetén is elegendd (171 MWt).

Az, hogy a KCE 34 MWt hételjesitménye figyelembe vehetd-e, az nyilvanvaldan fligg a jelen
tanulméanyban targyalt fejlesztések megvalositasatol.

(Amennyiben a KCE atalakitasa elmaradna - mivel a PTVM100 kazan ég6cseréje jelentds
Osszeg (kb. 850 MFt), amely dsszemérhetd egy kisebb 1j forrovizkazan beruhazasi koltségével
- megfontolandé egy modern, magasabb hatasfokl, a rendszerbe jobban illeszkedd kisebb
teljesitményii forrdvizkazan beépitése a rendszerbe az avasi PTVMI100 helyett.)

3.5 Forrdviz kérok kézotti hécserélék (HCS1-4)

A hot az avasi korbol a belvarosi kor felé atadé max. 2x12,5 MWt hételjesitményii hécserélok
épiiltek meg el6szor. Ez lehetdvé tette a geotermalis energia felhasznélasa el6tti iddben, hogy
a nyari kis hdigényl idoszakban a hdtermeld berendezést csak az avasi korben lizemeltessék,
¢s a hécserélovel fiitsék a belvarosi kort.

Id6kozben beépiiltek a hét a belvarosi korb6l az avasi kor felé atadd 2x25 MWt hételjesitményii
hécserélok is.

4 A KCE és a forroviz rendszerek adatai

Ebben a fejezetben 6sszegylijtottilk a KCE megvalosulasi terveibdl az eredeti tervezési adatait,
a forrévizrendszerek szabalyozasi névleges adatait, és az egyes hotermeldk mérési adataibdl a
jelenlegi miikodési feltételek melletti napi atlagos hételjesitményeket.

4.1 AKCE eredeti tervezési adatai

Lo

A tavfitési forrovizkor visszatérd agabol elvett vizzel hitik a gbzturbina kondenzatorat. Az
Avasi €s a Belvarosi kor visszatérd vizmennyiségét hasznalja h6hasznositasra mind a 34 MW
hételjesitményli KCE mind az osszesen 21 MW gazmotorok is, parhuzamos kapcsolasban
(tehat a teljes vizaram nem all a KCE rendelkezésére).

A fut6kondenzatorba belépd forroviz hdmérséklet tervezési értéke a kdrnyezeti hdmérséklet
fliggvényében 50-68°C kozott valtozott, a kilépd pedig 74-84°C kozott.

A KCE villamos teljesitménye kényszerkapcsolatban van az igényelt hételjesitménnyel, tehat
a jelenlegi kapcsolasban a villamos teljesitmény fiiggvénye a kiadhatd hételjesitménynek.
Tehat, ha a forrdviz rendszer hiitési kapacitasa lecsSkken, pl. lecsdkken a pillanatnyi vizarama,
vagy a belépd vizhémérséklet megné (amely események mindennaposak egy forréviz rendszer
esetében) akkor a gazturbinat vissza kell terhelni részterhelésre (a kiadott hételjesitményt a
gazturbina terhelés szabalyozdjaval lehet beallitani). Létezik ugyan egy szabalyozo, amely a
keringetett vizmennyiséget noveli meg a kondenzator nyomas nvekedésekor, azonban ennek
korlatja van — egy id6 utén a szivattyu visszaszivja a gerincvezetékbol a mar felmelegitett vizet.

A KCE 2007-ben épiilt, az alabbiakban &sszegyijtottikk a megvaldsulasi dokumentaciébdl a
tervezési adatait +3,8°C / -15°C kornyezeti homérsékletnél:
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Gazturbina (GT)

Bemeno f6ldgaz hoteljesitménye

GT villamos teljesitménye

GT villamos hatasfoka

KCE kiadhato villamos teljesitménye
KCE kiadhat6 hételjesitménye

KCE villamos hatasfoka

KCE 6sszhatasfoka

Forroviz belépd homérséklet
Forréviz kilépo homérséklet
Forréviz 9ssztomegaram (Avas + Belvéros)
HRSG

Fustgaz tomegarama névl / max

Fustgaz belép6 homérséklet névl /max

Siemens SGT-700
84,599 / 90,746 MW
30,751 /33,125 MW
36,35% / 36,5%
40,19/41,9 MW
34,42 /35,26 MW
47,5% / 47,56%
88,18% / 85.03%
50,5°C / 68,3°C
73,8°C/ 83,7°C
1274 t/h (354 kg/s) / 1966 t/h (546 kg/s)

94,5/102,1 kg/s
511/600°C

Fiistgaz kilép6 homérséklete DH ECO-val / nélkiil 68,3 /152°C

HP gbéznyomas névl / max / min

HP g6zhomérséklet névl

HP g6zaram névl / max

LP géznyomas névl / max / min

LP gézhomérséklet névl

LP g6zéram névl / max

DH ECO névl vizaram

DH ECO névl vizhémérséklet be / ki
DH ECO max. hételjesitménye

Gozturbina tipusa

névleges / max. tengelyteljesitmény

min. teljesitmény folyamatosan / rovid ideig
101 barg/485°C-os HP gbéznyelés max.

7,25 barg/230°C-os LP goézinjektalas max.
flitékondenzatorba belépd gbéz max.
fiitékondenzator megengedett max. nyomasa

kondenzator nyomés alarm / védelem

102,8 /104 / 48,8 bara

485°C

10,67/ 11 kg/s (38.4 /39,6 t/h)
8.6/8,9/4.,6 bara

230°C

3,14/3,57 kg/s (11,3 /12,8 t/h)
47,4 kg/s (166,9 t/h)
55/84,6°C

59 MW

A gbzturbina és a fiitékondenzator gyari gépkonyv szerinti adatai a kdvetkezok:

Siemens SST-300
10,84 /11,2 MW
5,16/ 3,125 MW
37,9 t/h (10,53 kg/s)
12,9 t/h (3,58 kg/s)
50.8 t/h (14,11 kg/s)
0,85 bara
0.85és0,9/1 bara
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gozturbina csonkhofok alarm / védelem 120/ 130 °C
fiitbkondenzator feliilete Avas+Belvaros 741+613 = 1354 m2
Fitdkondenzator max. hoteljesitménye 29,4 MW

Osszes kiadhaté hételjesitmény névl. / max. 33,8/35,258 MW

A kondenzatornyomas megengedett 0,85 bara értéke a turbina 59-100%-0s gbznyelés
tartomanyaban érvényes (100% = 50,8 t/h). Az 5812/DZ12 Rev.2 gyari diagram szerint
csokkend gbéznyelés esetén az alabbi abra szerint cs6kkenteni kell a megengedett max.
kondenzator nyomast (és a nyomasnak megfeleloen csokken az elérhet6 forroviz homérsékletet
meghatarozo telitési homérséklet):

Flitékondenzator megengedett max. nyomdasa és h6mérséklete a

°C telitési gbznyelés fliggvényében bar

100 4 - 09
95 | 0,8
90 il - 0,7

]

85 | 0,6
go 1 L 05
B 04

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1. abra Fitékondenzator gyari megengedett nyomastartomany diagramja

A jelenlegi fiitbkondenzator megengedett maximalis nyomasa 0,85 bara, amelynél a g6z telitési
homérséklete 95,1°C, tehat a fitékondenzatorral maximum 92-93°C-os forrdviz allithato el (a
korabbi mérési adatok szerint ezen értékek ténylegesen is eléfordultak). A korabbi lizemeltetdi
tapasztalatok szerint célszeri volt a kondenzatornyomast nagyobb tavolsagra tartani a védelmi
értéktdl (1 bara), mert a nyomas szabalyozéasat nem lehetett gyorsan és hatékonyan megoldani,
és egy beindult kondenzator nyomasemelkedés esetén az erdmii gyakran kiesett. (Ez a folyamat
beindult pl. egy kdrnyezeti hdmérséklet emelkedés, vagy napsiités hatasara, amikor az épiiletek
hokodzpontjai automatikusan leszabalyoznak, ezaltal lényegesen lecsokken a féagban
keringetett forréviz tomegaram. Ekkor nem lehet novelni a kondenzéator hiitését a
kondenzatoron ataramld forréviz mennyiségének novelésével, az egyediili beavatkozasi
lehetdség a gazturbina terhelésének csokkentése volt, ami csak nagy holtid6vel tud hatni a
kondenzatornyomasra — a tervezett sziikséghitd ezt a funkciot is kivaloan el tudna latni.)

A KCE szabalyozasa:

A KCE jelenlegi kapcsolasaban a gazturbina terhelését ugy kell megvalasztani, hogy a
kondenzatorban a forroviznek atadott hé megegyezhet — vagy kisebb lehet — a két
forrévizrendszer mindenkori héigényébdl a KCE-re jutd részénél — de tobb nem lehet, mert
kiilonben a kondenzator nyomasemelkedése miatt kiesik a KCE. A villamos teljesitmény pedig
a terheléstdl fliggden kiadodik, tehat jelenleg a hoigény fliiggvénye.

2020.11.17. R2 13/52




MVM Zrt.
MIFU KCE uzemeltetési lehetdségei

4.1 AKCE kornyezetvédelmi adatai

A Borsod-Abaij-Zemplén Megyei Kormanyhivatal 2020.09.25-én kiadta a MIFU részére a
tervezett fejlesztéseket is tartalmazo allapotra vonatkozd, 2026.12.31-ig érvényes egységes
kornyezethasznalati engedélyét.

Az alabbiakban elvégeztilk az MVM Miskolci Fiitéer6mii Kft., Hold utcai Kombinalt Ciklusd
Erémiivére vonatkozé légszennyezbanyag kibocsatasi hatarértékek elemzését és értelmezését.

Az elemzésben felhasznalt joganyagok:

+  MVM Miskolci Fiitéerdmii Kft., Hold utcai Kombinalt Ciklusu Eromi, tSbbszor
modositott 15520-9/2011. szama egységes kornyezethasznalati engedély egységes
szerkezetbe foglalt modositasa, 2020.

«  MVM Miskolci Futéerdmii Kft., Hold utcai Kombinalt Ciklusi Eréma, 15520-9/201 1.
szamon tobbszdr modositott egységes kornyezethasznalati engedély modositasa, 2016.

*  MVM Miskolci Fiitéerdma Kft., Hold utcai Kombinalt Ciklusu Erémii, 15520-9/2011.
szamon t6bbszor modositott egységes kdrnyezethasznalati engedély, 2011.

« 1025/2016. (Il. 9.) Korm. Hatdrozat a nagy tiizel8berendezések légszennyezdanyag
kibocsatasanak csokkentésére szolgald Atmeneti Nemzeti Terv (ANT) elfogadasarol

« 110/2013. (XIl. 4.) VM rendelet az 50 MWth és annal nagyobb teljes névleges bemend
hoteljesitmény tiizel6berendezések miikodési feltételeirdl és 1égszennyez6 anyagainak
kibocsatasi hatarértékeirol

» Elérheté legjobb technikakkal (BAT) kapcsolatos kovetkeztetéseknek a nagy
tiizeloberendezések tekintetében torténd meghatarozasardél, 2017.

A jelenleg érvényes egységes kornyezethasznalati engedély (EKHE) a kombinalt ciklusu blokk
(KCE), a PTVM 100-as gaztiizelésti kazan, és a gazturbina tercier izemmodjat targyalja. A
PTVM 100-as kazdn és a KCE légszennyezbanyag kibocsatasai, ugyanazon a P2 jelii
pontforrason keresztiil tdvoznak a légkorbe.

A géazturbina tercier lizemmddja esetén pedig a tervezett by-pass kéményen (P3) keresztiil
jutnak ki a légkori kibocsatasok a kérnyezetbe.

A KCE emissziés hatarértékei a P2 pontforrasra iizemelve

A HRSG iizemi kéménye az Avasi és a Belvarosi PTVM 100 kazanok kéményével kozos 150 m
magas kémény. Mivel az Avasi PTVM 100 kazan leallitasra keriil, a P2 kéménybe a belvarosi
PTVM 100 kazan (névleges bemend hoételjesitménye 116 MW), és a KCE (névleges bemend
hételjesitménye 80,8 MW) dolgozik. Ezek egyiittes névleges bemend hételjesitménye nem
haladja meg a 200 MW-ot, ezért a 110/2013. (XI1.4.) VM rendelet 14. par.(1) bekezdésében
foglaltak alapjan a PTVM 100 kazén 2022.12.31-ig mentesiil a rendelet 1. mellékletében
szereplo hatarértékek betartasa alol.

A KCE kazanjabol kilépé fustgazvezeték a forrovizkazanok 150 m-es kéményébe (P2) van
bekotve, és a fiistgazvezetékben egy mintavételi pont van, amelyre egy folyamatos emisszi6
mérdrendszer lett telepitve a létesitéskor. A fiistcsatorna mellett elhelyezett konténerben flistgaz
hiits, szaritd egység, NOx, CO, CO2, O2 analizatorok ¢és fustgaz héfok-, és nyomasmérés van
elhelyezve egy adatgyiijtovel.
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Az egységes kornyezethasznalati engedélyben a gazturbina emisszidjara vonatkozd
hatarértékek az alabbiak szerint médosulnak:

KCE, P2 pontforras EKHE (2011, 2016), ANT EKHE (2020)
| Nitrogén-oxidok - NOx | " mgiNm® | mg/Nm? | atlagolasi id6 |
2020. janius 30-ig 150 havi atlag *
2021. jalius 31-ig 75 havi atlag *
2021. julius 31 utan 75 havi atiag *
2021. julius 31 utan (BAT) 75 napi atlag
2021. jalius 31 utan (BAT) 55 éves atlag
Szén-monoxid - CO
2020 janius 30-ig | 100 havi atlag *
2021. julius 31-ig 100 havi atlag *
2021. jalius 31 utan 100 ** havi atlag *
Megjegyzés:

*

EKHE nem targyalja minden esetben az atlagolasi idoket, de a 110/2013. (XII. 4.) VM rendelet, 8. melléklet, 1.1,;
1.2.; 1.4. alapjan az atlagotasi id6ket az alabbiak alapjan kell értelmezni:

Egyetlen érvényesitett havi atlagérték sem haladja meg a kibocsatasi hatarértékeket.

Egyetlen érvényesitett napi atlagérték sem haladja meg a kibocsatasi hatarértékek 110%-4t.

Az érvényesitett, 6ras atlagértékek 95 %-a az év folyaman nem haladja meg a kibocséatasi hatarériékek 200%-4t.
** A jelenleg érvényes EKHE nem irt értéket a 2021. julius 31 utani iddszakra, feltételezhetéen a korabbi hatarértéket
kell alkalmazni.

4-1. tablazat. A gazturbina megengedett emisszids hatarértékei

A gazturbina fenti emisszids hatarértékei a HRSG ilizemi kéményére vonatkoznak (P2
pontforras).

A megengedett emisszos limitek a 4-1. tablazat szerint NOx-re napi atlag 75 mg/Nm3, az éves
atlag 55 mg/Nm3, a CO-ra napi 100 mg/Nm3.

A gazturbina égoit a Siemens a nyari karbantartas soran cserélte, és az 0j égokkel a gazturbina
emisszidjara a kdvetkez6 adatszolgaltatast adta (ppmv, 15% 02, szaraz flistgdz), amelyet az
alabbi tablazatban atszamoltunk mg/Nm3-re:

Uj égékkel Siemenst6l Siemenstél
load NOXx 46 co 28 CO kat
% ppmv__ NOx mg/Nm3 | ppmv_ CO mg/Nm3 85%
80-100 100 22 452 10 12,5 1,9
70-80 75 22 452 25 31,2 47
60-70 65 25 51,3 80 100,0 15,0
50-60 50 35 71,8 150 187 28,1

4-2. tdblazat. A gazturbina emisszios adatainak atszamitasa

A Siemens adatszolgaltatdsa alapjan felrajzoltuk az emisszi6 valtozasat a terhelés
fliggvényében NOx-re és CO-ra (feltiintettiik az tizembe helyezés utani 2007. évi mérési
eredményeket is, és az emisszids limiteket is):
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3. dbra CO emisszi6

A diagramok szerint a CO emisszié miatt a gazturbina megengedett terhelési tartomanya csak
60-100% kozott lehet az Of égokkel is. A Siemens tanulmanyaban ezért egy CO katalizator
beépitését is javasolta, a kisebb terhelésii tizemallapotokra.

A Siemens a kazanhazon beliili flistcsatorna szakaszba javasolja elhelyezni a Iényegesen
nagyobb keresztmetszetli CO katalizatort, amelynek az aramlasi ellenallasa jelentds: 17 mbar.
A CO Katalizator beépitésérdl még nem sziiletett dontés, az lizem alatti folyamatos emisszio-
mérés adatainak kell alatamasztani a sziikségességét.
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A gazturbina a P3 pontforrasra iizemelve

A gézturbina létesitendé by-pass kéménye (P3 pontforras) a hatarozat szerint mentesiil a
hatarérték alol, mert a tervezett max. lizemoéraja nem é€ri el az €vi 500 6rat.

A KCE zajterhelése

A KCE kornyezeti zajterhelésére vonatkozo hatarértékek 2021.07.31-t61 modosulnak az
alabbiak szerint: a védendd lakohazak homlokzata el6tt 2 m-rel mérhetd hangnyomésszint nem
Iépheti tal a kovetkezo értékeket:

dB
nappal 50
gjjel 40

4-3. tablazat. A KCE figyelembe veendé zajhatarértékei

A KCE atalakitisa (by-pass kémény beépitése, kényszerhiitbk beépitése) utan varhatd
zajterhelés a szamitasok szerint nem fogja meghaladni az eldirt hatarértékeket, de az
engedélyben eldirtdk a kdrnyezeti zajvizsgalat elvégzését az atalakitasok utani probailizem alatt.
A tervezett fejlesztések miatt a kérnyezeti terhelések megvaltoznak, a kényszerhiitok esetén a

oo

kiiltéren elhelyezett hiiték ventilatorai, valamint a by-pass kémény is tobblet zajterhelést okoz.

A szamitasok eredményei szerint a kényszerh(ité hangteljesitmény szintje nem haladhatja meg
a 102 dBA értéket, amelyet a berendezések kivalasztasanal majd figyelembe kell venni. A by-
pass kémény esetében pedig olyan hangtompitokat kell alkalmazni, hogy a kémény
hangteljesitmény szintje ne haladja meg a 80 dBA értéket.

4.2 Aforroviz rendszerek névleges adatai

Az Avasi és a Belvarosi forroviz rendszerek névlegesen 130/70°C eldremend és visszatérd
homérsékletiiek. A forroviz rendszerek paramétereit alapvetéen a kiilsd léghomérséklet
fliggvényében kell beéllitani —amit az egyéb id6jarasi jellemzok (szél, napsiités) még jelentdsen
befolyasolnak.

Ezeket a MIHO Kft. altal hasznalt névleges adatokat abrazoltuk a 4. abran, a kiils6
léghomérséklet fliggvényében feltiintetve az avasi (A) és a belvarosi (B) fiitokorok visszatérd
hémérsékletét, hdigényét €s keringetett vizmennyiségét. Az eléremend homérsékleteket mindig
azonosra kell beallitani, a visszatérok kissé eltérnek.
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4. abra Avasi (A), és Belvarosi (B) forrovizkorok névleges paraméterei

Lathato, hogy az Avasi és a Belvarosi forrévizk6rok visszatéré homérsékletei csak kb. 1°C-kal
térnek el egymastdl. A Belvarosi kor névleges hdigénye és vizarama nagyobb kb. 10%-kal.

A szamitasok soran a fenti abrabdl (ill. a hozza tartozo tablazatbol) vettilk a kiilonb6z6 kiilsd
hémérsékletekhez tartozd eléremend- és visszatérd forroviz hdmérsékleteket, és vizaramokat.

4.3 A forrdviz rendszerek mért teljesitmény adatai

Az egyes hotermeldk (termalviz, gazmotorok, és forrdvizkazanok) tényleges miikddési
lehetéségeinek jellemzésére megkaptuk azok napi hdbetaplalasat az egyes forrdviz
rendszerekbe a 2018.10.01-t6] kezd6d6 1 évben. A mért napi hdmennyiségeket atszamitottuk
napi atlagteljesitményekre, és ezeket tartamdiagram formajaban az év napjainak fliggvényében
abrazoltuk az alabbi 5. abran (s az egyes mérési adatsorok kozelitd gorbéit):
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vm

MW Miskolc (AVAS+BELVAROS) napi étlagos hdteljesitmény diagram

MW Avasi és Belvarosi kdr sszesitett napi h8igényeinek tartamdiagramja
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5. abra Avas+Belvaros napi atlagos héigény diagram

Lathato, hogy a nyari terhelést teljes egészében a termalviz fedezi, kivéve néhany - valésziniileg
lizemzavari - esetben a gdzmotorok. A flitési szezon magasabb kiilsé hdmérsékletii napjaiban a
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terhelés java részét szintén a termalviz (GEO) fedezi, de besegitenek a gazmotorok, ill. a
forrdvizkazanok is — valdszinlileg nem a termalviz teljesitményhianya miatt, hanem a
szabalyozas pontossaga érdekében.

A kiilsé homérséklet csokkenésével ndvekszik a forrdviz visszatérd hémérséklete, és ezaltal az
allando homérsékletii termalviz hdatadasi képessége csokken a maximalis 40 MW-rol 29-
30 MW-ra. A kiils6 homérséklet csokkenésével né a gazmotorokkal és a kazanokkal biztositott
hoteljesitmény. A gazmotorok maximalis teljesitménye (21 MWt) kézelében egy évben kb. 110
napig miikddhetnének a tartamdiagram alapjan, de csak 70 napig miikddtek igy, a maradék 40
napban csak 30-40%-os teljesitményen iizemeltek, agy, hogy a tobbi igényelt teljesitményt a
kazanokbdl adtak ki. (Ennek az a magyarazata, hogy mind az 5 db gazmotor csak a Belvarosi
korben iizemelt, amelynek a hoigény tartamdiagramja csak az 6sszhoigény felével rendelkezik
Id. az 7. abran a Belvarosi héigények tartamdiagramjat, és ez az tizemvitel tulajdonképpen
csokkenti a gazmotorokbdl kiadhaté éves hdmennyiséget.) A gazmotorok a Belvarosi korbe
termeltek, kivéve néhany (valdszinlileg iizemzavari) esetet, amikor az Avasi korbe termeltek
révid ideig.

A gazmotorok a mért iddszak alatt a leghidegebb léghomérsékletek esetén is mitkodtek, ami
ugy volt lehetséges, hogy a visszatéré vizhémérséklet 67°C alatt volt, tehat a vizsgalt
idészakban a minimalis 1égh6mérséklet nem volt alacsonyabb -10°C-nal.

A 5. abran lathato hdigény gorbe alatti teriilet, a mért dsszes éves hokiadas 1 158 TJ/év, amely
érték az iizemeltetdk informacioja alapjan jellemz6 az elmult évek atlagos héigényére, tehét j6l
irja le a kévetkezo néhany év varhatd hdigényét.

Ha a KCE 34 MWt hételjesitményét probaljuk beilleszteni a fenti hdigény tartamdiagramba —
a KCE miikodését biztosito atalakitasi lehet6ségek megvalositasat feltételezve - akkor lathato,
hogy a maximalis 34 MW-on a gdzmotorok mellett csak 15 napig (360 h/év) tudna tizemelni, a
félterhelést kb. 70 nap/év-nél (1680 h/év) érné el. Ezek az adatok a KCE nagyon alacsony
varhaté kihasznaltsagat jelzik a gazmotorok jelenlegi iizeme mellett.

Az alabbi abrakon az Avasi és a Belvarosi kor hételjesitményeit kiilon-kiilon dbrazoltuk:
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MW, °C Avasi kor napi atlagh&igényeinek tartamdiagramja
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6. abra Az Avasi kor hétermelék teljesitményei

Az Avasi korben a gazmotorok csak a termalviz teljesitmény csokkenése esetén — valdszinlileg
csak lizemzavari helyzetekben — lizemeltek, ezért a gazmotorok 9 TJ éves hdbetaplalasat a
tovabbi szamitdsok soran a termalvizhez szamitottuk, mert normal esetben tervezetten

valésziniileg a termalhd egyediil biztositja ezt a hbetaplalast.

Belvarosi kor napi atlaghdigényeinek tartamdiagramja

MW, °C
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7. abra A Belvarosi kor hétermeldk teljesitményei
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A geotermalis teljesitmény és a gdzmotorok hételjesitménye mindkét kdrben nagyon ingadozo,
a tovabbi szamitdsok céljara a mért hoteljesitményeket az egyenletes t€1-GEO és GM jelii
gorbékkel kozelitettiik Ggy, hogy a gorbék alatti teriiletek megegyeznek a mért értékekkel.

A kapott forréviz adatok csak a napi homennyiségeket tartalmaztak, a kiils6 homérsékleteket
nem, €s azért, hogy a hoételjesitményekre a kiilsé homérséklet fliggvényében is lehessen
hivatkozni a diagramokon feltiintettiik a kiils6 homérséklet jellemz6é (100 éves atlag)
tartamgorbéjét is. A gorbén ugyan a minimalis érték -15°C, és a korabbiakban megallapitottuk,
hogy a mért id6szakban a minimalis homérséklet minimalis értéke csak -11°C lehetett (mert a
gazmotorok végig iizemben voltak), de mérési adat hianyaban ez az eljaras volt kivitelezheto.

Ezzel kiegészitettiik a rendelkezésre 4110 hételjesitmény mérési adatokat a kiilsé hdmérséklettel,
ezaltal a 4. abra segitségével a hételjesitmények Gsszekothetok a forroviz rendszerek névleges
paramétereivel, és ezaltal az egyes iizemallapotok részletes adatai a KCE viszonylatdban
szamithatdva valnak.

A jelenlegi Belvarosi hoételjesitmény gorbékre tekintve megaéllapithatd, hogy a gazmotorok
jelenlegi iizemvitele esetén a KCE csak 6-10 MW hdteljesitményt tudna betaplalni, azt is csak
igen révid 1500 h/év id6tartamban. Ezért a KCE iizembe vételével a gazmotorok jelenlegi
iizemvitele nem lesz tarthato, 2 db gazmotornak az Avasi kérbe kellene dolgozni — ha ez nem
lehetséges, mert ebben az esetben a termalho bevitelt korlatozni kellene az Avasi kdrben a
tolfiités elkeriilésére — akkor a gazmotorok iizemét kell majd korlatozni részben, vagy
egészen.

A 5., 6. és 7. abran lévi tartamdiagramok elemzésével kitiinik, hogy a KCE-re juto hoterhelés
- a gazmotorok ilizemelése nélkiil is - a termalviz max. 40 MW-os hébetaplalasa mellett kb.
3000 6ranal (125 nap/év) lecsokken 8-10 MW ala, amely olyan alacsony, hogy a KCE mar nem
alkalmas ilyen kis hdigényeket kiszolgalni (csak kényszerh(itds tizem mellett, amely viszont
tartosan nem lehet gazdasagos). Ezért a KCE iizemeltetését a tovabbi szamitasokban egy
évben csak kb. 3160 o6raig vehetjiik figyelembe.

Az Avasi és a Belvarosi hdigények dsszehasonlitasa

Ugyan a 4. abra névleges adatai szerint a Belvarosi kor héigénye kb. 10%-kal magasabb, a
mérési idoszakban a két kor hdigénye altalaban megegyezett (1-2 MW eltéréssel, az Avasi kor
csucsigénye S MW-al magasabb volt):
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MW Avasi és Belvarosi kor napi atlaghéigényének tartamdiagramja
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8. abra Az Avasi (A-0O) és a Belvarosi (B-O) kér dsszes héigényének 6sszehasonlitasa

A mért hdmennyiség adatok kissé eltérnek a névleges adatoktol: nem igazolddik vissza, hogy
a Belvérosi kor hdigénye mindig magasabb kb. 10%-kal, valamint a csicshdigény csak SSMW
koriili, de -10°C-nal 65 MW kellene lennie. (Valdsziniileg az dras atlagok csucsértéke kozelebb
lenne ehhez az értékhez, mert a napi atlagolas tompitja az 6ras csucsok értékét, ugy hogy a
gorbe alatti teriiletek nem valtoznak - de az oras atlagok nem alltak rendelkezésre).

Mindezen eltérések ellenére a kdvetkez6 szamitasok soran a névleges adatok tablazataban (1d.
a 4. 4abrat) szerepld adatokat vettiik figyelembe. A KCE mikodési feltételeinek
meghatarozasahoz els6é 1épésben a kondenzator hiitésére felhasznalhat6 forréviz tomegaramat
¢és homérsékletét kell meghatarozni mindkét korben, figyelembe véve a kiilsé homérséklettdl
fliggo termalhd betaplalast, €s hogy a gazmotorok mikodnek-e, vagy sem.

4.4 Termalhé betaplilas a forréviz korokbe

A geotermalis h6é hasznositasa kdrnyezetvédelmi és gazdasdgossagi okokbodl elonyt élvez a
tobbi — foldgaz alaph - hétermeléssel szemben, ami azt jelenti, hogy a visszatéré forrovizbe
el6szor a geotermalis hot taplaljak be, tehat a gazmotorokhoz és a KCE-hez mar a korabbiaknal
magasabb homérsékletii forroviz érkezik. A KCE szamara rendelkezésre allo Avasi és
Belvarosi vizaramok ¢és vizhomérsékletek meghatarozasara a termalviz kapcsolasanak
ismeretében (Id. az 1. mellékletben a forroviz rendszer egyszeriisitett sémajat) homérleg
szamitasokat kell végezni.
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A termalviz a kistokaji h6kdzpontban egy kézbensé sotalanviz krnek adja at a hot, amely kb.
97°C-on érkezik az avasi hidraulikai allomasra, ahol az avasi forrévizkor visszatérd agan
majdnem a mindenkori teljes visszatérd vizmennyiséget melegiti fel az eléremend hémérséklet-
igénytol fliggden, de max. 92-94°C-ra (a GEO jelii hocseréldkkel). Az itt atadott termalviz hé
kiilonb6zé modokon juthat el az Avasi és a Belvarosi forrovizkorokbe.

Termalh6 az Avasi korbe 3 féle uton (A-Q1. A-Q2, A-Q3) juthat be:

A-Ql: a felmelegitett visszatérd viz egy részét visszakeverik a Tatar utcai kazidnhazba
visszamen0 vezetékbe — ez az iizemallapotot jelenleg a cégek kozotti megallapodas szerint nem
hasznaljak, csak nagy hidegben, amikor a Tatar utcabdl érkezo forroviz héfokat tilzottan meg
kellene emelni, hogy az avasi hidraulikai allomason Gsszekevert eléremend viz hdmérséklete
elérje a 120-130°C-ot.

A-Q2: a felmelegitett visszatérd viz masodik része a Belvarosi termalviz hdécseréldk
(BHCS1.2) fiitésére megy, az innen az Avasi korbe visszatérd lehilt viz altal bevitt h6.

A-Q3: a felmelegitett visszatérd viz harmadik részét kozvetleniil az Avasi hidraulikai
allomason 1évo szivattyaval keringetik ki a fogyasztok felé. (Nyaron é€s a fiitési id6szakban a
magasabb kornyezeti homérsékletek esetén a termalvizh$ képes az eléremend homérséklet
biztositasara, de a hidegebb idoszakokban a Tatar utcai fiitdmib6l érkezé vizaram
homérsékletének az eldirt eléremend homérsékletnél magasabbnak kell lennie, hogy a két
vizaram keveredésével el6allo vizhomérséklet a megkivant legyen.)

Termalho a Belvarosi korbe 2 féle uton (B-Q1, B-Q2) juthat be:

B-QI: a termalvizhdvel felmelegitett Avasi visszatérd viz egy része az Avasi hidraulikai
allomasrdl egy DN350 vezetéken érkezik a Pannergy Tatar utcai telephelyére, és kozvetleniil a
Belvarosi visszatérd vizet melegiti fel a BHCS1 hécserélovel.

B-Q2: a termalvizhovel felmelegitett Avasi visszatér6 viz egy része a KCE és a gadzmotorok
utan elhelyezett BHCS2 hdcserélovel is fiitheti a Belvarosi kort (ebben az esetben a KCE és a
gazmotorok altal mar felmelegitett viz érkezik a BHCS2 hdcserélébe, és mivel a hocseréld két
oldalan a vizhémérsékletek kiilsnbsége joval kisebb, ezért az itt atadott h6 joval kisebb lehet a
BHCS|1 hécseréldvel atadhatonal — a szamitasaink szerint | MW alatti.)

4.5 Ahétermelék lehetséges iizemmodjai

A termalviz hébetaplalasa prioritast élvez, tehat a fenti tartamdiagramokban az egyenletes
gorbékkel leirhatd termalviz-hébetaplalas szerint vettik fel a termalviz mindenkori
hételjesitményét. A két forroviz korben a KCE kondenzatoranak hiitésére rendelkezésre allo
forroviz hdmérsékletét és tomegaramat befolyasoljak a kiilonbdz6 termalhd beviteli modok, és
a gazmotorok {izemvitele.

A lehetséges iizemviteli valtozatok a KCE szempontjabol a kedvezobbtdl a kedvez6tlenebb
valtozatok felé haladva:

»U1” lizemmod

Ez a KCE iizemeléséhez optimalizalt kornyezet, a termalvizhé a két forrovizkorbe
egyenletesebben bevezetve, hogy a KCE-hez érkezé forréviz hémérséklet ne térjen el
jelent6sen egymastol, és a gazmotorok a KCE tizemelésekor nem tizemelnek. A termalhd az
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Avasi korbe az A-Q1+A-Q2 mddokon, a Belvarosi kérbe a B-Q1 modon jut be a vizkordkbe,
ezaltal megemeli a visszatérd homérsékleteket, de — eltérden a jelenlegi iizemmodtol - az Avasi
korben a KCE-hez érkez6 vizaram nem csokken le. Ez az iizemmod a legkedvez6bb a KCE
szamara mert a gazmotorok a KCE iizemeltetési idoszakaban (0-t6] 3120 o6raig) nem
tizemelnek, csak abban az idészakban (3120-5160 6raig), amikor a termalviz hételjesitménye
folotti hdigény (5-10 MW) nem teszi lehetévé a KCE gazdasagos iizemeltetését.

»U2” iizemmod

A termalhd betaplalasa a forrovizkorokbe megegyezik az ,,1” tizemmoddban leirtakkal, de a
gazmotorok koziil csak max. 2-3 db iizemel.

., U3” iizemmod (jelenlegi iizemmad)

A termalhd az Avasi korbe az A-Q2+A-Q3 mddokon, a Belvarosi kdrbe a B-Q1 moddon jut be
a vizkorokbe, ezaltal megemeli a visszatéré homérsékleteket, és az Avasi kdrben lecsékkenti a
KCE-hez érkez6 vizaramot kb. a felére. A gazmotorok a jelenlegi iizemvitel szerint tizemelnek.

A hdigény novekedésekor be kell Iéptetni ujabb hétermeldket. Az eddigi gyakorlat szerint a
héigények novekedésekor a termalviz utan a kapcsolt energiatermelést biztosité gazmotorok
indultak be max. 21 MW hételjesitménnyel. Mind az 5 db gazmotor a Belvarosi korbe termel,
(ugyanis a gazmotorok belépd vizhdmérséklete nem lehet 67°C-nal magasabb, mert kiilonben
kiesnek, ezért a termélviz hébevitelét a Belvarosi kérben korlatozzak, hogy csak max. 67°C-ra
melegitik a visszatérd forrovizet. A cégek kézti megallapodas szerint csak itt korlatozzak a
hébevitelt, az Avasi korben nem. Ezaltal biztosithaté a gdzmotorok mitkddése, legalabbis amig
a Belvarosi visszatér vizhomérséklet 67°C-nal nem magasabb - kb. -11°C kiilsé hémérséklet
folott).

A fenti 3 féle lizemmod esetén meg kellene hatarozni a 2 forrovizkdrben a KCE-hez érkez6
forréviz aramokat és hoémérsékleteket a kiilsd homérséklet fiiggvényében. Az elmilt
iddszakban a kiilonboz6 véltozatokra elvégzett szamitasaink eredményeinek ismeretében
kijelenthetjiik, hogy csak a — jelenlegitél eltérd — a KCE szempontjabél a legkedvezdbb ,,U1”
izemviteli valtozat timogathatd, mert ennél a valtozatnal is csak varhatéan 3120 izemoéra/év a
KCE iizemideje, ami egy hdszolgaltatd erdmii esetében nem tul magas érték.
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5 AKCE iizemeltetését lehetdvé tevo fejlesztések

A KCE az eredeti kiépitésében kizarolag a tavhérendszer hdigényei altal vezérelt kapcsolt
energiatermelési iizemmoédban tudott iizemelni (a villamos teljesitmény a kiadhato
hoteljesitmény fliggvénye volt).

A szbba johetd modositasokat attekintve, a kovetkez6 lehetdségek adodnak a KCE tizemelviteli
lehetoségeit kibovitd beruhazasokra:

1. Al valtozat (50% kényszerhiité): ez a valtozat biztositana iizembiztosan a KCE ilizemeltetését
hokiadas céljabol a téli fitési idoszakban. Ehhez be kell épiteni egy minimalisan 50%-os
hoteljesitményii kényszerh(itot a kis hoigényu iddszakokra, amelynek segitségével a KCE
tizemben tud maradni az 50% (17,5MW) alatti hoigények esetén is (egészen 0 MW hdigényig,
a GT 50%-os terhelésén). A nagyobb hoigényl idoszakokban a kényszerhito segitene a
kondenzatornyomas megengedett értékig torténd megemelésében is, stabilizalva és finoman
szabalyozva a kondenzéatornyomast. A KCE iizembe vételéhez minimdlisan az Al vdltozatot
meg kell valdsitani!

2. A2 viltozat (100% kényszerhiité): kiegészités 100%-os kényszerhiitokkel, amely lehetdvé
teszi a KCE téli hokiadasan tilmenden a KCE nyari 50-100%-os terhelés kozotti izemeltetését
is. Ez akkor lehet gazdasagos, ha a szekunder szabalyozasi piacon el lehet adni a KCE villamos
teljesitményét.

3. AI1F valtozat (50% kényszerhiité):): az 50%-o0s hételjesitményii .A 1" valtozat megvalositasa
fagyallo kozeggel és levélasztd hocserélovel.

4. A2F viltozat (100% kényszerhiité):): a 100%-os hoteljesitményd .A2" valtozat
megvalositasa fagyallo kozeggel és levalasztd hdcseréldvel.

5. BI valtozat (kondenzator nyomas novelése): az ..A” valtozatok valamelyikét kiegészitve a
meglévo fiitbkondenzator nyomasvédelmi értékének lehetséges megnovelésével, ezaltal
megndvelhetd a kiadott vizhéfok 93°C-rél kb. 99°C-ra.

6. B2 valtozat (csiicshocserélé LP gozre): az . A™ valtozatok kiegészitve csticshocserélokkel, €s
redukaloval az LP gozbol, ezaltal — a szamitasok szerint — csak kismértékben (0,8°C-kal)
n6velheté meg a kiadott vizhéfok.

7. B3 valtozat (csicshécserélé HP gozre): az LA™ valtozatok kiegészitve HP gbzredukaldval €s
nagyobb teljesitményi csticshocserélGkkel, amelyek lehetové teszik a magasabb homérsékleten
torténd hdkiadast Kisebb vizaramok esetén is — és a gozturbina tizeme nélkiil is.

8. Cl1 valtozat (by-pass kémény a géphazban): a gazturbina kiegészitése a géphazban elhelyezett
by-pass kéménnyel, amely lehet6vé teszi a gazturbina tercier tartalékként valé hasznositasat a
flitési tizemen kiviili nyari idoészakban (amennyiben a jelenleg telitett tercier piacon eladhatd).

9. C2valtozat (by-pass kémény épiileten kiviil): a by-pass kémény elhelyezése az épiileten kiviil
a Siemens javaslata szerint.

A foévaltozatok (A, B, C) valamelyik alvaltozata egymassal is kombinalhatok: pl. A1+B1, vagy
Al1+BI1+B3+C2.

A KCE hékiadasanak szabalyozasahoz feltétleniil sziikség van kényszerhiitok beépitésére a
forrovizkorskbe, mert a hdigény hirtelen le tud csdkkenni, és ebben az esetben a KCE ilizemben
maradasahoz — a gazturbina esetleges visszaterhelése mellett - el kell hiiteni a goézturbinabol
kilépd g6z kondenzacids hdjének egy részét.
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A jelenlegi megvaltozott forroviz homérsékletek esetén a kényszerhiiték beépitése mellett
sziikség lenne a KCE-bdl kiadott vizhdmérséklet novelésére azért, hogy a KCE rendelkezésre
allé hoteljesitménye a hideg idészakokban is kiadhato legyen. Tehat a KCE akkor tud részt
venni a téli leghidegebb idoszakban a h6termelésben, ha valamelyik ,,B” véltozat is megvaldsul.

Mivel a KCE a nyéri iddszakban a termalviz elsGbbsége miatt nem tud a h6termelésben részt
venni (ez eredetileg sem volt tervezett), ezért ekkor az iizemelési lehet6ségek bovitésére vagy
a villamos rendszer részére szekunder szabalyozasi-, vagy tercier szabalyozasi teljesitmény
eladasaval lehet bevételt termelni. Ezekhez a hészolgaltatas biztositasahoz képest tovabbi
beruhazasokra van sziikség, a szekunder szabalyozasban valo részvételhez az A2 valtozatot is

meg kell valdsitani, a tercier szabalyozashoz pedig a C1 valtozatot.

A fejlesztési lehetdségeket a 2. mellékletben a KCE kapcsolasi sémajan abrazoltuk, a tervezett
Uij berendezéseket és vezetékeket z61d szinnel jelsltiik a rajzon.

5.1 ,A” viltozatok: kényszerhiitok beépitése

A termalviz belépésével minden id6szakban megemelkedett a KCE kondenzatorahoz érkezé
forréviz homérséklete altalaban 10-20°C-al. A kondenzatorbdl kilépd vizhémérsékletet nem
lehet automatikusan ennyivel megemelni a kondenzator nyomasvédelem miatt (el6jelzés
jelenleg 0,85 és 0,9 bara-nal és védelem 1| bara-nal). Ha a nyomast 0,85 bar-ig engedjiik
megemelkedni, akkor a kondenzatorban a g6z telitési homérséklete 95,1°C, és a kondenzatorral
eléallithatd maximalis vizhémérséklet kb. 93°C lehet, de ennyire megkézeliteni az eldjelzési
értéket csak akkor lehet, ha a nyomast hatékonyan lehet szabalyozni.

A kondenzatornyomas emelkedése esetén a keringetd szivattyu vizszallitasat névelte meg egy
hatarig egy szabalyozd, de ez nem mindig volt elegend6. A gazturbina terhelésszabalyozojaval
lehetett hatékonyan szabalyozni a kondenzator héterhelését — és ezaltal a nyomasat, de
kényszerhiitd beépitésével a kondenzator nyomadsszabalyozasat a gazturbina terhelésétol
fliggetleniil is meg lehet oldani, (a belép6 vizhdmérséklet emelkedésekor a kondenzatorhoz
érkez6 forroviz néhany fokos eldhiitésével meg tudja akadalyozni a KCE kiesését).

A DH-ECO feladata a KCE-be belép6 forrovizzel a lehet legjobban lehiiteni a HRSG-bdl
kilépd fustgazt, az Osszhatdsfok novelése érdekében. Azonban a kényszerh(itok itizemelése
mellett nincs sziikség a DH-ECO {izemelésére, tehat a hiitési igény felmeriilésekor eloszor a
DH-ECO-ba mend vizaramot kell leszabalyozni egy minimalis értékre, €s az itt felszabaduld
vizaram a kondenzator hiitésére fordithat6. Ezzel egyuttal 3-4 MW-al csokkenthetd a
kényszerhiitékre jutd hoterhelés, és javithatd a kondenzator hiitése.

A DH-ECO vizaramaval megndvelt kondenzator hiitévizaram a szamitasok szerint 0,06-0,08
bar-al képes csokkenteni a kondenzator aktudlis nyomasat. A kilépé fuistgazhdmérséklet a
korabbi 70-80°C-rdl ebben az esetben felmegy 125-130°C-ra.

(Megjegyezziik, hogy a DH-ECO szabdlyozdsanak a fenti datalakitasat mar a jelenlegi fiitési
szezonban érdemes lenne kivitelezni és kiprobdlni a miikodését, mert jelenleg nincs beépitve
sem kényszerhiité, sem csicshicseréld, amelyekkel sziikség esetén csokkenteni lehetne a
kondenzator héterhelését. A DH-ECO-t6l felszabadulo vizaram esetleg lehetévé teszi a
gozturbina kiesésének elkeriilését.)

A gazturbina lizemi tartomanya (az emisszids korlatok miatt) altalaban az 50-100%-os
tartomany, és a gézturbina terhelése is kb. ugyanez a tartomany (5,16 - 10,8 MW - a gyari
el6iras szerint). A kényszerhiitok beépitésével az {izemi tartomanyon beliil fliggetleniteni lehet
egymastol a KCE hoé- és villamos energia termelését.
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A kényszerhiitdket kétféle kiépitésben lehet megvaldsitani — attdl fuggden, hogy a KCE-t csak
a fitési idészakban akarjuk iizemeltetni, vagy a hdigény nélkiili nyari idészakban is — és
ezenkiviil megvizsgaltuk a fagyallé kozeggel mikodtetett kényszerhtitdk alkalmazasat is.

Al valtozat: téli kényszerhiito

A KCE 35MW névleges hételjesitményének 50-60%-ara méretezett kényszerhiit6 beépitésével
a KCE iizemben maradhat a kisebb hdigényli idészakokban is, illetve a KCE villamos
teljesitménye szilkség esetén 50%-kal is meghaladhatja a pillanatnyi hdigényhez tartozo6
villamos teljesitményt (50%-0s hdigénynél 100%-os villamos teljesitmény lehetséges, vagy 0
héigénynél 50%-os villamos teljesitmény).

A két forrovizkorbe tervezett azonos méretii téli kényszerhiitd tervezési miiszaki adatai:

2 db szaraz hiit6é 50%-os teljesitményre, téli izem

Hlit6elemek (bay) szama 1

méretezési levegbhémérséklet 15°C

vizaram 400 m3/h
belépé vizhEmérséklet 83,4°C

kilép6 vizh6mérséklet 65°C

{zemi nyomas 6 barg
hételjesitmény 8,38 MW
hiitéelem bordazott felilete 8660 m2
ventilator légszallitasa 2x85=170 m3/s
ventilatorok atmérdje 3,2m
ventilatorok max. fordulatszam 369 1/min
ventilator teljesitmény (tengely/motor) 23,5/ 30 kW (frekvenciavaltékkal)
ventilator zajteljesitmény 97 dBA
megengedett zajteljesitmény 102 dBA

A1F valtozat: téli kényszerhiité fagyallo kozeggel

Az . Al" valtozat megvaldsitasa fagyallo kozeggel (célszeriien a KCE-ben mér a segédhiito
rendszerben alkalmazott Temper-30 hiitokézeggel). Ebben az esetben sziikséges 1-1 db
levalasztd hécseréld beépitése a forrdviz korokbe, ahol a fagyalld kozeg lehiiti a forrovizet. A
koltségek Osszehasonlithatosaga érdekében a fagyalld kozeg paramétereit a levalaszto
hocseréld 5°C-os héfokkiilonbsége mellett hataroztuk meg (tehdt a fagyallo kor
hémérsékletének 5°C-kal alacsonyabbnak kell lennie, mint a forrdviz).

A téli kényszerhl(it6k tervezési miiszaki adatai:

2 db szaraz h(ité 50%-os teljesitményre, fagyallo kozegre, téli izem

Hitoelemek (bay) szama 1
méretezési leveg6hSmérséklet 15°C
vizaram 482 m3/h
belépd vizh6mérséklet 77,4°C
kilépd vizhEmérséklet 60°C
lizemi nyomas 6 barg
hételjesitmény 8,38 MW
hiitéelem bordazott felllete 9360 m2
ventilator légszallitasa 2x90=180 m3/s
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ventilatorok atmérdgje 3,4m
ventilatorok max. fordulatszam 370 1/min
ventilator teljesitmény (tengely/motor) 26,4 / 30 kW
ventilator zajteljesitmény 98,7 dBA

A2 valtozat: nyari kényszerhiito

A KCE 35MW névleges hoteljesitményének 100%-ara méretezett kényszerhiito beépitésével a
KCE iizemben maradhat 100%-os villamos teljesitményen 0 MW hoigénynél is télen, ill. a
nyari idészakban is ugyanigy (a méretezést 30°C kornyezeti levegbhomérséklet mellett kell
elvégezni). A nyari idészakban tizemelve a KCE beléphetne a szekunder szabalyozasi piacra.

A nyéri izemnél a DH ECO leiirithetd, és ezaltal a kényszerh(itok hételjesitménye 3-4 MW-al

csokkenthetd max. 30 MW-ra.

A nyari kényszerh(itok tervezési miiszaki adatai:

2 db széraz hiit6 100%-os teljesitményre, nyari lizem

Hit6elemek (bay) szama 2

méretezési levegbhdmérséklet 30°C
vizdram 800 m3/h
belépd vizhémérséklet 90,5°C
kilép6 vizh6meérséklet 74°C

lizemi nyomas 6 barg
hételjesitmény 15 MW
hiitéelem bordazott felilete 17320 m2
ventilator légszallitasa 4x85=340 m3/s
ventilatorok atmérgje 3,2m
ventilatorok max. fordulatszam 369 1/min
ventilator teljesitmény (tengely/motor) 23,5 /30 kW
ventilator zajteljesitmény 97 dBA

A2F valtozat: nyari kényszerhiito fagyallo kozeggel

Az ,,A2” valtozat megvaldsitasa fagyallo kozeggel.

2 db szaraz htité 100%-os teljesitményre, fagyallo kézegre, nyari lizem

HitGelemek (bay) szama 2

méretezési levegbhémérsékiet 30°C
vizdram 964 m3/h
belépd vizh6mérséklet 86°C

kilépd vizhémérséklet 69°C

Uzemi nyomas 6 barg
hételjesitmény 15 MwW
hiitéelem bordazott feliilete 18720 m2
ventilator légszallitasa 4x90=360 m3/s
ventilatorok atméréje 3,4m
ventilatorok max. fordulatszam 370 1/min
ventilator teljesitmény (tengely/motor) 26,4 / 30 kw
ventilator zajteljesitmény 98,7 dBA
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A kényszerhiitd beépitése a KCE iizembe vételéhez sziikséges legfontosabb modositas,
minimalisan az ..A1” valtozat megvaldsitasa elengedhetetlen. Amennyiben valészindisithet az
,,A2” valtozatra vald esetleges késGbbi bovités, akkor javasolt a szivattyik teljesitoképességét
és a vezetékatmérdket a 100%-os hiitételjesitmény figyelembe vételével kivalasztani.

A kényszerhiitok szallitasara a Technoldgia Mérndki Iroda Kft-t6l kértiink informativ ajanlatot,
amelyet az 5. mellékletben csatoltunk.

A szaraz hiitd modul 2 db motorja frekvenciavaltdval ellatott, a fokozatmentes hémérséklet
szabalyozas és a zajcsokkentés érdekében. A 2. melléklet sémajan lathatd, hogy a hitékdn
ataramlo forroviz mennyiségének bedllitasara frekvenciavaltos hatékori szivattyokat kell
telepiteni (1 iizemi és | tartalék). A szivattya fedezi az ujonnan beépitett hiitok és a
csovezetékeik aramlasi veszteségeit.

A kényszerhiitok fagyasvédelmérol majd gondoskodni kell, mert a hidegebb idészakokban csak
ritkan — a kondenzatornyomads korlatozasara szabalyozasi céllal - lesz sziikség a kényszerhiitok
lizemére. Az ajanlattevd a téli fagyvédelemre az altala korabban tobb esetben sikerrel
alkalmazott médszert, a hiitéelemek teljes lemezburkolasat ajanlja. A tetén és az oldalfalakon
elhelyezett zsaluk iizemsziinetekben teljesen bezarhatok, jelentdsen lecsdkkentve a természetes
hiilést. A burkolaton beliil bels6 szabalyozé zsaluval is rendelkezik, amellyel nagy hidegben a
kilép6 meleg levegébol egy részaram visszakeverhetd a hiitdk elé.

A 2 db hiitéelemet befoglald burkolat ara 22 MFt.

9. dbra Pusztaedericsi burkolt léghiitd

A bezart burkolat temperalasat villamos fiitéssel vagy melegvizes flitéssel szoktak biztositani,
de jelen esetben — mivel a fiitési forrdviz jelen van egy minimalis forréviz atdramoltatassal —
automatikus héfokellenorzés mellett — gondoskodni lehet a fagyasvédelemrol.

Példaul egy kis (max 8 m3/h teljesitményi) fagyasvédelmi szivattyut telepitve 2 t/h KCE-be
belépod forrovizet keringetve az alld hiitoventilatorok mellett a vizet kb. 40°C-ra engedni
lehiilni, akkor ez csak 110 kW hé felhasznalasat jelenti. A hiitéknél kiilon fagyasvédelmi
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ellen6rz6 héméroket kell telepiteni, az allé helyzeti hiilés ellendrzésére, és a fagyasvédelmi
szivattyu szabalyozasara.

A fagyasveszély elharitdsa érdekében a kényszerhiitokor kozegét — a segédhiitdkorhoz
hasonléan — lehetne fagyallé Temper-30 kozegiire valasztani, azonban ennek tobb hatranyos
tulajdonsaga lenne (foként a beruhazasi koltsége lenne magasabb, és a géphazban is
hécseréloket kellene telepiteni, stb.). Ezért — a Siemens tanulmanyahoz hasonléan — inkabb a
direkt hiités alkalmazasat javasoljuk, figyelembe véve a fagyvédelmi burkolat zajcsillapitd
hatasat is.

A kiilonboz6 hiitdk adatait és arait 5sszehasonlitd tablazat az alabbi;

H6atad6 vent. Kozeg koOzeg levegh Tart.
kbzeg egységek felilet Atm. be ki hém. Felilet | Hiték kieg. | Ossz &r
db m2 m °C °C °C % MFt MFt MFt

Tél, 50%-0s hiité
viz

N

8660 32 834 65 15 13% 170 24 194

Temper-30 2 9360 3,4 77,4 60 15 13% 202 22 224
Nydr, 100%-os h(ité

viz 4 17320 3,2 90,5 74 30 5% 340 48 388
Temper-30 4 18720 3,4 86 69 30 6% 404 44 448

5-1. tablazat. A kiilonb6z6 kényszerh(itok adatai

A kiegészitd koltségeknél vettikk figyelembe a viz hiitokozegnél a fagyvédd burkolatot
temperalassal, a fagyallo kozeg esetén pedig a levalaszto hocseréloket. (A fagyallo hiitdkozegi
rendszer kb. 15%-kal dragabb.)

Mivel a kényszerhiitok ventilatorzaja jelentds (a zajterjedési szamitasaink szerint a
megengedett zajteljesitmény max. 102 dBA lehet), ezért a hiiték elhelyezésére a
legalkalmasabb teriilet a régi olajtartalyok védégddrében a foldgat mogotti teriilet. A foldgat
arnyékolja a zajt a lakott teriilet felé, valamint a figyelembe vett lemezhaz is jelentdsen
csokkenti a kisugarzott zajt.

Az Avasi és a Belvarosi kor hiitokori vezetékparjat a KCE épiiletétdl a hiitokig magasvezetéssel
cs6hidon lehet a hiitdkhoz vezetni. A hiitoket ugy kell elhelyezni, hogy mindkét kor hiitdje
bovithetod legyen még tovabbi 1 modullal a nyéri tizemeléshez. A kényszerh(it6 rendszerekhez
tartoz6 2-2 db keringetd szivattyut elsdsorban a géphazban lenne célszerii elhelyezni,
amennyiben ez nem lehetséges, akkor a géphaz mellé épitendé kis szivattyGhaz épitését is
figyelembe kell venni.

A kényszerhiitdé modulok vizszintes elrendezési, acél tartolabakon allo modulok. A ldbak ala
pontalapokat kell késziteni, a hiitok megkozelithetoségére €s koriiljarhatdsagara zuzottkd
agyazatot javaslunk késziteni. Mivel a korabbi Talajvizsgalati jelentés szerint a teriilet altalaj
viszonyai alapozas szempontjabol rendkiviil kedvezétlenek, ezért a geotechnikai kockazatok
csokkentése érdekében a kiviteli tervezéshez a konkrét helyekre vonatkozoéan j Talajvizsgalati
jelentést kell készittetni.

A kényszerh(it korokbe bels6 elszamolas céljara hdmennyiség mérdket kell telepiteni.

5.2 ,B” valtozatok: KCE-bdl kiadott vizhémérséklet novelése

A KCE forréviz hékiadasanak tizemeltetéséhez szitkséges masik alapvetd feladat a gézturbina
kondenzatoranak hiitésére szolgald, a KCE-be érkez6 forroviz homérsékletének a termalviz
elsddleges hasznositasa miatti megemelkedésének kompenzalasa.
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A termalviz hoéforrasként vald belépésével a Tatar utcaba érkezd visszatérd forroviz
hémérséklet a leghidegebb idészakban kb. 10°C-kal emelkedik meg, az enyhébb flitési dtmeneti
idészakban kb. 20°C-kal (az enyhébb idoszakban nagyobb lehet a termalviz hételjesitmény €s
a kisebbek a vizdramok). Legkézenfekvobb és legegyszeriibb az lenne, ha ennyivel
megemelnénk a flitbkondenzatorbol kilépd vizhomérsékletet, azonban a vizhomérséklet
emelése a kondenzator nyomasvédelem beallitasi értéke miatt akadalyba iitkozik.

A KCE-bdl kilépd vizhémérsékletet (pontosabban a viz felmelegedését) az érkezd forroviz
tomegarama és a kondenzator altal atadott hoteljesitmény hatarozza meg:

Q=c*m*dt
Ha felvessziik, hogy a gazturbina 100%-o0s terhelésen iizemel, és az ennek megfeleld kb.
33 MW héaram Iép ki a kondenzatorbol, akkor a viz felmelegedése mar csak a vizaramtol fligg,
és egyszerlien kiszamithato. A forrdviz rendszer adatait a MIHO névleges adatai szerint vettiik

fel a kiilso6 homérséklet fliggvényében az alabbi tablazat szerint, a két forrdvizkor adatait
Ossszevontuk (A+B):

A+B kor

atl. kdrnyezeti hdmérséklet:  “C -15 -10 -5 -1 2.0 50 10
visszatéré hdmeérséklet C 717 64,9 58,2 53,1 494 45,8 40,4
vizaram t/h 2356 2166 1976 1824 1710 1596 1406
hdigény MW 154 128,7 105,1 87,5 751 63,3 452
termalviz hé MW 30,2 30,9 32,8 36,1 380 36,9 31,5
uzemel$ GM db 0 0 ] 0 0 0 0
kényszerh(itd MW 0 0 0 0 -1,5 -15,5 -26
DH ECO hébevitel MW 4 4 4 4 0,5 0,5 0,5
kondenzator+CSH hékiadas MW [ 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0
KCE hékiadas MW [ 33,0 33,0 33,0 33,0 28,0 14,0 3,5

5-2. tablazat. A kondenzatorban sziikséges felmelegedés szamitasahoz hasznalt adatok

A visszatérd vizhdmérsékletet el6szor a termalvizhé emeli meg, ennek értékét a 2018 évi mért
termalviz hoteljesitmények alapjan vettitk fel a fenti tablazat szerint. A gdzmotorok a
szamitasban nem iizemeltek, a KCE hokiadasat allanddra vettiik fel, illetve a melegebb atmeneti
idoszakban (+2°C levegbhémérséklet f516tt) a kényszerhitdt is kell haszndlni, hogy a GT teljes
terhelésen tizemelhessen tovabb.

A KCE kondenzatoraban a kezelési utasitas szerint a tervezési vizaram forroviz korénként 350-
1500 t/h lehet. A 3 db 500 m3/h kapacitasi keringeté szivattyi parhuzamosan lizemelve
nyilvanvaloan nem képes 1500 m3/h keringetésére, becslésiink szerint 2 db szivattyu lizeme
esetén kb. 800 m3/h vizaram varhato, 3 db szivattyu iizeme esetén pedig kb. 1000 m3/h. (Az
eddigiekben a KCE iizeme alatt a maximalis vizszallitas kb. 620 m3/h volt, amit a f6agbol
elveheto vizmennyiség korlatozott be erre az értékre.)

Elsszor a MIHO altal alkalmazott névleges adattiblazatban szereplé vizdramokat hasznéltuk
fel a kovetkezokben ismertetett szamitasoknal, de a konzultiaciok soran kideriilt, hogy a
keringetett vizdram gyakran lényegesen lecsokkenhet. Ennek oka, hogy az éjszakai hidegebb
léghdmérsékletek utan a délelétti napsiités vagy melegedés hatasara a fogyasztoi hékdzpontok
szabalyozoi befojtanak, és a miikod6 dp szabalyozas lecsokkenti a keringetd szivattydk
vizszallitasat a névleges vizaram 70-80%-ara is.

Ezek miatt a kovetkez6 szamitasokban alapvetoen a két rendszerben keringtetett Osszes
maximalis (névleges) forrdvizaram esetén vettiik figyelembe a KCE szamara rendelkezésre allo
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vizmennyiséget, de a KCE névleges hdkiadasa mellett elérendd kilépd vizhomérséklet
meghatarozasat elvégeztiik a névleges értékeknél alacsonyabb vizaramok esetén is.

A KCE keringetd szivattyi az eldz6 becslés szerint a két forrovizkorben Osszesen
1000+1000=2000 t/h forrévizet képesek keringetni (ennek pontos értékét a KCE beinduldsa
utdn majd méréssel kell meghatarozni!). A keringetd szivattyik el6tt veszi ki a vizet a DH ECO
szamara a vizet annak sajat keringet6 szivattyuja, amely jellemz6en 130-270 t/h vizet keringet.

A KCE lehetséges vizarama azonban alapvetden a foagban éppen keringetett vizaramtol fugg.
A szamitasban agy allitottuk be, hogy a KCE sajat keringeto szivattyui max. a foagi vizaram
95%-at tudjék keringetni a kondenzatoron, mert a féaginal nagyobb vizaramnal a féagban a
felmelegitett viz részaramanak visszakeringése indulhat meg, ami megemelné a belépd

hémérsékletet.

Az alabbiakban kondenzator kilépd vizhomérsékleteket szamitjuk ki, de mivel ezek nagyon
fiiggnek a szamitasoknal felvett peremfeltételektol, ezért sziikséges azokat rogziteni:

1. Feltételezziik, hogy a forroviz koronként beépitett 3 db 500 m3/h teljesitmény(i KCE keringeto
szivatty(i maximalisan 1000 m3/h forréviz szallitasara képes.

2. Feltételezziik, hogy a forroviz foagakban a kiilsé hémérséklet fiiggvényében a MIHO Altal
megadott névleges tomegaramokat tartjdk. De mivel a f64gi keringetd szivattyiknal ki van
épitve a dp szabalyozas (amely a keringetett vizmennyiséget automatikusan visszaszabalyozza,
ha a hdkézpontok kevesebbet igényelnek), ezért a foagi névleges vizdram 100%-anal, 85%-anal
és 70%-anal is kiszamoltuk a kondenzatornyoméasokat, mert ezek az esetek is el6fordulhatnak.
(A kondenzator géznyomashoz tartozo telitési homérséklet kb. 2°C-kal magasabb az elérendd
kilépd vizhdmérsékletnél.)

3. A rendszerekbe betaplalt termalh6t a lecsdkkend vizaramok esetén nem valtoztattuk, ezért ekkor
a KCE-hez érkez6 forroviz hdmérséklet megnévekedett.

4. A termalviz hételjesitményét a 5. dbran lathaté tartamdiagram koézelit gorbéje szerint vettiik
fel a kiilonboz6 kiilsé hdmérsékletek fiiggvényében. Es mivel a gdzmotorok nem iizemelnek a
termalvizhét kb. egyenld aranyban téplaljak be a két forroviz korbe, hogy a KCE-hez érkezo
forréviz hdmérséklete a két kdrben ne kiilonb6zz6n lényegesen.

5. A kondenzatorban atadanddé hdaramot a géazturbina 100%-os terhelése mellett (kis
egyszerisitéssel) alland6 29 MW-ra vettiik fel. Ha a rendszer ennél kevesebb hot igényel, akkor
a gazturbina terhelését nem csokkentettiik, hanem a kényszerhiitével a kondenzatorba belépd
vizhomérsékletet csokkentettiik a sziikséges mértékben.

6. A DH ECO hoteljesitményét allanddo 4 MW-ra, a vizaramat pedig ugy vettiik fel, hogy a DH
ECO-bol kilépd vizhomérséklet megegyezzen a kondenzatorbdl (ill. a csiicshdcserélébol)
kilép6 mindenkori vizhdmérséklettel — kivéve, ha a kényszerhiiték tizemelnek.

7. A kényszerhiitok lizemelése esetén — azok tehermentesitésére - a DH-ECO vizaramat és
hételjesitményét csokkentettiik. Ekkor a DH-ECO a fiistgazt csak nagyon kevéssé hiiti le. (A
kialakitand6 szabalyozasnal arra kell {igyelni, hogy a DH-ECO-b6l kilép6 vizhdmérséklet
mindig biztonséggal alacsonyabb legyen a forréviz aktualis nyomasahoz tartozo6 telitési
homérsékletnél.)

8. A Tatar utcaba visszatérd forrviz hdmérsékletet a MIHO névleges adatai szerint vettiik fel,

9. A gazmotorok a KCE lizeme alatt nem miikddnek, ezért az §sszes rendelkezésre all6 forroviz a
Belvarosi korben a KCE felé mehet,

10. Az Avasi kérben az Avasi hidraulika dllomasrél — a KCE lizemelése esetén —a rendszerbol
visszatérd 0sszes vizet a termalvizh betapldlasa utdn a Tatar utca felé kiildik vissza.
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A jelen kiépitésben a megvalosulasi tervek szerint a KCE-b6l kiadhato forréviz elérhetd felsd
hatarhomérsékletét a flitokondenzator nyomasara vonatkozé nyomasvédelem értéke korlatozza
be. A gbzturbina gyarto eloirasa szerint a legmagasabb megengedett kondenzatornyomas 0,85
bara, az ehhez tartozo telitési homérséklet 95,1°C. A kondenzator teljes feliilete 1354 m2, a
kihasznalasi tényezdje kb. 0,9, a kilépési hofokkiilonbség (TTD) kb. 2°C, tehat a jelenleg
elérhetd kilépd vizhomérséklet 93°C.

A kondenzatorban torténd felmelegedés jelenlegi 93°C-os hatarhdmérséklete nagyon
bekorlatozza a KCE iizemeltetési lehetoségét, ezért a késobb targyalt ,Bl” valtozatban
megvizsgaltuk a kondenzatornyomads emelésének elvi lehetdségét.

Feltételezve egyel6re, hogy a turbina kondenzéatora képes a magasabb vizhémérsékletek
el6allitasara (tehat a géz egy részével nem kell a turbinat megkeriilni, ekkor a KCE kiadott h
kb. 33 MW), az 5-2. tablazat bemeno adataival szamolva az alabbi tablazatban szerepld
eredményeket kaptuk a kondenzator hitésére rendelkezésre alldé 100%-os (maximalisan
2000 t/h) forrdévizaram esetén:

A+B kor szamitott adatok 100% forrévizaram esetén

atl. kérnyezeti hdmérséklet:  °C -15 -10 -5 -1 2 5 10
GM vizarama th 0 0 0 0 0 0 0
GM hé MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
KCE belép6 max. vizaram 2238 2058 1877 1733 1625 1516 1336
DH ECO vizarama th 271 249 228 210 29 54 191

kondenzator max. vizaram t’h 1967 1808 1650 1523 1595 1462 1145
KCE belépd vizhdmérseklet °C 827 772 72,5 701 68,5 65,7 59,7

kényszerhltés utan °C 82,7 772 72,5 70,1 67,7 56,6 40,2
kondenzator kiadott hételj. MW 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 280 29,0
kond. kilépo vizhdfok °C 95,3 90,9 87.6 86,5 83,3 73,6 62,0
CSH hételj MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
CSH kilép6 vizhofok °C 953 90.9 876 86,5 83,3 73.6 62,0
KCE kilépd vizhdfok °’C 95,3 90,9 87,6 86.5 83,3 73,6 62,0
kazan Mw 90,8 64,8 39,3 18,4 9,1 124 10,2
eldremend héfok °'C 1275 1158 1038 94,3 87,2 79,9 68,1
A+B kor szamitott adatok 80% forrovizaram esetén

atl. kérnyezeti hdmérséklet:  °C -15 -10 -5 -1 2 5 10
GM vizarama t/h 0 0 0 0 0 0 0
GM ho MW 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
KCE belép6 max. vizaram 1791 1646 1502 1386 1300 1213 1069
DH ECO vizarama th 217 200 182 168 23 43 153

kondenzator max. vizaram th 1574 1447 1320 1218 1276 1170 916
KCE belép6 vizhémérséklet °C 85,5 80,2 76,0 74,4 733 70,7 64,5

kényszerhltés utan °C 85,5 80.2 76,0 74,4 72,3 59,3 40.1
kondenzator kiadott hétel] Mw 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0
kond. kilépd vizhdfok °C 101,2 97.4 94,9 94.8 91.8 80,6 67,3
CSH hételj. Mw 0.0 0.0 0,0 0.0 00 0.0 0,0
CSH kilép6 vizhsfok °C 101,2 97.4 94,9 94,8 91,8 80,6 67.3
KCE kilépd vizhdfok °C 101,2 97.4 94,9 94.8 91.8 80,6 67,3
kazan MW 90,8 64,8 39,3 18,4 9.1 12,4 10,2
eldremend hdfok °C 141,3 1284 1151 104,6 96,6 88.4 75,0
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A+B koér szamitott adatok 70% forrévizaram esetén

atl. kdrnyezeti hémérséklet:  °C -15 -10 -5 -1 2 5 10
GM vizérama th 0 0 0 0 0 0 0
GM hd MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
KCE belép6 max. vizaram t/h 1567 1440 1314 1213 1137 1061 935
DH ECO vizdrama t/h 190 175 159 147 20 38 134
kondenzator max. vizaram t/h 1377 1266 1155 1066 1117 1023 801
KCE belépd vizhémérséklet °C 87.4 82,4 78,6 77,4 76,7 742 68,0
kényszerh(ités utan °C 87.4 82,4 78,6 77,4 75,6 61,2 40,0
kondenzator kiadott hételj. MW 22,8 284 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0
kond. kilépd vizh6éfok °C 1016 1016 1001 100,7 97,8 855 712
CSH hdtelj. MW 6,2 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CSH kilép6 vizhdfok °’C 1054 1020 1001 100,7 97,8 855 712
KCE kilép6 vizhéfok °C 1054 1020 1001 100,7 97.8 855 71,2
kazan MW 90,8 64,8 39,3 18,4 9,1 12,4 10,2
eléremend héfok °C 151,1 1373 1232 111,9 103,3 945 799

5-3. tablazat. A fitdkondenzatorbol kilépd vizhomérséklet szamitasa kiilonb6z6

Lathat6, hogy ha a 101,6°C maximalis kondenzator kilép6 vizhomérséklet tarthato, akkor csak
a 70%-ra lecsokkené foagi forrévizaram esetén lenne sziikség a csucshocserélok lizembe

vizaramoknal

vételére a leghidegebb iddszakban, -10°C alatti kiils6 hdmérsékletek alatt.

A szamitasok eredményeként kapott, a kondenzatorbol kilép6 forroviz homérsekleteket a fenti

vizaramok esetén az alabbi diagramon abrazoltuk:

Tki {°C)
120
110
100 fF———— =T SERIS T T T TS
a0
80
70 max2000t/h
70% -—-=-- 2300 _Tbe
60 0,8_Tbe ----0,7_Tbe
------- jelenlegimax ---- "B1" max.
50
-20 -15 -10 -5

Kondenzatorbd! kilépd forroviz h6mérsékiet

~ -

-

-

0 g Tkérny (°C) 10

10. abra A kondenzatorbdl kilépd forroviz hémérséklet szamitasa

Lathato, hogy a jelenleg a kondenzatorbél kiadhaté 93°C-os hatarhémérséklet esetén még a
maximalis 100%-os f6agi forrovizaramok esetén is csak -12°C-os kiilsé hoémérsékletig
alkalmas a kondenzator a teljes ho kiadasara. Amennyiben a 101,6°C-os hatarhémérséklet (a
turbinagyar jovahagyasaval) bedllithatd, akkor csak a 70%-ra lecsékkend foagi vizaram esetén

kellene cstkkenteni a kondenzator héterhelését -7°C alatt.
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Az abran feltiintettiik a kiilsnb6z3 vizaramok mellett a KCE-hez érkez forroviz hdmérsékletek
gorbéit is hasonlo szinekkel, szaggatott vonallal.

Amikor a kondenzatorbol kilépd vizhomérséklet emelkedik €s eléri a hatarhdmérsékletet, akkor
vagy csokkenteni kell a kondenzator héterhelését, vagy novelni kell a kondenzator
hitdvizaramat, vagy esetleg csokkenteni kell a kondenzatorba belépd vizhdmérsékletet a
kényszerhiitovel.

A kondenzator héterhelését csokkenteni lehet egyrészt a gazturbina aranyos visszaterhelésével,
de ekkor csokken mind a villamos teljesitmény, mind a kiadhato hételjesitmény. A masik mod
lenne egy csticshocseréld beépitése, és ilyenkor a csicshdcseréld iizembe vételével csdkken a
kondenzator héterhelése. Azonban ennek hatranya, hogy a g6z egy része nem a gbzturbinan
megy keresztiil, ezért csokken a villamos teljesitménye - de ugyanennyivel né a kiadhato
hételjesitmény.

A kondenzator hiitdvizaramanak noévelésére jelenleg is kiépitett a keringetd szivattyuk
fordulatszamanak szabalyozasa, de a tomegaram ndvelését bekorlatozza a féagakban lévo
aktualis forrovizaram — annal tobbet nem lehet keringetni a KCE-ben. Ezen érték elérésekor
tovabbi lehetdség a DH-ECO vizaramanak csokkentése egy minimalis értékre, és a
felszabadulo vizaramot a kondenzator hiitésére lehet felhasznalni. (Erre egy automatikus
szabalyozokort kell telepiteni a kiesés megel6zése érdekében.)

Ugyanis minél tobb vizet biztositunk a kondenzator hiitésére, annal alacsonyabb lesz a
kondenzatorbél kilép6 vizhomérséklet, és ezzel a kondenzator nyomasa — egy adott héterhelés
esetén. Ennek a megoldasnak az a hatranya, hogy a DH-ECO kies6 hételjesitményével (3,5-
4 MW-al) csokken a kiadhat6 hételjesitmény — de a KCE villamos teljesitménye kozel allando
marad.

A kondenzatorba belépd vizhdmérséklet csokkentésére elsésorban a forrévizrendszerekben
keringetett vizmennyiséget kell nvelni. De ha a pillanatnyi helyzetben hirtelen csdkkenteni
kellene a belépd vizhdmérsékletet, akkor - a kényszerh(itok beépitése utdn — néhany fokkal
lehiitve a kondenzatorba érkez6 vizet megakadalyozhatd a gézturbina kiesése (1°C fokonként
kb. 2 MW hét kell elhiiteni az aktualis vizaramtd! fiiggden). Ezzel az eljarassal csokken a
kiadhato hételjesitmény, de a villamos teljesitmény allandé marad.

Tehdt a KCE stabil iizeméhez elsédlegesen a kondenzdtorra juto vizaram megndivelését kell
biztositani. Ez egyrészt a gazmotorok leallitasaval, masrészt a KCE lizeme esetén az Avasi
korben a fiitési idoszakban a teljes vizaramnak a Tatar utcabdl valo keringetését kell elérni
(errdl a Pannergy-vel kell megegyezni!). Ezenkiviil automatikusan megnéveli a forrévizkori
vizaramot a héfokmenetrendben a mindenkori tartando eléremend hdmérséklet néhany fokos
csokkentése.

A kondenzator méretezési nyomdsa a gyarté rajza szerint 3 bara, a védelmet 1,5 bara-nal
miikddd hasadotarcsa biztositja. A hasadotarcsa védelmére beépitettek egy - a gézaram 10%-at
- levezetd biztonsagi szelepet is, 1,2 bara nyité nyomassal.

A legegyszerlibb — és legolcsobb — megoldas az lenne, ha a lehetséges fels6 hatarig
megemelnénk a kondenzator tizemi nyomasat (lehetbleg a gyartoval egyeztetve).
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B1 valtozat: kondenzator nyomasvédelem feljebb allitasa

Mivel a hasadétarcsa lefijasi nyomasa 0,5 barg, a kondenzétor nem tartozik a PED hatélya ala.
A komplikaciok elkeriilése érdekében a nyomas emelését ugy érdemes kivitelezni, hogy a
kondenzator lefujasi (engedélyezési) nyomasa ne valtozzon.

A fentieket figyelembe véve a fiitékondenzator nyomasara telepitett védelmeket és jelzéseket
az alabbi tablazatban foglaltuk 6ssze a jelenlegi beallitasi értékekkel és a maximalis {izemi
nyomas 0,3 bar-ral torténd javasolt elallitasa esetén:

Kondenzator jelzések és jelenleg javasolt
védelmek bara °C tel bara °C tel
hasadoétarcsa 1,6 1.6
bizt. szelep nyitas 1,2 1.4 109,3
védelem, ST leall 1 1,3 1071
jelzés 0.9 96,7 1,2 104,8
max. izemnyomas, eldjelzés 0,85 95,1 1,15 103,6

5-4. tablazat. A flit6kondenzator jelenlegi és javasolt védelmei és jelzései

A tablazatban a géznyomasok mellett feltiintettiik a telitési homérsékleteket is. Mivel a
kondenzator kilép6 hdofokkiilonbsége kb. 2°C, ezért ha 0,3 bar-ral feljebb allitanank a
kondenzator maximalis lizemnyomasat, akkor a kondenzatorbdl kilépd vizhOomérséklet
elérhetné a 101,6°C-ot.

Lathato a 10. abran, hogy a -15°C kiilsé hdmérsékletnél 100%-os vizaramnal a kondenzatorba
belépd vizhdmérséklet 82,7°C, a kilépd 95,3°C. Ugyanezek az adatok 70%-os vizaramnal:
87,4°C belépo, és 105,4°C kilépé homérséklet lenne — de ezt mar a kondenzator nem képes
biztositani, csak csucshécserélovel. A 70%-o0s vizaramnal biztositani lehetne a hokiadast a
gbzturbina lizemben tartasa mellett, amivel teljesen le lehet fedni az igényeket. Az ennél
hidegebb id6szak pedig évente nagyon ritka, tehat elhanyagolhat6 a jelentdsége. Ebben a rovid
idészakban a kondenzatornyomas korlatozasa érdekében csokkenteni kell a gbztermelést (a
gazturbina terheléscsokkentésével), hogy a gbézturbinat is {izemben lehessen tartani. A
fiitdbmiiben bdséges hokapacitas all rendelkezésre, tehat ha a rovid ideig tartd leghidegebb
idészakokban a KCE hokiadasa csékkenne, akkor ez a forrévizkazanokbdl potolhatd. (A
leghidegebb id6szakban mar mindenképpen iizemben vannak a forrdvizkazanok is, amelyek
teljesitményndvelése egyszeriien megoldhato.)

A masik lehetéség — amennyiben hokiadas novelése kifizetddébb, mint a gézturbina villamos
energia termelése — a gbzturbinat leallitani, és a meglévd HP és LP by-pass redukaldk
tizemeltetésével ndvelni a hokiadast. By-pass iizemben ugyanis hételjesitményben kiadhaté a
normal esetben a gézturbinaval termelhetd villamos teljesitmény is (kb. +10,4 MW).

A problémat az jelentheti, hogy a kondenzatorba érkezd hoteljesitmény kb. 29-rél 39,4 MW-ra
nd, és ez tovabb noveli a futbkondenzator nyomasat. Szamitasaink szerint a gézturbina
leallitasa utén teljes by-pass tizemben 100%-o0s belépd vizaramnal 82,7°C-os belép6 forrdviz
hémérséklet esetén max. 1,14 bara kondenzatornyomas lépne fel, 70%-os vizaramnal 87,4°C-
os belépd forrdéviz homérséklet esetén mar max. 1,35 bara kondenzatornyomas 1épne fel, de ez
még éppen alatta lenne a biztonsagi szelep beallitand6 megszolalasi nyomasanal. (Sziikség
esetén a DH-ECO hiitéviz araméanak minimumra csdkkentésével a kondenzatornyomas 0,08-
0,09 bar-al csdkkenthetd.
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Az alabbi tablazatban a meglév$ HPbp és LPbp by-pass redukalok elvileg lehetséges kiilonbszo
kombindcidinal kialakuld kondenzatornyomasokat és kiadhatd hételjesitményeket szamoltuk
ki:

by-pass redukaléval LPbp=0% LPbp=100% LPbp=0% LPbp=100%
2000 th Tbe=82.7°C | HPbp=0%  HPbp=0% HPbp=60% HPbp=100%
Kond + CSH MwW 29,08 30,62 34,42 39,42
CSH MW 0 0 0 0
Kondenzator MW 29,08 30,62 34,42 39,42
ST MWe 10,7 9,1 53 0

p kond bara 0,94 0,97 1,04 1,15

T kond kilépd RC 96,4 97,1 98,9 101,2

5-5. tablazat. A fiitdkondenzator iizeme a meglévo by-pass redukalokkal

Osszességében megallapithatd, hogy a meglévé berendezések (fiitékondenzator, HP és LP by-
pass redukalok) felhasznalasaval is biztosithato a KCE hokiadasa mind gozturbinas iizemben,
mind by-pass ilizemben, ehhez csak a KCE 6ssz-vizaramat kell biztositani a jelenleg is
lehetséges maximalis értékre. Tehat ez a valtozat lenne a legegyszeriibben és legolcsdbban
megvalosithato.

Mivel a gyarté korabban az 1. abran megadott lizemi tartomanyt adta meg a
kondenzatornyomasra, sziikséges lenne a fentiek jovahagyasa, tekintettel a gézturbina lizemi
viszonyainak (kismértékii) megvaltozasara. Ez a néhany tized bar-os nyomasemelés szilardsagi
szempontbol nem lehet akadaly, kérdés, hogy a gbzturbina tizemét mennyiben befolyasolna?

B2 valtozat: cstucshocserélo LP gozre

A KCE-bél kiadott forroviz hémérsékletének tovabbi néveléséhez elvileg magasabb nyomasu
gozzel futstt csucshocserélok (CSHIL,2) telepitése szilkséges — amelyeknek nincs a
kondenzatoréhoz hasonlé alacsony nyomaskorlatja, és a futékondenzatorral vizoldalon sorba
van kapcsolva. A csucshécserél flitog6zét a hohasznositd kazan és a gézturbina kisnyomasu
(LP) vagy nagynyomasi (HP) gézrendszerébdl lehet elvenni.

A .B2” véltozatban csak LP g6zzel fiitott csicshocseréloket alkalmazunk, a B3 véltozatban
csak HP g6zzel futstt csiicshdcseréloket.

Az adatokbdl latszik, hogy ennek a gbzturbinanak szokatlanul magas a minimalis megengedett
terhelése: 5.16 MW (48%), és a csokkend terheléssel csGkken a megengedett max.
kondenzatornyomas az 1. abra szerint a minimalis terhelésen mar nem lehet magasabb, mint
0,7 bara (az ehhez tartozo telitési homérséklet 90°C). A fltdkondenzatorbol kilépd forrdviz
hémérséklete ekkor - a viszonylag nagy h6atadé feliilet miatt - elérheti a 88°C-ot is, de ehhez a
gazturbina max. terhelésénél termelt géz kb. felét a turbinanak kell feldolgozni. A gézturbina
terhelését a gyartd altal megadott minimalis 5,16 MW (48%) folott kell tartani, csak a gyartd
hozzéajarulasaval lehetne kisebb terhelésen iizemelni (bar megjegyezziik, hogy a gyari
diagramon a gorbe a 20-100%-os tartomanyban meg van adva! — Id. az 1. abra).

Tehat egy adott gazturbina terhelésnél a gozturbina lizemben tartasa mellett csak annyi gozt
lehet elvenni a csicshdcserélok fiitésére, hogy a gézturbina terhelése nagyobb legyen a
minimalisnal, ezért kb. 50%-os gazturbina terhelés alatt gyakorlatilag nem lehet gozt biztositani
a csucshdcserélok szamara, csak a gozturbina leallitasaval.

Tehat egy adott vizaram esetén csicshocserélok alkalmazasaval csak azt tennénk lehetové,
hogy a csicshécseréld a  gbzturbindban nem megtermelt villamos teljesitményt
hoteljesitményként atadja a forroviznek — és a jelentosebb hatidsa az, hogy az elvett
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gozmennyiség aranyaban csokken a kondenzatorra jutd hoéterhelés, €s ezaltal a kondenzator
nyomasa is.

Tehat minél tobb gbzt vesziink el a turbina el6l, a turbinan athaladé csokkend gézmennyiség a
kondenzatorban egyre kevésbé melegiti fel a forrovizet, majd ezt az innen hidnyzd
hételjesitményt a csicshdcseréld biztositja, és csak annyival tudja jobban felmelegiteni a
forrdvizet, amennyi villamos teljesitménnyel cs6kken a turbina teljesitménye — hiszen tobblet
g6z nem keletkezik a rendszerben.

Példaul ha -15°C kiilsé homérsékletnél 2000 t/h vizdramnal a teljes 100% LP gézt (12,9 t/h)
elvennénk a turbinatdl és ezzel a csucshiécserélot fiitenénk, akkor a gbzturbina villamos
teljesitménye 1,4 MW-al csokkenne és ezzel a tobblet hételjesitménnyel a forrovizet csak
0,8°C-kal lehet tovabb melegiteni, mint a fiitdkondenzatorral.

Az sszes lehetdség szamitasi eredményeit tartalmazo tablazat az alabbi (2000 t/h vizaramnal):

Csucshécserélével | LP=0% LP=100% LP=100% LP=0% LP=100%
HP=0% HP=0% HP=40% HP=60% HP=100%

Kond+CSH MW 29 30,8 34,8 34,8 40,9

DH ECO MW 4 4 4 4 4

KCE Mw 33.0 348 38,8 38,8 44,9

ST Mwe 10.4 9 54 53 0

T elére ‘C 96,8 97,6 99,3 99,3 100,9

TECO °C 97,6 97,6 97,6 97,6 97,6

T csticsh °C 96,8 97,6 99,5 99,6 102,5

T kond °’C 96,8 93,3 89,3 91,0 83,3

T belépd °'C 82,7 82,7 82,7 82,7 82,7

5-6. tablazat. A KCE-ben megtermelhet6 ho és villamos teljesitmények, forréviz hofokok

A gOzturbina lizemben maradhat LP=100% és HP=40% gozelvételig (vagy LP=0% ¢és
HP=60%), ekkor 2,5°C-kal tudja tovabb melegiteni a forrovizet, a gbzturbina leallasa utin
pedig 5,1°C-kal.

A Siemens tanulmanyéaban a cstcshdcserélok ugy vannak méretezve, hogy énmagukban — a
fiitékondenzator nélkiil is - ki tudjak adni az Gsszes hdmennyiséget, ezzel nem értiink egyet,
mert a meglévd by-pass redukaldk teljesitménye elegend6 akar az Osszes termelt goz
fiitdkondenzatorba engedésére. Ezért a gbzturbina leallasa utan kb. a fele hoételjesitmény
atadésara a flitbkondenzator alkalmas — a megengedett kondenzatornyomas eléréséig, tehat a
cstcshocserélok feliiletét €s az Gj redukalok teljesitményét ennek megfeleléen elegendd
alacsonyabbra méretezni.

LP g6zredukalé adatai:

belépd gbz nyomas min /max:  5/9,5 bara

belép6 gézhdmérséklet: 230°C
belépd gbzaram max 18 t/h
szekunder gbznyomads: 3 bara
szekunder gézhomérséklet 143,5°C (telitési+10°C)
hitéviz adatok: 9 barg, 95°C
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A 2 db (egyforma) csuicshdcserélo névleges adatai (a hdséma szdmitas adataibol atvéve):

késziil 2db

fiitdgdz nyomas: 3 bara (telitési hdm. 133,5°C)
flitdgoz hdmérseklet: 143°C

gbzaram 18t/h

vizhomérséklet be 92°C

vizhomérseklet ki 98°C

vizdram 900 t/h

hoteljesitmény 6 MW

B3 valtozat: csiicshocserélo HP gozre

Ebben a valtozatban a Megrendel6 igénye szerint csak 0j HP redukalot telepitenénk a
csticshdcseréld gozellatasara.

A HP gbzredukalot a termelt HP g6z 60%-ara kell méretezni, mert ennél nagyobb gézelvétel
esetén a turbinanak le kell allni, és ebben az esetben a 40%-nyi HP gozt és a 100%-nyi LP gézt
a meglévo by-pass redukaloknak kell a futékondenzatorba engedni.

HP gbzredukald adatai:

belépd gbéz nyomas min /max: 95/ 105 bara

belépd gézhdmérséklet: 485°C

belépd gbzaram max 23 t/h

szekunder géznyomas: 3 bara

szekunder g6zhomérséklet 143,5°C (telitési+10°C)
hiitdviz adatok: 9 barg, 95°C

kilép6 gozaram max 29 t/h

A 2 db (egyforma) csucshdcserélo névleges adatai (a hdséma szamitas adataibol atvéve):

késziil 2db
flitg6z nyomas: 3 bara (telitési hdm. 133,5°C)
flitdgdz homérséklet: 143°C
gbzaram 18t/h
vizhomérséklet be 92°C
vizhomérséklet ki 102°C
vizaram 900 t/h
hételjesitmény 10 MW
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5.3 ,C” viltozatok: by-pass kémény beépitése

A gézturbina dnmagaban — a HRSG és a g6zturbina iizeme nélkiil (a gézturbinat lekuplungolva
a generatorrol) iizemelhetne a nyari iddszakban a tercier szabalyozasi piacra, ehhez egy by-pass
kémény beépitése sziikséges. Ekkor a gazturbina szamara kdvetelmény a teljes terhelés elérése
15 percen beliil.

Az idén kiadott j egységes kornyezethasznalati engedélyben engedélyezték egy 35 m-es by-
pass kémény létesitését évi max. 200 iizemdraban.

Eredetileg nem terveztek by-pass kéményt a gazturbinahoz, €s az utdlagos beépitéshez nem
hagytak elegend® szabad helyet, ezért a fiistcsatorna nyomvonalan alkalmas helyet talalni nem
egyszerti feladat. A by-pass kémény elhelyezésére két lehetdség van, az egyik az épiileten beliili
vizszintes flistcsatornaba épitett diverterrel, a masik az épiileten kiviili, mar er6sen boviil6 ferde
fustcsatorna szakaszbol kidgazva a kazan mellé épiteni a kéményt. A diverterbe iranyonként
egy-egy tomoren zard zsalu épiilne be, amelyek Osszehangolt motoros miikddtetéssel
szabédlyozasra is alkalmassa tennék a by-pass kéményt (ez a milikodés a by-pass kémény
engedélyezett alacsony lizemordja miatt nem lehetséges - vagy az engedély mddositasat kell
kezdeményezni).

A 35 m magas by-pass kéményre elvégzett zajterjedési szamitasok azt mutattak, hogy az eldirt
zajhatarértékek betartasdhoz novelt zajcsillapitasi kéményt kell alkalmazni, a kémény
megengedett zajteljesitmény szintje a korabbi szamitasaink szerint max. 80 dBA lehet.

C1 valtozat: by-pass kémény az épiileten beliil

A gézturbina és a HRSG koz6tti fiistcsatorna két szakaszbol all, az els6 a gazturbina és a géphaz
fala el6tti kompenzator kozott 6 m hosszi, 3x3,5 m-es négyszog keresztmetszetl, enyhén
boviild fustcsatorna. A szitkségkéményt a korabbi tanulmanyunkban erre az épiileten beliili
szakaszra terveztiik telepiteni, a fédémen nyilast vagva a kémény kivezetésére.

Az épiileten beliil tervezett kémény alatt 3 szinten véddcsdvekben Gsszesen 30 db villamos-
iranyitastechnikai kabel van elhelyezve, melyek siirlisége €s térbeli elhelyezkedése még a kis
atméroju (15-25 cm) mikrocol6pok lejuttatasat is ellehetetlenitik, nem csak a kémény alatt, de
mellette is, igy lehetetlenné tennék a tartoszerkezet kialakitasat. Ezeket a kabeleket az alapozasi

munkak megkezdése elott ki kell huzni €s a nyomvonalakat at kell helyezni.

Ezenkiviil figyelembe kell még venni azt is, hogy a HRSG fel6li fal mentén kb. 6 m-es
magassagtol felfelé a fallal parhuzamosan egy 4 m széles cs6hid halad, amely iitkbzne a
kéménnyel. Az alapozas elkészitéséhez el6szor le kell bontani a gazturbina és az épiiletfal
kozotti fiistcsatorna szakaszt, a cs6hidrdl a fiistcsatorna mellett halado vezetékeket, valamint a
csOhid kéménnyel {itk6z6 acélszerkezeti részeit is. Az alapozas és a kémény elkésziilte utan a
csOhid acélszerkezetét a kémény melletti szakaszon keskenyebbre kell Gjjaépiteni, és a leszerelt
vezetékeket is Uj nyomvonalon visszaépiteni.

Az épiileten beliili by-pass kémény esetén egyszeriibb megépiteni a divertert és a kéményt,
ezenkiviill az esetleges késobbi CO katalizator beépitésére is kedvezdbb lehetséget nyqjt az
épiilet €s a kazan kozotti erosen boviilo keresztmetszetii fiistcsatorna szakasz, ahol a nagyobb
keresztmetszet kisebb ellenallasa katalizator beépitését teszi lehetové.
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Epitészeti munkak leirasa:

A by-pass kémény egység telepitéséhez az épiileten beliili fistgdzcsatorna elbontasa sziikséges.
Mivel a flistgdzcsatorna ezen szakasza nincs alaalapozva, tamaszai a pincefodémre, illetve
teherelosztd kiemelésen keresztiil az alaplemezre terhelnek. Kémény alapozas szempontjabol a
teriiletrészen figyelembe veheté a pincefal felhasznalasa.

A korabbi Talajvizsgalati Jelentés alapjan "a teriilet altalajviszonyai alapozas szempontjabol
rendkiviil kedvezétlenek". A teriiletet 3,8 m vastagsagban inhomogén feltsltés fedi, mely alatt
gyurhato, illetve merev allapota kdzepes és kovér agyag rétegek telepiiltek.

Mivel a teherbird talajréteg mélyen talalhato, a maximalis talajvizszint pedig e felett kb. 2 m-
rel, igy az alapozasi médszerek koziil a mikroc616pds alapozas a legmegfeleldbb. Ez a modszer
kis helyigény(i, minimalizalhaté a kiemelt talaj mennyiség, minimalis a bejuttatott beton
mennyiség, nem sziikséges munkatér megtamasztas, nem kell vizszint siillyesztést, viz alatti
betonozast végezni. A teherbirast részben a feltdltés rétegek biztositjak kdpenysirlodassal, igy
a siillyedés is csokkenthetd. (Az alatta telepiilt kozepes-kovér agyagok igénybevétele nagy
siillyedést és hosszu konszolidacids idot eredményezne.) A feltsltést a csarnok alapozasahoz
nem vették igénybe, igy részletesen nem is vizsgaltak, az engedélyezési tervhez helyszini
talajmechanikai vizsgalatok sziikségesek (verészonda vagy statikus szonda).

A kémény és a timszerkezetének alapozasahoz a meglévd ipari padlot, a PE csusztato rétegeket
és az aljzatbetont meg kell bontani. A megbontas pontos mérete a statikai szamitasok alapjan
hatarozhaté meg. Lehetdség szerint a kéményt a f6dém szintjén meg kell tdmasztani (ha erre a
fodémgerendak alkalmasak, ezt statikai szamitassal kell vizsgélni), igy csokkentve az alapozas
igénybevételét. Ha ez nem lehetséges, akkor az acél keretszerkezettel és a mikrocolopoket
Osszefogo vasbeton lemezzel/tombbel biztositando, hogy a mikroc616pskben hiizéerd lehetdleg
ne Iépjen fel.

A kémény helye, a felbontandd teriiletrész a statikai szamitasok utdn pontositand6, ez utan
dontheto el, melyik a legkedvezobb megoldas.

Az engedélyezési tervhez készitendd szamitasok soran tobb lehetség és ezek kombindcioi is
vizsgalandok:
- turbinaalap, pincefal, mikrocolop alapozas Osszefogasa vasbeton lemezzel, fodém sikban
kémény megtamasztassal, kémény acél kerettel
- turbinaalap, pincefal, mikroc6l6p alapozas 6sszefogasa vasbeton lemezzel, kémény acél kerettel
- pincefal, mikroc6lop alapozas dsszefogasa vasbeton lemezzel, kémény acél kerettel

- pincefal, mikroc6l6p alapozas §sszefogasa vasbeton lemezzel, kémény acél kerettel, fiok keret,
ha sziikséges

- pincefal, mikroc$l6p alapozas dsszefogasa vasbeton lemezzel, kémény acél kerettel, fiok keret,
csétartdhoz kapcesolas, ha sziikséges

- pincefal, mikroc6l6p alapozas dsszefogasa vasbeton lemezzel, kémény acél kerettel, fiok keret,
csotarté atalakitas, kémény elhizas turbinatél, ha sziikséges

Az alaptomb elkésziilte utan az ipari padlé és a rétegrendje helyreéllitasra keriil.

A kémény fodémen atvezetése nem érint fotartot. A meglévé dlmennyezet és csarnokfodém
bontasahoz 12,5 m-es fels6 munkaszinttel gurulé allvany beépitése sziikséges.

A tetdszerkezet bontasa és visszaépitése a kovetkezd sorrendben hajtandé végre:

- cementkdotésii faforgacslap bontasa allvanyzatrol;
- 2rtg. gipszkarton bontasa allvanyzatrél;
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- hangszigetelés és acél "C" sin bontasa allvanyzatrol;
- szigetelések bontasa tetdrol;

- trapézlemez kivagasa tetordl;

- acél "I" kereszttartd beépitése a vasbeton fétartora udvarrdl daruzva és a kivagast lekdvetd
sokszdg geometriaju fidktartok beépitése;

- tetdn bontott anyagok ledaruzasa;
- bontasi hulladék elszallitasa;
- kémény bedaruzasa;
- trapézlemez, szigetelések helyreéllitasa, vizelvezeto szerkezetek beépitése a kémény koriil;
- almennyezet szerelése.
A Cl1 valtozati by-pass kéményre ugyan kaptunk informativ ajanlatot, azonban dsszességében

nem tartjuk megfelelonek, az alabb ismertetett ,,C2” vaéltozatu kiilsé elhelyezésii kémény
megvaldsitasa kedvezobb.

C2 valtozat: by-pass kémény az épiileten kiviil

A Siemens altal készitett tanulmany az épiileten kiviil javasolja elhelyezni a by-pass kéményt,
mert igy el lehetne keriilni az épiileten beliili kémény esetén sziikséges kivaltasi munkakat (a
védOcsében 1évo kabelek athelyezését, a cséhid és a rajta mend vezetéknyomvonalak
modositasat, és a géphaz fodémen kivagas készitését).

Az épiileten kiviilli fustcsatorna szakasz hossza a kazanig csak 3,5 m, és a fiistcsatorna
meredeken boviil folfelé 63°-os szogben. A nagyon rovid flistcsatorna szakasz nem teszi
lehetové raépitett kémény elhelyezését, ezért csak a Siemens tanulmanyaban javasolt, a
meglévo kiilsé flistcsatorna szakaszbol oldalra kiagazo by-pass fiistcsatornat és a kazan mellett
elhelyezett by-pass kéményt lehet kiviil megvalositani.

A by-pass kémény szallitasara a BundH Kémény K ft-t6l kértiink informativ ajanlatot, de a kiils6
kéményre egyelore nem késziilt el az ajanlat.

Az elagaz6 idom utan a HRSG felé a flistcsatorna erdsen boviil, a motoros mikodtetési elzaro
zsalu beépitési helyén mar 6-8 m magas, ezért a zsalu gaztomor zarasara nem lehet szamitani,
€s a kazanig fennmarad6 minimalis hely nem teszi lehetdvé guillotine toldzar beépitését (tehat
a kazan karbantartasa alatt a gazturbina a sziikségkéménnyel nem iizemelhet).

Az elagaz6 idom utan a by-pass fiistcsatorndban lesz egy motoros miikddtetésii elzaro zsalu,
majd a kazannal parhuzamos vizszintes szakaszba épiilhet be a hangtompitd — ha sziikség lesz
még egy hangtompitéra, akkor azt a kémény alsé szakaszéaba lehet elhelyezni.

Ennél a valtozatnal a komplikaltabb feladat az elagazo flistcsatorna idom legkedvezébb
kialakitasa, hogy a HRSG iranyaba men6 agban — a nyitott elzardé zsalu mellett turbulens
orvények nélkiili aramlas alakuljon ki, elfogadhatd nyomasveszteség mellett. Ennek

ellendrzésére egy végeselemes Fluent szamitast kellene végezni, legkésobb a gyartasi tervek
jovahagyasa elott.

A kiilsé kémény elhelyezése nem igényel modositast és kivaltast, egyszeriibben és olcsdébban
kivitelezheto, ezért a ,,C2” valtozat megvalositasa tamogathatd inkabb. A kiilsé kémény és
flistcsatorna elrendezésére vonatkoz6 lehetdség bemutatasat Id. a 3. melléklet rajzain.
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5.4 Villamos és iranyitastechnikai rendszer médositasa

5.4.1 Avillamos rendszer

A javasolt fejlesztések ) fogyasztoinak villamos energia ellatasat biztositani kell. A
legnagyobb teljesitményt a kényszerhiitd rendszer ventilatorai és szivattyli igénylik. A
csucshocseréldk és a by-pass kémény beépitéséhez csak a szelepek és flistgaz csappantyuk
motoros szerelvényei keriilnek beépitésre.

A 100%-o0s kényszerh(itok esetén a ventilator motorok 8x30 = 240 kWe, a keringetd szivattyik
4x 75 = 300 kWe beépitett teljesitményt jelentenek. A beépitett és az egyideji teljesitmények
az alabbi tablazatok szerint alakulnak:

beép egyid egyid
50%-0s db kW kW tény. KW

sziv 4 75 300 045 135
vent 4 30 120 0,9 108
hajtasok 16 05 8 0,5 4
fg csapp. 2 8 16 0,8 144

444 261

beép egyid egyid
100%-0s db kW kW tény. kW

sziv 4 75 300 045 135
vent 8 30 240 0,9 216
hajtasok 16 0,5 8 0,5 4
fg csapp. 2 8 16 09 144

564 369

5-7. tablazat. A KCE bovités villamos teljesitményigényei

A KCE segédberendezéseit 2 db 2 MV A-es 6.3/0,42 kV-os segédiizemi transzformator latja el,
amelyek jelenleg kb. 550 kW egyidejii teljesitménnyel vannak kiterhelve, tehat az igényelt
teljesitmény biztosithato.

Az uj villamos fogyasztok (ventilatorok, szivattyuk, szerelvényhajtasok) betaplaldsat a meglévo
haziiizemi elosztok tartalék ledgazasairol, () beépitendd fiokos ledgazasokrol és sziikség esetén
tovabbi (j mezok vagy elosztok létesitésével lehet megoldani, melyet a tervezés késObbi
szakaszaban, a fejlesztési terjedelem véglegesitése és elfogadasa utan lehet pontositani. Az
esetleges ) mezoket, eloszté szekrény(eke)t a meglévé villamos helyiségekben javasolt
elhelyezni melyekben az el6zetes tajékozddas szerint még van szabad hely. Adott esetben (ha
gy célszeriibb, vagy pl. a tobbletkabelezés helyigénye kényszerit ra), az 0j eloszté megfeleld
védettségii kivitelben természetesen a technoldgia kozelében is elhelyezhetd.

5.4.2 Iranyitastechnika

Az iranyitastechnika feladata a beépiil§ 0j gépészti fejlesztésekhez sziikséges Gj mérések,
fogadasa, a szivattyik, ventilatorok, motoros szerelvények automatikus és kézi lizemi
miikodtetése, a kiegészitett gépész és villamos rendszer tizem- és allapotjelzéseinek fogadasa,
folyamatos feliigyelhetoségének, adatgyijtésének és kezelésének biztositasa.

Az (j technoldgiai egységek méréseinek, tizem- ¢és allapotjelzéseinek fogadasihoz,
miikddtetéséhez a meglévdé PCS7 folyamatiranyito rendszer bovitése sziikséges, mind a hardver
mind a szoftver tekintetében. Ez a teljesség igénye nélkiil gyakorlatilag azt jelenti, hogy tovéabbi
1/0 ill. kommunikacios kartyak, esetleg rack fiokok, és ezek rendszerbe illesztéséhez sziikséges
egyéb hardver eszk6zok beépitése, tovabba a szoftverek, ezen beliil a vezérléprogram (vezérlés,
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védelem, szabalyozas), a kezeldi feliiletek, alarmozas és archivalasi funkciok, stb. bovitése, ill.
modositasa sziikséges.

A bdvités sziikségessé teszi az 1/0 és a TAG liszencek feliilvizsgalatat és ésszerii tartalékkal
torténd bovitését.

Amennyiben a by-pass kémény megépiil, és a gazturbina nyiltciklusuként fog iizemelni, akkor
is sziikséges a gazturbina vezérl6program modositdsa. A héhasznosité kazan kizarasa miatt
modositani kell a gazturbina inditasi programjat, a szelloztetési idét médositani, a gozturbina
¢s a HRSG feldl érkez6 védelmi jeleket kiiktatni, stb.

A tercier szabalyozasra vonatkozo elGirasok szerint a gazturbinanak a nyiltciklusu tizemben el
kell érnie a névleges terhelését max. 15 perc alatt, a gzturbina vezérlésnek ezt biztositania kell.

A szekunder szabalyozasban val részvételhez pedig a gbzturbina terhelésvaltozasi sebességét
is meg kell novelni a gyarté szakvéleménye alapjan.

Ezeknek a szoftver moédositasoknak részletes elemzése, kidolgozasa és megvalositasa az
irdnyitastechnikai véllalkoz6 feladata.

Az 0j részek és technoldgiai funkciok beintegralasat és a szoftver modositasokat a PCS7
upgrade-jével egyiitt kell kivitelezni.

Fenti feladatok részletesebb kidolgozasa a fejlesztési terjedelem véglegesitése és elfogadasa
utan a tervezés késObbi szakaszaban lehetséges.

A hoéhasznositdé kazan utani csatornaban épitett meglévo flistgaz emisszié mérd rendszer a
folyamatos karbantartdsnak koszonhetden lizemképes, igy annak felujitasaval nem kell
kalkulalni.
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6 Hoigények elemzése

A hétermeld berendezések hdigényekhez valo illeszkedése alapvetd fontossagi a berendezések
tizemeltetési lehetdségeinek megitélésekor.

Minden tavhOrendszerre jellemz6 az orszagban, hogy az elmuiit évtizedekben a lakoépiiletek
utdlagos hdszigetelése és a nyilaszardok cseréje miatt jelentdsen csokkent a tavho igény, és ez
Miskolcon is igy volt. Az avasi és a belvarosi kor dsszesitett hdigénye a 2000-es évek elején
jellemzd 1450 TJ/év értékrol fokozatosan lecsokkent kb. 1000 TJ/év-re. Az utdbbi években
néhany (j fogyaszto belépésével a cs6kkenés megallt, ill. némi novekedés is megfigyelhetd, a
jellemzé héigény 1100-1200 TJ, Id. az 11. abrat:

/8 Az Avasi és Belvarosi kdrok 6sszhdigényének alakuldsa
ev
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11. abra A hdigények valtozasa az évek soran

Mivel a geotermikus energia-hasznositd berendezések kiépitése ota azok prioritast élveznek, és
az éves hdigénynek a java részét (kb. 60%-at) el lehet latni a geotermikus energidval, tehat a
MIFU berendezéseivel ellatandd héigény az évek soran az 1450 TJ/év-r6l lecsokkent 400-500
TJ/év-re.

Az elmilt idészak Osszesitett hdigényének tartamdiagramjat abrazoltuk a 12. abran. Az adatok
napi atlagos hételjesitményeket abrazolnak, a kiil6nb6z6 szinek az abrazolt hoteljesitmény
forrasat jel6lik (geotermalis hé: GEO, gazmotorok: GM, forrévizkazanok: FK)
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12. abra Osszesitett héigény tartamdiagramja

Lathato, hogy a nyari id6szakban csak a geotermalis hd biztositja a h6ellatast, amely héforras
az atmeneti id6szakot is lefedi kb. 40 MWt-ig. (Az idénként sziikséges gazmotor ill.
forrovizkazan belépéseket valdsziniileg a termalviz rendszer iizemzavarai, vagy szabalyozasi
problémai okozzak.)

A hoigény ndvekedésével I€p be a gazmotoros erémii és a forrdvizkazanok egyiitt, kb. évi 125
napos idStartammal (3000 h/év). A hidegebb kiilsé homérsékletek esetén nd a hdigény és a

forroviz visszatéré homérséklete is, ezért a termalviz hocserél6k hoteljesitménye csokken, kb.
28 MWt-ig.

Az egyes mért hdmennyiségek:

A teljes hoigény: 1158 TJ
Ebbél geotermalis h6 (GEO): 721 TJ (62%)
Gazmotorok hétermelése (GM): 165 TJ (14%)

Forrévizkazanok hétermelése (FK): 272 TJ (24%)

A napi atlagértékek esetén a napi atlagolas kisimitja az oras cstcsokat, ezért bekértik a MIFU
Kft-t6l a tarolt negyedoras adatokat is. Az adatok Osszevetésekor kideriilt, hogy a napi
atlagteljesitmények maximalis értéke 107 MWt volt, mig a negyedoras adatok maximalis értéke
(a becsiilt termalviz hételjesitménnyel egyiitt) 145 MWt, -12°C kiils6 homérsékletnél. Ezek
szerint a pillanatnyi teljesitmény 35%-kal nagyobb lehet, mint a napi atlagérték, ezért a
szitkséges hoteljesitmények meghatarozdsahoz az 6ras (vagy negyedoras) atlagértékek
alkalmasabbak.
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A MIHO Kft. altal lekotott maximalis hoteljesitmény 172 MWt, amely a mérések szerint nagy
biztonsaggal elegend6 az altalaban felmeriil6 csicsigényekhez képest.

7 KCE energetikai adatai

A MIFU szakembereinek tajékoztatasa szerint az el6z6 évi hoigényeket jellemzonek lehet venni
a kovetkezé néhany évre is, és a KCE éltal ellathato éves hémennyiségeket a fenti
tartamdiagram alapjan lehet meghatarozni, a geotermikus energia prioritsa mellett.

A 13. 4bran az egyes hotermelSk teljesitménygérbéjét kisimitott egyenletes gorbékkel
kozelitettiik Ogy, hogy a gorbék alatti teriiletek megegyezzenek a 12. dbran lathatd mért
adatokbol kiszamolhato teriiletekkel. A KCE varhato energetikai adatainak meghatarozasahoz
ezeket a kisimitott gorbéket hasznaltuk.

13. abra A KCE varhato tartamdiagram gorbéje

A KCE hétermelésére rendelkezésre allo teriilet a gazmotorok gorbéje és a teljes hoigény
gorbéje kozotti — jelenleg a gazmotorokkal és a forrovizkazanokkal ellatott — teriilet, a KCE
maximalis hiteljesitménye (34 MW?t) erejéig. A kényszerhiitok mikodtetésével a KCE képes a
villamos halézatra termelve minimalis, akar 3-4 MWt hételjesitmény kiadédsara is, de ekkor a
ho tilnyomo részét kényszerhiitdkkel kellene elhiiteni, ez az tizemallapot tartdsan nem javasolt.
Ezért a 3120 és az 5160 h kozotti 2040 6ras idoszakban a 2-10 MW kozotti hdigények esetén
(az atlagos hoigény minddssze 3 MWt) inkabb a gazmotorok igénybevételére keriilhet sor.
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A jelenlegi hoigények 13. abran lathato gorbéi alapjan vettik fel a KCE jellemzd
tizemallapotait, amely télen 3120 o6raban mikodik, a gazturbina 100%-os terhelésen, a
gazmotorok nem miikddnek. A KCE energetikai adatainak kiszamitasahoz a KCE altal ellathaté
téli 3120 oras idoszakot 4 részre osztottuk fel, az alabbi 7-1. tablazatban tiintettitk fel a
kiszamitott energetikai adatokat.

Energetika A1+B1 véltozat Telt Teél2 Tél3 Tel4 éves

Tk °C -5 -1 2 5

GT terh % 100% 100% 100% 100%

Gazmotorok hételj Mw 0.0 0.0 0,0 0,0

KCE forréviz témegaram t/h 1877 1733 1625 1516

Tbe °C 72,5 701 68,5 65,7

Tki °C 88,0 87,0 86,5 80,7

DH ECO hételj MW | 3,76 4,30 0,90 0,89

Kondenzator nyomas bara | 0,70 0,79 0,60 0,49

Kondenzator hételj MW | 28,25 2490 28,20 27,90

kényszerhitok telj MW 0,0 0.0 3,2 -14,01

Foéldgaz telj MW | 86,24 86,24 8553 83,29

GT vill. telj MW | 30,05 30,05 29,84 28,99

ST vill. telj MW | 9,31 9,26 9,53 9,76

Villamos teljesitmény Mwe| 39,36 39,3t 3937 38,75

dnfogyasztas Mwe| 0,436 0418 0465 0,608

kiadott vill. telj Mwe| 38,92 38,89 389t 38,14

Hételjesitmeény MW | 32,01 29,20 2595 14,78

Villamos hatasfok % | 4513 4510 455 45,8 454%

Osszhatasfok % | 8225 7896 758 63,5 75.1%
h/év | 600 1392 2400 3120

Uzeméra h 600 792 1008 720 3120

Foldgaz felhasznalas MWh| 51744 68302 86214 59972 | 266 232

Foldgaz felhasznalas T 186 246 310 216 958

kiadott vill. En. MWh | 23354 30802 39216 27462 | 120835

Kiadhat6 h6 MWh| 19206 23126 26158 10639 | 79129

Kiadhat6 hé TJ 69 83 94 38 285

7-1. tablazat. KCE energetikai adatai max. téli h6termelés esetén

A té13 idoszak 1008 oras id6tartama alatt a kényszerhiitoket mar kismértékben hasznalni kell,
a tél4 idészak 720 ordjaban pedig a kiadott hételjesitmény mar gyakran 50% alatt van (tehat

,r o0

kényszerhiitd nélkiil a gdzturbina nem tudna tizemben maradni.

8 Akiindulé adatok validalasa

A szamitasok sordn felhasznaltuk az eredeti miiszaki leirasokban 1évd tervezési adatokat, a
forrévizrendszerek iizemeltetési névleges adatait, az iizemeltetok tapasztalatairdl szébeli
informaciokat, tizembe helyezési mérési adatokat, stb.

A kapott eredmények jelent6sen fliggenek a szamitasok felvett bemend adataitol, ezért
sziikségesnek tartjuk az idei flitési szezonra elinditott KCE-ben hiteles és dokumentélt mérések
elvégzését, valamint a MIFU partnereitsl adatok és szakvélemények beszerzését. Ezeket a
részletes kiviteli tervek készitésénél figyelembe kell venni, és a terveket a tényleges lizemi
paraméterek figyelembe vételével kell elkésziteni.

1. Sziikséges ellendrizni a KCE avasi és belvarosi kérének kondenzator keringet6 szivattyuinak
maximalis vizszallitdsat, mert ez egy dont6 fontossagi paraméter. (Feltételeztiik, hogy a
forréviz koronként beépitett 3 db S00 m3/h teljesitményli KCE keringet6 szivattyd maximalisan
1000 m3/h forrdviz szallitasara képes.)
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A mérés kivitelezése: meg kell mérni, hogy mennyi a vizszallitds 1, 2 és 3 db szivattyl
lizemelésénél. A mérést akkor kell végezni, amikor a forroviz fé6agakban 1000 t/h-nal tobbet
keringetnek

2. A KCE forrovizrendszerek vezetékeinek és berendezéseinek nyomasveszteség gorbéje nem
ismert, pedig ez sziikséges lenne a cstcshocserélok és a fagyallo kozeges kényszerhiitok
levalaszto hocseréldinek beépitéséhez. A Kiviteli tervezésnél el kell donteni, hogy a meglévo
szivattyuk alkalmasak-e a hocserélok beépitése miatt megndvekedd aramlasi ellenéllas
fedezésére — a megnovelt 1000 m3/h viz keringetése esetén is — vagy a cseréjiik indokolt.

Az ellenallasgorbe felvételéhez mérni kell a vizszallitds mellett a szivattyk altal biztositott
nyomaskiilénbséget, t6bb iizemi ponton kimérve 1, 2, vagy 3 db szivattya tizemelésekor
célszerlien a térfogataram mérésekkel egyidoben. Ez sziikséges annak megitéléséhez, hogy
biztositani tudjak-e a csucshdcserélo és esetleg a fagyalld hiitok6zeg alkalmazasdhoz sziikséges
levalasztd hocseréld miatt megndvekedo dramlési ellenallast.

3. Feltételeztiik, hogy a forrdviz foagakban a kiilso homérséklet fiiggvényében a MIHO altal
megadott névleges témegaramokat tartjak. Sziikségesnek tartjuk egyrészt a névleges adatok
MIHO altali feliilvizsgalatat és modositott névleges adattablazat kiadasat — tekintettel az
eloremend hoémérséklet tervezett leszallitasara. Masrészt sziikséges a kovetkezd flitési
szezonban a mért értékek (kiilsé homérséklet, foagi és KCE vizaramok, visszatérd, termalhd
betaplalas utani, KCE utani és kazanok utani eloremend homérsékletek) gyujtése, és ebbol a
névleges vizaramoktdl torténé maximalis eltérés meghatarozasa. (Sziikséges lenne a 3 cég
forroviz rendszereket érintdé mérési adatainak egy helyen valéd gyijtése hosszabb tavon, vagy
legalabb az adatok kdlcsénds megosztasa.)

4. A kényszerhiitok lizemelése esetén — azok tehermentesitésére - a DH-ECO vizaramat és ezaltal
a hoteljesitményét cskkenteni sziikséges az elérhetd minimalis értékre. A minimalis érték
meghatarozasara kézi iizemmddban csokkenteni kell az ECO szivattyu fordulatszamat. A
mérésnél iigyelni kell arra, hogy a DH-ECO-bdl kilépo vizhdmérséklet mindig biztonsaggal
alacsonyabb legyen a forroviz aktualis nyomasahoz tartozo telitési hdmérsékletnél.

5. A MIHO-nek és a Pannergy-nek nyilatkoznia kellene, hogy az Avasi kérben az Avasi hidraulika
allomasrdl — a KCE lizemelése esetén — a rendszerb0l visszatérd dsszes vizet a termalvizho
betaplalasa utan a Tatér utca felé kiildik vissza, valamint arrdl is, hogy a termalho betaplalasa a
két forrovizkorbe — a gazmotorok iizemelése nélkiili esetekben — kb. azonos teljesitménnyel
megoldhato.

6. A tanulmanyban a kondenzitor nyomasvédelem feljebb A&llitasat javasoltuk, és ugyan a
kondenzator nyomasvédelem feljebb allithatd, és — maximalis figyelem €s a paraméterek
ellenérzése mellett — az iizemvitel kiprébalhato, de megnyugtatobb lenne kikérni a gézturbina
gyarto szakvéleményét a kovetkezOkrol: milyen hatassal lehet a gdzturbina ilizemére a
kondenzator max. iizemi nyomadsat 0,85 bara-rol 1,15 bara-ra emelni? (A gézturbina védelmet
1,3 bara-ra allitanank.)

7. Szintén a gbzturbina gyartdt kellene megkérdezni a gbzturbina tizemben tartasat megnehezitd
szokatlanul magas turbina minimalis teljesitmény (5,16 MW) sziikségességér6l. Es miért nem
a minimalis g6znyelést adjak meg a teljesitmény helyett? (A gdzturbina a gazturbinaval k6z6s
generatorra dolgozik, tehat ez a paraméter nem mérhetd!)

8. Amennyiben a kondenzitor és a gozturbina fenti adatinak megvaltoztatasdhoz a gyarté

hozzajarul, sziikséges lenne kiadnia a megengedett kondenzatornyomas / gézturbina terhelés
gorbét a maodositott értékek szerint.
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9 Beruhazasi koltségbecslés

A projekt beruhézasi koltségbecslését a foberendezésekre kapott el6zetes ajanlatok (Id. az 5 -7.
mellékletekben csatolt ajanlatok) alapjan, ill. a korabbi hasonlé munkak, és az elmult id6szak
arvaltozasi trendjei alapjan allitottuk dssze. Az alabbi tablazatokban k6z6ljiik az uj technoldgiai
funkcidk (berendezések) 1étesitéséhez kozvetleniil kapcsolddd, a szallitdi ajanlatokban szerepld

koltségeken feliili 5sszes egyéb koltséget is tartalmazé beruhazasi koltségbecslésiinket.

A koltségbecslésiink viszont nem tartalmazza a PCS7 rendszer up-grade és a PCS7 rendszeren
beliili hardver €s szoftver bovitések, ill. rendszerintegracios koltségeit. Ezeket, az elfogadott és
véglegesitett technoldgiai valtozat alapjan plusz koltségként kell figyelembe venni a teljes

beruhazasi koltség meghatarozasa céljabol.

A1 valtozat: 50%-0s hiték A2 valtozat: 100%-0s hiiték
Kényszerhiitok beépitése (MFt) Tervezés anyag Kivitelezés | Ossz. | Tervezés anyag Kivitelezés | Ossz.
Gépészet
kényszerh(ték burkolattal 194 30 224 388 40 428
kényszerh(ité szivattyuk, vezetékek 18 20 12 50 22 28 16 66
gépészeti bontasok , athelyezések 5 8 13 g 8 13
Epitészet
Uj berendezés alapok kialakitasa 5 10 16 6 15 21
épitész bontasok, athelyezések 8 8 8 8
Udvartéri tavhé nyomvonal kialakitasa 3 10 13 3 10 13
Villamos és iranyitastechnika
Villamos berendezések 6 16 8 30 8 20 12 40
Iranyitastechnika (terepi eszk6zok) 6 10 8 24 8 12 12 32
koltségosszesitod
Gépészet 23 214 50 287 27 416 64 507
Epitészet 8 0 28 36 9 0 33 42
Villamos és iranyitastechnika 12 26 16 54 16 32 24 72
tartalék (5%) 19 31
dsszesen 43 240 94 396 52 448 121 652

1740

9-1. tablazat. Kényszerhiitdk beruhazasi koltségei

A1F véltozat: 50%-os hiitdk | A2F vdltozat: 100%-os hiték
Kényszerh(iték beépitése (MFt) Tervezés anyag Kivitelezés | Ossz. | Tervezés anyag Kivitelezés | Ossz.
Gépészet
kényszerhiték 202 30 232 404 40 444
kényszerhtitd szivattyik, vezetékek 20 20 12 52 24 28 16 68
levalaszté hécser. szerelvények,
et 18 2 22 4 36 4 44
gépészeti bontasok , athelyezések 8 13 8 13
Epitészet
Uj berendezés alapok kialakitasa 5 10 15 6 15 21
épitész bontasok, athelyezések 8 8 8 8
Udvartéri tavhd nyomvonal kialakitasa 3 10 13 3 10 13
Villamos és iranyitastechnika
Villamos berendezések 6 16 8 30 8 20 12 40
Irényitastechnika (terepi eszkdzok) 6 10 8 24 8 12 12 32
koltségosszesito
Gépészet 27 240 52 319 33 468 68 569
Epitészet 8 0 28 36 9 0 33 42
Villamos és iranyitastechnika 12 26 16 54 16 32 24 72
tartalék (5%) 20 34
6sszesen 47 266 96 429 58 500 125 717
9-2. tablazat. Fagyallo kozegl kényszerhiitok beruhazasi koltségei
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B2 valtozat: LP redukaléval B3 valtozat: HP redukaloval
Csucshdcseréldk beépitése (MFt) Tervezés anyag Kivitelezés | Ossz. | Tervezés anyag Kivitelezés | Ossz.
Gépészet
csucshdcserélok telepitése, csévezetéki
munkak 50 30 80 60 30 90
szerelvények, szabalyozok beépitése 30 10 10 50 30 20 15 65
gépészeti bontasok , athelyezések 4 10 14 4 10 14
Epitészet
Uj berendezés alapok kialakitasa 5 5 10 5 5 10
épitész bontasok, athelyezések 6 6 6 6
Villamos és iranyitastechnika
Villamos berendezések 4 4 4 12 4 4 4 12
Irdnyitastechnika (terepi eszk6zok) 6 8 8 22 6 8 8 22
koltségosszesitd
Gépészet 34 60 50 144 34 80 55 169
Epitészet 5 ] 1 16 5 0 1 16
Villamos és iranyitastechnika 10 12 12 34 10 12 12 34
tartalék (5%) 10 11
dsszesen 49 72 73 204 49 92 78 230

9-3. tablazat. Csucshbcserélok beruhazasi koltségei

(A B1 valtozatot nem szerepeltettiik, mivel csak irdnyitastechnikai atallitasokat igényel, amely
az iranyitastechnikai upgrade keretén beliil tobbletkoltség nélkiil elvégezhetd.)

C1 valtozat: kémeény epuleten beldl C2 valtozat: kémény épuleten kivil
By-pass kémény beépitése (MFt) Tervezés anyag Kivitelezés | Ossz. | Tervezés anyag Kivitelezés | Ossz.
Gépészet
by-pass kémény beépitése 230 230 230 230
gépészeli bontasok, athelyezések 8 10 18 0
Epitészet
Uj berendezés alapok kialakitasa 8 15 23 6 12 18
éplilet tetd kivagasa 3 8 11 0
Villamos és iranyitastechnika '
Villamos berendezések, kabelathelyezés 4 4 6 14 3 1 2 6
Iranyitastechnika (terepi eszkdz6k, kabelath) 4 2 6 12 3 2 4 9
koltségosszesité '
Gépészet 8 0 240 248 0 0 230 230
Epitészet 11 0 23 34 6 0 12 18
Villamos és iranyitastechnika 8 6 12 26 6 3 6 15
tartalék (5%) 15 13
dsszesen 27 6 275 323 12 3 248 276

9-4. tablazat. By-pass kémény beruhazasi koltségei

10 Utemterv

A lehetséges berendezés szallitoktdl kapott informativ ajanlatokat is felhasznélva, a sziikséges
tervezési, engedélyezési, beszerzési és szerelési, lizembe helyezési id6tartamokat megbecsiilve
készitettiik el a tervezett atalakitasok 3. sz. mellékletben csatolt megvaldsitdsi litemtervét.

Amennyiben a koncepcidterv alapjan dontés sziiletik a projekt inditasardl, elsé 1épés a
foberendezések kiirasa versenyeztetése és megrendelése (a by-pass kéményt, a csics-
hécseréloket és a kényszerhiitoket).

A gyartas tobb honapos folyamata alatt el kell késziteni a kiilonb6z6 szakagi terveket - beleértve
a kivaltasok és bontasok terveit is — valamint az épitési engedélyezést le kell folytatni.

A gépészeti-, villamos-, és iranyitastechnikai szerelés a berendezések alapra helyezésétl kb.
2 honapot igényel. A dontés idésziikséglete nélkiil a projekt teljes atfutasi ideje kb. 12 honap.
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TECHNOLOGIA MERNOKI IRODA KFT.
/ 1034 Budapest, Timar u. 22. 3.em. 28.
Tel.: 240-0028, 368-9516, Fax: 439-1812
E-mail: technomi(@technologia.hu
Web: www.technologia.hu
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MVM Erbe Zrt. Budapest, 2020. november 16.
Iktatoszam: K-959/20
Munkaszam: K-3635/20

e-mail: laszlo.kelemen@erbe.hu
Kelemen Laszlo Ur részére!
Targy: Ajanlat kényszerhitok szallitdsahoz
Miskolci Fitéerdmi Gjrainditasa projekt
2.sz. modositas
Vizes és TEMPER-30 kdzeges valtozatok dsszehasonlitasa

Tisztelt Kelemen ur!

A 2020. november 16.-i levelében megadott kiindulasi adatok alapjan méreteztiik a
kényszerhiitoket téli 50 % és nyari 100 % tizemre, kiilonbdzo be- és kilépd hdmérsékletekre.

A téli lizemnél 8.660 kW (50%) a nyari iizemnél 15.000 kW (100%-nal az ECO teljesitményével
kevesebb) teljesitményre.

A hitokben alkalmazni kivant Temper -30 fagyallo folyadék fizikai jellemzdi a 65-90 °C hofok
tartomanyban nem alltak rendelkezésre, ezért azokat interpoldssal kozelitettiik.

A Temper-30 kozeg hoétechnikai jellemzo6i rosszabbak, mint a vizé-i. A nagyobb problémat
azonban a levalaszto hité miatti alacsonyabb kozeg homérsékletek ezaltal a kisebb homérseklet -

kiilonbségek okoztak.

A méretezésnél arra torekedtiink, hogy a téli iizemi, 50 % teljesitményi hitdk | bay, a nyari tizemi
100 %(!) teljesitményi hit6k 2 bay nagysaguak legyenek.

A Temper-30 kdzeg(i hiit6knél | bay nagyobb hdatado feliiletii és a ventilator &tmérdje is nagyobb,
ez megndveli az arat.

A szamitas részletes eredményeit a csatolt data sheetek tartalmazzak.

A jobb attekinthetoség érdekében a szamitasok fobb eredményeit egy Osszehasonlito tablazatban
foglaltuk Gssze.

A tablazatban megadjuk az arakat is, amelyek azt mutatjak, hogy a Temper-30 hiitokdzeg esetén a
hiit6 ara, mindegy 19 %-kal magasabb és ehhez még hozza jon a levalasztd hdcseréld ara.

[tt megemlitjiik gondolatébresztdként a burkolt, meleg levegd visszakeveréssel Iéghiitdt, amelyet
az APT 661 Amerikai léghiit szabvany is megemlit és javasol a fagyveszély elkeriilésére.

Ezt a megoldast 3 esetben mar alkalmaztuk itthon is.

$5 QN

Cégjegyzékszam: 01-09-160894 Adbszam: 10639463-2-41 Bankszamlaszam' 11613008-00151400-13000005 / /?
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Hasonld méretii 2 egységes burkolt 1éghiitot szallitottunk Pusztaedericsre, az MFGT Zrt.-nek 2005-
ben. A hiit6 azéta is jol miikodik (lasd mellékelt cikket és fotot).

A burkolat a zajszintet is jelentdsen csdkkenti, estiinkben nagy biztonsaggal megoldja.
Ha a hiit6 télen hosszabb ideig all, akkor pétfiitést is be kell épiteni és a zsalukat zarni kell. A
potfiités nem jelentds teljesitményi és csak ritkan van ra sziikség. Fiitokozege melegviz, de filithetd

arammal is.

A burkolat ara 2 bay-re (ez a burkolat igy €piil egy item-re) potfiitéssel egyiitt 24.000.000,-Ft +
AFA.

Javasoljuk ezt a megoldast is megfontolni.

Melléklet: 4 db data sheet
1 db 6sszehasonlito palyazat
1 cikk és foto

Udvézlettel:

Dr. Palfi Zgltan
ligyvezeto igazgatd

b
.

Cégjegyzékszam: 01-09-160894 Adoszam: 10639463-2-41 Bankszamlaszam: 11613008-00151400-13000005
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Air-Cooled Exchanger Téli izem, 50% tel.
1 |Project: Miskolci Flitémii
2 |Cust. Order No TECHNOLOGIA Order No A-3635/20 No of Bays 1
3 |Customer: | MVM ERBE Drawing No.: A-3635-00-00 [Size 9x6,0 m
4 [Service: Kényszerhiitd | linduced [ X lforced draft]
5 |Arrangement | |vertical [X lhorizontal | Iseries | Iroof-type V-type [special arrangement
6 [Heat Exchanged 8380 kW[LMTD 35.5 °C
7 _|Transfer Rateffinned 31 W / m2°K|Extended surface 8660 m?
8 |Fouling Factor 2x104 m? K / W|Qutside Bare Tube Surface 420 m?
9 Product Side
10 |Product Water Service COOLER
11 [Temperature in 83.4 loc_ [Out 65 l°c
12 Liquid Vapors Total Inerts Liquid Vapors Total Inerts
13 |Flow 400 400 X{m¥h | [kgh |
14 |Mol. Weight Kg / mol
15 |Density 980 980 Kg/m3
16 {Viscosity cP
17 [Specific Heat 4,18 4,18 kJ / kg °K
18 |Latent Heat kd/kg
19 |Conductivity W/ m?°K
20 |Dew Point °C Pour Point °C
21 [Condensation | isothermic |  |linear [ | notlinear |Operating Pressure at Inlet max 6 barg|
22 Allowable/calculated preesure drop -1400 mbar|
23 Air Side
24 |Inlet Temperature 15 °C|Average Outlet Temperature at  °C 56 °C
25 lAir Quantity at  °C 2x85=170 m%/s|Air Quantity/Fan 85 md/s
26 |Static Pressure Drop 175 Pa|Relative Humidity at  °C %
27 |Air Temperature Max./Min. -20/+35 °C|Altitude above Sea Level m
28 Construction
29 |Design Pressure 10 barg{Design Code AD-2000
30 |Test Pressure 15 barg|Approval of Drawings CUSTOMER
31 |Design Temperature -20 / +95 °C|Inspection by CUST./FABR.
32 Tube Bundle Header Tube | X Jround
33 |Number of Bundels/Bay 2 Type BONNET Diameter 25 mm
34 |Bundels in Parallel/Bay 2 Material P265GH Wall Thickness 2,5 mm
35 |Bundels in Series 1 Conn. Tube-Tube Sheet WELDED Finned Length 9.000 mm
36 |Tube Rows/Bundle 6 Gasket Material - Material P235GH
37 [Tubes/Bundle 297 Corr. Allowance 3 | mm [Fin [ X [round [rectangular
38 |Tube Pitch 60/52 Nozzle Arrangement VERTICAL __ |Dimensions 57 mm
39 [No. Of Passes 2 Inlet Number/Size 2/DN150 Fin Pitch 2,54 mm
40 |Split Header yes | X |no|Outlet Number/Side 2/DN150 Mat. Steel[ X Alu Copper
41 Flange Design -?-;;:9:; i:N;g Fine Type extruded
42 Mechanical Equipment
43 Fan Motor Drive
44 |Diameter 3.200 mm__|Arrangement Vertical —-- | X |direct
45 |RPM 369 min”' |RPM 369 min-’! V-belt
46 |Shaft KW/FAN 23,5 kW __|kW / Motor 30 kw gear
47 [Number of Blades 4 --- |Cycles 50 Hz
48 |Blades Material Al - |Voltage 3x400 \ Accessories
49 [Total No. Of fans 2 = JEnclosure without ATEX Heating coils
50 |No. Of autovariable fans 2 - IP55 Louvres | |manual | lautom
2; Sound Power Level/Fan 97 dB(A) ';‘;’/'éea’;‘ g X \S/::;:;’; EZLEE';“
Remar:(.s : Elektromotor type ABB M3BP315 SMB16 Date Name

2. Overdesigned by: 13% 20. Okt. 2020 Dr. Zoltan Palfi

3. Vibration switch type: F.F.E. Ltd. 3137 Eexed Il CT6é 5§-30V max, |=400mA max, max power 0,12VA Revision

4, Ventilator: COFIMCO 3200-4-24L/22MT
53 5. One frequency converter in a bay: ACS550-01-096A , one each motor

6. Direkt drive with low speed electric motor

7. Vent and drain: NPT1

8. Mesh guard protection for ventillator

/7



Air-Cooled Exchanger Téli tizem, 50% telj.
1 |Project: Miskolci Fdtéma
2 |Cust. Order No TECHNOLOGIA Order No A-3635/20 No of Bays 1
3 |Customer: | MVM ERBE Drawing No.: A-3635-00-00 |Size 9x6,3 m
4 |Service: Kényszerhiité I linduced | X forced draft]
5 |Arrangement | vertical [X ihorizontal | iseries | roof-type V-type 'special arrangement
6 |Heat Exchanged 8380 kW[LMTD 31,6 °C
7 |Transfer Rate/finned 31,4 W / m? °K|Extended surface 9360 m?
8 |Fouling Factor 2x10* m? K / W|Outside Bare Tube Surface 445 m?
9 Product Side
10 |Product Temper-30 Service COOLER
11 |Temperature In 77,4 °C Out 60 oC
12 Liquid Vapors Total Inerts Liquid Vapors Total Inerts
13 |Flow 482 482 X m¥h | kg/h |
14 [Mol. Weight Kg / mol
15 |Density 1150 1150 Kg/m?
16 |Viscosity cP
17 |Specific Heat 32 32 kJ kg °K
18 |Latent Heat kJ/kg
19 |Conductivity W/ m?°K
20 |Dew Point °C Pour Point °C
21 [Condensation ~ isothermic | linear I not linear [Operating Pressure at Inlet 6 barg
22 Allowable/calculated preesure drop -/600 mbar|
23 Air Side
24 [Inlet Temperature 15 ! °C|Average Outlet Temperature at  °C 53,3 °Cl
25 JAir Quantity at  °C 2x90=180 m®s|Air Quantity/Fan 90 m>/s
26 [Static Pressure Drop 200 Pa|Relative Humidity at  °C %
27 |Air Temperature Max./Min. -20/+35 °C|Altitude above Sea Level m
28 Construction
29 |Design Pressure 10 | barg|Design Code AD-2000
30 |Test Pressure 15 barg|Approval of Drawings CUSTOMER
31 |Design Temperature -20/ +95 °Clinspection by CUST./FABR.
32 Tube Bundle Header Tube I X round
33 |Number of Bundels/Bay 2 Type BONNET Diameter 25 _mm
34 |Bundels in Parallel/Bay 2 Material P265GH Wall Thickness 2,5 _ mm
35 |Bundels in Series 1 Conn. Tube-Tube Sheet EXTRUDED |Finned Length 9.000 | mm
36 |Tube Rows/Bundle 6 Gasket Material - Material P235GH
37 [Tubes/Bundle 321 Corr. Allowance 3 mm |Fin | X round ‘rectangular
38 |Tube Pitch 60/52 Nozzle Arrangement VERTICAL Dimensions 57 mm
39 |No. Of Passes 2 Inlet Number/Size 2/DN150 Fin Pitch 2,54 mm
40 |Split Header yes ino Outlet Number/Side 2/DN150 Mat. Steel XiAlu Copper
41 Flange Design -T-;;gg:; i'u:N;; Fine Type extruded
42 Mechanical Equipment
43 Fan Motor Drive
44 |Diameter 3.400 mm |Arrangement Vertical --- | X direct
45 [RPM 370 min"' [RPM 370 min"! V-belt
46 [Shaft KW/FAN 26,4 kW |kW / Motor 30 kW gear
47 |Number of Blades 2 --- |Cycles 50 Hz
48 [Blades Material Al - |Voltage 3x400 v Accessories
49 |Total No. Of fans 2 = |enclosure without ATEX Heating coils :
50 |No. Of autovariable fans 2 -—- IP55 Louvres | ‘manual [ ‘autom
2; Sound Power Level/Fan 98,7 dB(A) :z//léear;\ ; X \S/I::;:g; g\g\l/tic(::t;es
Remarkss Date Name
1. Elektromotor type ABB M3BP315 SMB16 A AT
2. Overdesigned by: 13% 20. Okt. 2020 Dr. Zoltan Palfi
3. Vibration switch type: F.F.E. Ltd. 3137 Eexed Il CT6 5§-30V max, I=400mA max, max power 0,12VA Revision
4. Ventilator: COFIMCO 3400-4-24L/B3T
53 §.  Frekvency converter: ABB ACS550-01-096A , one each motor Rev.1| 12. Nov. 2020 Dr. Zoltan Palfi
6, Direkt drive with low speed electric motor =
7. Ventand drain: NPT1 Rev.2| 16. Nov. 2020 | Dr. Zoltan Palfi
8. Mesh guard protection for ventiltator .
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Air-Cooled Exchanger Nyari tizem, 100% telj.
1 |Project: Miskolci Fiitoma
2 [Cust. Order No TECHNOLOGIA Order No A-3635/20 No of Bays 2
3 |Customer: | MVM ERBE Drawing No.: A-3635-00-00 [Size 9x12,0 m
4 |Service: Kényszerhiité | linduced | X [forced draft]
5 |Arrangement | lvertical [X Ihorizontal | Iseries | Iroof-type V-type |special arrangement
6 |Heat Exchanged 15000 kW|LMTD 29,7 °C
7 |Transfer Rate/finned 31,0 W / m? °K|Extended surface 17320 m?
8 {Fouling Factor 2x104 m?2 K / W|Qutside Bare Tube Surface 840 m?
9 Product Side
10 |Product Water Service COOLER
11 [Temperature In 90,5 lec_ [out 74 lec
12 Liquid Vapors Total Inerts Liquid Vapors Total Inerts
13 |Flow 800 800 Xim¥h [ [kaih |
14 |Mol. Weight Kg / mol
15 |Density 978 978 Kg/m®
16 {Viscosity cP
17 |Specific Heat 4,18 4,18 kd / kg °K
18 |Latent Heat kd/kg
19 |Conductivity W/ m2°K
20 |Dew Point °C Pour Point °C
21 |Condensation f isothermic I !Iinear I ] not linear _|Operating Pressure at Inlet 6 bargr
22 Allowable/calculated preesure drop -/400 mbar
23 Air Side
24 |inlet Temperature 30 °C|Average Outlet Temperature at  °C 72 °C
25 [Air Quantity at  °C 4x85=340 m%/s|Air Quantity/Fan 85 m>/s
26 |Static Pressure Drop 175 Pa|Relative Humidity at  °C %
27 |Air Temperature Max./Min. -20/+35 °C|Altitude above Sea Level m
28 Construction
29 |Design Pressure 10 barg|Design Code AD-2000
30 |Test Pressure 15 barg|Approval of Drawings CUSTOMER
31 [Design Temperature -20 / +95 °C|Inspection by CUST./FABR.
32 Tube Bundle Header Tube [ X [round
33 |Number of Bundels/Bay 2 Type BONNET Diameter 25 mm
34 |Bundels in Parallel/Bay 2 Material P265GH Wall Thickness 2,5 mm
35 |Bundels in Series 1 Conn. Tube-Tube Sheet WELDED Finned Length 9.000 mm
36 |Tube Rows/Bundle 6 Gasket Material - Material P235GH
37 |Tubes/Bundle 297 Corr. Allowance 3 { mm [Fin [X [round [rectangular
38 |Tube Pitch 60/52 Nozzle Arrangement VERTICAL _ |Dimensions 57 mm
39 [No. Of Passes 2 Inlet Number/Size 2/DN150 Fin Pitch 2,54 mm
40 |Split Header yes | X {no|Outlet Number/Side 2/DN150 Mat. Steel|XIAlu Copper
41 Flange Design 53;:9:'21 izN;; Fine Type extruded
42 Mechanical Equipment
43 . Fan Motor Drive
44 |Diameter 3.200 mm__|Arrangement Vertical - | X |direct
45 |RPM 369 min?! |RPM 369 min-’! V-belt
46 [Shaft KW/FAN 23,5 kW kW / Motor 30 kw gear
47 |Number of Blades 4 --- _|Cycles 50 Hz
48 |Blades Material Al - _|Voitage 3x400 \ Accessories
49 |Total No. Of fans 2x2 = |enclosure without ATEX Heating coils
50 |No. Of autovariable fans 2x1 - IP55 Louvres imanual | |autom
51 Sound Power Level/Fan 97 dB(A) No / Item 4 X Vlbrat!on Swn.ches
52 No / Bay 2 Spraying Device
Remaf:(.S! Elektromotor type ABB M3BP315 SMB16 Date Name
2. Overdesigned by: 6 % 20. Okt. 2020 Dr. Zoltan Palfi
3. Vibration switch type: F.F.E. Ltd. 3137 Eexed Il CT6 5-30V max, I=400mA max, max power 0,12VA Revision
4, Ventilator: COFIMCO 3200-4-24L/22MT
53 5. One frequency converter in a bay: ACS550-01-096A , one piece per bay, by one of the two motors
6. Direkt drive with low speed electric motor
7. Vent and drain: NPT{
8. Mesh guard protection for ventillator




Air-Cooled Exchanger 2o i
il Nyari izem, 100% tel].
1 |Project: Miskolci Fatomi 1t variation
2 |Cust. Order No TECHNOLOGIA Order No A-3635/20 No of Bays 2
3 [Customer: I MVM ERBE Drawing No.: A-3635-00-00 [Size 9x12,6 m
4 [Service: Kényszerhiité | linduced | X forced draft]
5 |Arrangement Ivertical IX ‘horizontal | Iseries | iroof-type V-type 'special arrangement
6 |Heat Exchanged 15000 kW|LMTD 27 e
7 |Transfer Rate/finned 31,4 W/ m? °K|Extended surface 18720 m?
8 |Fouling Factor 2x10+4 m?2 K / W|Outside Bare Tube Surface 890 m?
9 Product Side
10 [Product Temper-30 Service COOLER
11 |Temperature In 86 °Cc  [out 69 loC
12 Liquid Vapors Total Inerts Liquid Vapors Total Inerts
13 [Flow 964 964 X' m¥h | kgh |
14 |Mol. Weight Kg / mol
15 |Density 1150 1150 Kg/m?
16 |Viscosity cP
17 |Specific Heat 32 3,2 kJ / kg °K
18 |Latent Heat kJ/kg
19 {Conductivity W/ m?°K
20 |Dew Point °C Pour Point °C
21 [Condensation | _isothermic I linear | . notlinear [Operating Pressure at Inlet 6 barg
22 Allowable/calculated preesure drop -/600 mbar
23 Air Side
24 |Inlet Temperature (with water evaporation) 30 °C|Average Outlet Temperature at  °C 66.5 °C
25 JAir Quantityat  °C 4x90=360 m®/s|Air Quantity/Fan 90 m>/s
26 |Static Pressure Drop 200 Pa|Relative Humidity at  °C %
27 |Air Temperature Max./Min. -20/+35 °C|Altitude above Sea Level mj
28 Construction
29 |Design Pressure 10 barg|Design Code AD-2000
30 [Test Pressure 15 barg|Approval of Drawings CUSTOMER
31 |Design Temperature -20/ +95 °ClInspection by CUST./FABR.
32 Tube Bundle Header Tube | X iround
33 [Number of Bundels/Bay 2 Type BONNET Diameter 25 mm
34 [Bundels in Parallel/Bay 2 Material P265GH Wall Thickness 25 mm
35 [Bundels in Series 1 Conn. Tube-Tube Sheet EXTRUDED Finned Length 9.000 mm
36 |Tube Rows/Bundle 6 Gasket Material - Material P235GH
37 |Tubes/Bundle 321 Corr. Allowance 3 “mm [Fin | X round rrectangular
38 |Tube Pitch 60/52 Nozzle Arrangement VERTICAL Dimensions 57 mm
39 |No. Of Passes 2 Inlet Number/Size 2/DN150 Fin Pitch 2,54 mm
40 |Split Header yes | X %no Outlet Number/Side 2/DN150 Mat. Steel (X Alu ECopper
41 Flange Design -f-;;gg:; i’:‘N;g Fine Type extruded
42 Mechanical Equipment
43 Fan Motor Drive
44 |Diameter 3.400 mm__ |Arrangement Vertical -—- | X direct
45 [RPM 370 min"' IRPM 370 min’! V-belt
46 |Shaft kKW/FAN 26,4 kW kW / Motor 30 kW gear
47 [Number of Blades 4 --- |Cycles 50 Hz
48 |Blades Material Al --- |Voltage 3x400 \ Accessories
49 |Total No. Of fans 2x2=4 = Jenclosure without ATEX Heating coils ;
50 |No. Of autovariable fans 2x2=4 --- IP55 Louvres l ‘manual | autom
:; Sound Power Level/Fan 987 | dB(A) ':fc’)//';’;‘ ‘; ): \ég:‘;:;’g g‘g’\'/ticczes
Remaf:('& Elektromotor type ABB M3BP315 SMB16 Date Name
2. Overdesigned by: 5% 20. Okt. 2020 Dr. Zoltan Palfi
3. Vibration switch type: F.F.E. Ltd. 3137 Eexed Il CT6 5-30V max, 1=400mA max, max power 0,12VA Revision
4. Ventilator: COFIMCO 3400-4-24L/83T
53 5. Frekvency converter: ABB ACS550-01-096A , one each motor Rev.1] 12. Nov. 2020 Dr. Zoltan Palfi
6. Direkt drive with low speed electric motor
7. Ventand drain: NPT Rev.2] 16. Nov. 2020 | Dr. Zoltan Palfi
8. Mesh guard protection for ventillator
3 ¢ = O\/\_,\ M



SPXFLOW

Cimzett: Kelemen Laszlé

Fax: +36 1 382 4772
Cégnév: ERBE Energetika Kft.
Kildé: Hidegkuti Gyula

gyula.hidegkuti@spxflow.com
Hivatkozas: 12082-20-1
Vevé hiv.: 12 MW g6z -tavfiitési forréviz
Miskolci Tavhé
Datum: 2020.04.17.
Oldalak szama fedlappal: 6

ARAJANLAT / QUOTATION

Mellékelten kuldom a ként hécserélé(k) modositott arajanlatat szives felhasznalasra.
2 bar(g) és 5 bar(g) g6znyomasra végeztem el a szamitasokat. A méretezési nyomas maradt 6 bar, mig a
méretezési hdmérséklet 185C.

Amennyiben ajanlatunk alapjan megrendelésre kerul sor, annak teljesitésére a COVID-19 altal okozott jarvany terjedése
befolyassal lehet. Ajanlatunk normal feltételekre késziilt és nem vette figyelembe a folyamatosan terjedé COVID-19
jarvany hatasait.

Ezért SPX FLOW fenntartja a jogot az ajanlat vagy az esetleges rendelés részleteinek médositasara -beleértve az arat
és a szallitasi hataridét is-a jarvany pillanatnyi helyzetének és hatasainak megfeleléen. Ez magaban foglalja mindazon
szlikséges akcidt is, amit SPX FLOW alkalmazottainak és vevéinek egészségvédelme érdekében megtesz

még akkor is, ha az jogilag nem kételezé.

Egységar

Jellemzé Tipus APV’ db EURO/db
12 MW g6z - forroviz J060-MGS-10/3spec-116-082 2 15 429,00
In-line sz(ird tavfitési vizhez In-line sziiré 2 612,00

Az ajanlat referenciaszama: 12082-20-1
Az ajanlattal kapcsolatban a késGbbiekben kérjiik hivatkozzon a fenti referenciaszamra.

A hécseréld(k) ara csomagolva,telephelyiinkon torténd atvétellel, AFA nélkil értendd.

Az arakat EUR-ban adtuk meg, ami fizethetd HUF-ban is, a teljesités napjan érvényes MNB kdzéparfolyam szerint.

Ajanlatunk az SPX Flow Technology Hungary Kit. Altalanos Szerzédési Feltételeinek megfelelden érvényes,amely letsithetd honlapunkrol:
www.spxft.hu -> Altalanos Szerzédési Feltételek -> ASZF (komponensek).

Az SPX FLOW vdllalat nem felelds a vevé felé minden olyan késedelemért, mely kdzvetleniil vagy kdzvetve az Egyesdlt Kiralysag Europai
Uniés tagsaganak besztntetése ("Brexit") kivetkeztében képzédik, tovabba minden, az SPX FLOW-nal a rendelés teljesitése soran
felmeriilé, a Brexittel kapcsolatos ésszerl kéltség és kiadas a vevét terheli.

Ajanlat érvényessége: 1 hénap
Fizetési feltételek: 60 napos atutalas
Szallitasi hataridé: jelenleg 12-14 munkahét

SPX Flow Technology Hungary Kft.
H-1116 Budapest, Vegyész u.17-25.
HUNGARY

Tel:+36-1 227 4496

Fax:+36-1 227 4501
ax *356 . comso i Févarosi Bir6sag Cégbirésaga
www.spxft.com , www.spxft. Cégjegyzékszam: 01-09060497 FMS4376 1S09001
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Udvozlettel, Mellékletek: 2 db adatlap
2 dbrajz

Hidegkuti Gyula s k. 1 db egyéb

SPX Flow Technology Hungary Kft.
H-1116 Budapest, Vegyész u.17-25.

1SO
S001
Quality

HUNGARY

Tel:+36-1 227 4496 Management
Fax:+36-1ﬂ227 4901 ft.h Fdvarosi Birosag Cegbirosaga

www.spxft.com , www.spxft.nu Cégjegyzekszam: 01-09060497 FM54376 1509001
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SPX

Hécserelé adatlap

Ajanlat: 12082-20-1 Megoldas szama: ASK0046L2G02-002-S01
Vevo: MVM ERBE Méretezést végezte: Gyula Hidegkuti
Vevo ref.: Miskolci Tavho Datum: 2020.04.17. 12:39
Tétel szama: 12 MW géz - tavfiitési viz Oldal: 1/2
Igény 12 MW_ 2 bar(g)
Hétechnikai adatok Meleg Hideg
Kézeg Steam Water
Témegaram kg/h 19 294 650 000
Térfogataram ih 674 775
Belép6 hémérséklet: °C 134.0 93,0
Kilépé homérséklet °C 1150 108,8
Belépd telitési homérséklet °C 134 0 -
Kilép6 telitési hémérséklet °C 131,5 -
Kilépt folyadék térfogataram kg/h 19 294 -
Belépé nyomas bar 3,019 -
Nyomasveszteség bar 0,208 0.867
Hételjesitmény kw 12 000
Hobatbocsatasi tényezd, méretezési W/°C m? 6 443
Tiszta héatbocsatasi tényezé W/°C m?2 6 500
Tobblet felilet % 0,878
Folyadék térfogat a hécserélében | 119 [ 121
Folyadék tulajdonsagai Meleg Hideg
Folyadék vapor Folyadék
Slirliség kg/m® 939 1,38 958
Fajhé kJ/kg °C 4,26 2,24 4,22
Latens hé f(T,P) kJ/kg - 2158 -
Hoévezetési tényezd Wim K 0,686 0,0279 0,680
Belépd viszkozitas mPas 0,208 0,0103 0,306
Kilépd viszkozitas mPas 0,245 0,0103 0,260
Newtoni k6zeg Yes Yes
A szamitas a fenti paraméterekre készilt. Az azoktdl valé eltérés modosithatja a teljesitményt
és / vagy a nyomaseséseket.

Lemezes hicserél6 specifikacio

Hdocseréld tipus JO60
Keret tipus / Méret MGS-10/3. Painted, max 184 plates
Méretek mm | 1562 x 877 x 1534
Osszes lemezszam / Bévithetdség 116 / 59%
Teljes mukodo felUlet m? | 59,736
Lemezelrendezés (meleg/hideg) 1*57 /1*58
Lemez anyaga 0,6 mm SS AISI 316L Paraclip
Toémités anyaga Paratemp?2 Paraclip

- Csatlakozas H1. H4, H3, H2 NW250 Kanma {tocsavaros) Szénacél ND10 DIN 2501

_In-hine szuro F3 | NW200 Karima (t6csavaros) SS 316 ND10 DIN 25601 Vakkanme
Meretezési kod PED Category Il
Tervezési homérseéklet °C | Max 185 Min 0
Tervezési nyomas bar | Meleg 6 Hideg 6
Probanyomas bar | Kiegyenlitett 8,940 Differencial 8,940
Tomeg kg | Teli 1905 Ures 1665
Szallitasi tomeg & térfogat, kb. kg 0 | 0

Csatlakozas helye

Steam - H1 —

Water

Water -
Steam -

H2 +—
Head
H3 —

H4 «—

Follower

Megjegyzések

Tartozékok

APV std blue (RAL 5010) (1); APV std. paint (0978-6) (1), Készreszerelve és nyomasprobazva (1); Ajanlati lap (Magyar) (1). Raklapra
régzitve (1); Adat tabla (Magyar) (1); Kezelési utasitas (1); M36 Nyomaték kulcs (1); CE MegfelelSségi Nyitatkozat PED (1); 3.1
anyagbizonylat nyomas alatti alkatrészekre (1 set); SPX Nyomaspréba bizonyitvany (1).

SPX Flow Technology Danmark A/S
Platnve) 8

6000 Kolding. Denmark

Tel +4570 278 444 Fax +45 70 278 445
WWW apv.com - www spxft com

Reg No 24730018

SPX Flow Technology Systems Inc

1200 West Ash Street

Goldsboro. NC 27530. USA

Tel +1 919 735 4570 Fax +1919 7315488
WWW apy com - www spxft.com

SPX Flow Technology Hungary

Vegyeszu 17-25

1116 Budapest Hungary

Tel +36 122744 96 Fax +36 12274501
Wwww. apv.com - www spxft com
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SPX

Hoécseréld adatlap

Ajanlat: 12082-20-1 Megoldas szama:  ASK0046LZG02-002-S01
Vevé: MVM ERBE Méretezést végezte: Gyula Hidegkuti
Vevd ref.: Miskolci Tavhd Datum: 2020.04.17. 12:39
Tétel szama: 12 MW gb6z - tavfiitési viz Oldal: 2/2
Igény 12 MW_5 bar(g)
Hétechnikai adatok Meleg Hideg
Kézeg Steam Water
Témegaram kg/h 19 054 602 157
Térfogataram Iih 625 108
Belépé hémérséklet: °C 159,0 93,0
Kilép hémérséklet °C 115.0 110,0
Belépd telitési hémérséklet °c 159,0 -
Kilépé telitési hdmérséklet °C 158,6 -
Kilépd folyadék térfogataram kg/h 19 054 -
Belépd nyomas bar 6,026 -
Nyoméasveszteség bar 0,0608 0,751
Hételjesitmény kw 12 000
Héatbocsatasi tényezd, méretezési W/°C m? 3 571
Tiszta héatbocsatasi tényezé Wi°C m? 3687
Tobblet felulet % 3,26
Folyadék térfogat a hécserélében | 119 | 121
Folyadék tulajdonsagai Meleg Hideg
Folyadék vapor Folyadék
Sirliség kg/m?* 929 2,55 957
Fajhé kJ/kg °C 4,28 2,46 4,22
Latens hé f(T,P) kJ/kg - 2079 -
Hévezetési tényezd Wim K 0,686 0,0308 0,681
Belépd viszkozitas mPas 0,173 0,0109 0,306
Kilépé viszkozitas mPas 0,245 0,0109 0,257
Newtoni kézeg Yes Yes
A szamitas a fenti paraméterekre készult. Az azoktdl valb eltérés médosithatja a teljesitményt
és / vagy a nyomaseséseket

SPX Flow Technology Danmark A/S
Platinvej 8

6000 Kolding, Denmark

Tel: +45 70 278 444 Fax +45 70 278 445
www apv com ~ www spxft com

Reg. No. 24730018

SPX Flow Technology Systems Inc

1200 West Ash Street
Goldsboro, NC 27530, USA

Tel. +1 919 735 4570 Fax +1 919 731 5488
Www apv.com — www.spxft.com

SPX Flow Technology Hungary

Vegyészu 17-25

1116 Budapest Hungary

Tel +36 1227 44 96 Fax +36 1227 4501
WwWw.apv.com - www.spxft com
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ALY
ToNC

Arajanlat
Datum: 2020. 05. 12. Alfa Laval Kft
1117 Budapest
Aliz utca 4
MVM GTER Gazturbinas Erémi Zrt. Tel: +36209455876
Kinizsi utca 26. Fax' 06-1-8899-701
. Email: tibor.nagy@alfalaval.com
Budabrs www alfalaval.h
2040 ' i

Bankszla.sz.: ING Bank NyRt.

, 13700016-01493012-00000000
Baligacs Istvan Ur Adoszam:  HU 10544408-2-43
Cégjegyz.sz.: 01-09-662124

Ajanlati szam: HUBUTNYL-127 v3

Koszonjuk megtisztelé arajanlatkérését. Arajanlatunkat a szolgaltatasi terjedelem alapjan adjuk meg:

1.s2z.: DSLRC 200PI g6z hevité DP 16bar

Tipus: DS-LRC1 ALLOY 316L 200 pl

Eladasi ar: 38 524,-EUR + AFA/ 1 db DAP mo-i telephely

Tajékoztaté jellegti szallitasi hataridd: Az irasos megrendeléstél szamitott 22 munkahét.

Arajanlat érvényessége 30 naptari nap

A szdllitasi hataridok tajékoztatd jellegliek.

A tényleges szallitasi hataridét a rendelés visszaigazolasban adjuk meg.

Jelen arajanlat nem kotelez6 jellegli az Alfa Laval Kft-re nézve, az ajanlat kételezd jellegét az Alfa Laval
Kft. altal elektronikus formaban kuldott rendelés visszaigazolaskor nyeri el.

Fizetési feltételek
Aruatvételtdl: az AFA-val novelt ar 100%-a, fizetési hataridé 30 naptari nap.

Az Alfa Laval Kft. a szamlajat Euro-ban allitia ki. A magyar forintra (HUF) torténdé atvaitas alapja a
teliesités napjan érvényes, Magyar Nemzeti Bank éaltal kbzzétett napi HUF/EUR deviza kézép arfolyam.
Késedelmes fizetés esetén a Megrendelé a mindenkori jegybanki alapkamat kétszeresét koteles
késedelmi kamatként az Alfa Laval Kft. részére medfizetni.

Szallitasi feltételek

Megadott magyarorszagi szallitasi cim, melyet a Megrendeld hivatalos, irasos megrendeléséhez csatol,
kontakt személlyel, DAP INCOTERMS 2012.

Altalanos Szallitasi Feltételeinket az alabbi linket kévetve toltheti le weboldalunkrol:
http://www.alfalaval.hu/globalassets/documents/iocal/hungary/orgalime-s2012-hun.pdf
http://www.alfalaval.hu/globalassets/documents/iocal/hungary/orgalime-s2012-eng.pdf
http://www.alfalaval.hu/globalassets/documents/local/hungary/orgalime-se-01-hun.pdf
http://www.alfalaval.hu/globalassets/documents/local/hungary/orgalime-se-01-eng.pdf

Rendelés esetén meg nem adott széllitasi cim és kontakt személy esetén a rendelés visszaigazolas
késedelmébdl ereds karokért az Alfa Laval Kft. nem felelds, kotbér igényt nem all modjaban elfogadni.

Jotallas

A berendezés rendeltetésszer(i milkodéséhez szikséges figyelembe venni az Alfa Laval aital kiadott
,Altalanos kévetelmények a kiszolgalo kézegekre" cimi dokumentumban foglaltakat, tovabba amelyet
az alabbi linket kdvetve letélthet weboldalunkrél:

http://www alfalaval.hu/globalassets/documents/about-us/hungary/akkk hu.pdf
http://www.alfalaval.hu/globalassets/documents/about-us/hungary/akkk en.pdf




A hécserélékre a belizemelésiktdl szamitott 12 hénap (a betizemelés idépontjardl irdasos jegyzékonyv
szilkséges), de maximum a szallitastol szamitott 18 honap mechanikai jotallas tartozik, figyelembe véve
az érvényben lévé, kiadott ,Altalanos kévetelmények a kiszolgalé kozegekre* cimii dokumentumban
foglaltakat.
A mechanikai jotallhs nem vonatkozik a kop6, folyadékutést elszenvedett alkatrészekre,
berendezésekre.
A méretezési adatlapon, rajzon és a berendezés névleges és tervezési izemi paramétereit meghaladé
hdmérséklet, nyomas érték esetén eléalld (izemallapotbdl fakadd karokért jotallasi igényt nem all
mddunkban érvényesiteni.
A jotallas nem terjed ki a nem rendeltetésszerl, az Alfa Laval Kft. altal eléirt Uzembehelyezési és
Uzemeltetési eldirdsoknak nem megfeleld hasznalatbol eredd, a szandékos, valamint a sulyos
gondatlansag kérébe esé magatartasok altal eldidézett, valamint a mukddtetési hibakbol eredé, az
eldirasoknak nem megfeleld karbantartasi és szervizmunkakbol kifolyé karokra.
Vizkd vagy egyéb szennyezddés, targyak altal okozott eltomdédés ellen, nem megfelelé tisztité vegyszer
(pl. sésav) okozta karosodas kovetkeztében a jotallasi igény nem érvényesithetd.
Az egy berendezésen a mindenkori Uzemallapotokban az egyidejlileg létrejévé legnagyobb és legkisebb
hémérsékletkilonbségének 100°C-nal nagyobb mértéke esetén, tovabba a nem megfeleld
Uzemeltetésbdl (lentebb részletezve) fakadoé karosodasra vonatkozé jotallasi igény nem érvényesithetd.
A fenti Gzemelési paramétereknél figyelembe kell venni az Alfa Laval berendezések lizemeltetésének
iranyelveit:
e hideg allapoti berendezésre nem keriilhet hirtelen a legnagyobb névleges hémérséklettel
rendelkez6 kdzeg
o (Uzem)meleg éllapotu berendezésre nem keriilhet hirtelen a legkisebb névieges hémérséklettel
rendelkezé kdzeg
o hbmérsékletvaltozasokkal jaré terhelési valtozasok valtoztatasi sebességeit be kell tartani,
melyrél épiletfeligyeleti paraméternaplé vagy tizemeltetési jegyzékonyv sziikséges
e hideg allapotbdl (izem)meleg allapotba torténd felfiités és az (lzem)meleg allapotbdl hideg
allapotba torténi hiités esetén a flités és hiités idétartama legalabb 1 ora kell legyen, mely alatt
a hémérséklet folyamatosan, lassan valtozik, elkeriilve a hirtelen hémérsékletingadozasokat
A jbtallas Magyarorszag teriiletére korlatozodik.
Jotallasi igényt érvényes szamla ellenében, a szamlakibocsatéval szemben lehet érvényesiteni.
Az agjaniati dokumentumban szereplé termékek az azokhoz tartozé adatlapokon szereplé Uzemi
paraméterek alapjan kerilltek megajanlasra, az attdl eltéré Gizemi paraméterekre mechanikai jotallasi
igényt nem all médunkban elfogadni.
Minden, a Megrendel6 &ital pontosan, az egyértelmiien beazonosithatd, megajanlott termékekre
vonatkozé dokumentacios igényét megrendelés elétt koteles kézolni, hogy az ajanlati dokumentumban a
nem standard dokumentacié koltsége is fel legyen tlntetve. Az irasos megrendelés az Alfa Laval Kift-
hez torténd beérkezésével egy idében vagy utana jelentett igényt az Alfa Laval Kft. nem kételes
teljesiteni, illetve teljesitését tovabbi felmeriilé koltségekhez kétheti.

A 275/2013. (VII. 16.) Korm. rendelet értelmében a hécserélére, mint épiiletgépészeti berendezésre,
teljesitmény nyilatkozatot nem all médunkban kiallitani.

Kotbér

Az Alfa Laval Kft., ha a megrendeleshez tartozé szallitasi kotelezettségét neki felrdhatéan megszegi,
kotberfelelosseggel tartozik.

Késedelmes szallitas esetén az Alfa Laval Kft. 0,6% kotbér medfizetésére kotelezheté a Megrendeld
felé minden eltelt teljes hét utan, a késedelmes szallitast termékre vonatkozoan. A kétbér maximalis
6sszege nem haladhatja meg a megrendelés teljes 6sszegének 5%-at.

Kétbérigénnyel a Megrendelé nem élhet az Alfa Laval Kft. felé, amennyiben a késedelem a
Megrendelének felrohaté moédon jott Iétre, illetve vis maior esetben. Ekkor a Megrendelének az Alfa
Laval Kft-t haladéktalanul értesitenie kell a késedelmet okoz6, fennalld kérilményekrél.

A Megrendelé megrendelésével tudomasul veszi és elfogadja, hogy a fentebb foglalt ajanlati hataridén
tul Megrendeld altal kildétt megrendelésére, a megerdsitd rendelés visszaigazolasban foglalt szallitasi
hataridé a mérvado a kétbér igényének felmerilésekor.

Koétbérigényét a Megrendelének 3 naptari napon belill az Alfa Laval Kft. részére jeleznie kell.

Kartérités

A Megrendeld megrendelésével tudomasul veszi és elfogadja, hogy az eladoéi szerzédésszegéssel a
szolgaltatas targyaban okozott karért (tapado karért) valo felelésséget— figyelemmel a szabalyozott
kotbér mértékére is — a vételdr max. 10%-anak megfelelé 6sszegre van korlatozva. A Megrendelé ezen
Osszeghatar f6l6tt nem jogosult az Alfa Laval Kft-vel szemben kartérités jogcimén igényt érvényesiteni.
A Megrendeld megrendelésével tudomasul veszi és elfogadja, hogy, hogy az egyéb karért vald eladoi
felelésséget kizarasra keriltek, ennek megfeleléen az Alfa Laval Kft nem kételes megtériteni semmilyen

L/\V/\l_ www.alfalaval.com
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indirekt vagy kévetkezménykart, a Megrendeld egyéb vagyonaban bekévetkezett kart, a Megrendelé
elmaradt hasznat, valamint a Megrendel6t ért vagyoni hatranyok kikuszobdléséhez szikséges
koltségeket.

A jelen korlatozasok nem érintik az Alfa Laval Kft. altal szandékosan okozott, tovabba emberi életet,
testi épséget vagy egészséget megkarositoé szerzodésszegésért valé felelésséget.

Jelen arajanlat és a hozza tartozdé miszaki dokumentumok az Alfa Laval Kft. kizarélagos szellemi
tulajdona. Tartalmanak harmadik féllel torténé, barmilyen modszerrel torténd (irasos, szobeli,
elektronikus) megosztasa vagy felfedése, nyilvanossagra hozasa és nem megfelelé kezelése esetén az
Alfa Laval Kft. kartéritésre jogosult, melynek méntéke nem haladhatja meg az arajanlatban foglalt
termékek vételaranak AFA-val névelt telies 6sszegét.

Rendelés lemondas

A Megrendelé tudomasul veszi, hogy megrendelése lemondasa esetén a gyartas, szallitas, Uzembe
helyezés, stb. felmerulé koltségei kiszamlazasra kerilnek, melynek fizetési feltétele megegyezik a
megrendelés fizetési feltételeivel.

Szerviz

Elado az altala leszallitott berendezés (izembe helyezéséhez, karbantartasahoz kilén dijazas mellett
szakembert biztosit. Szervizszerzédésekre az alabbi Orgalime dokumentomok érvényesek.

http://www .alfalaval.hu/globalassets/documents/local/hungary/orgalime-m2000-hun. pdf
http://www.alfalaval.hu/globalassets/documents/local/hungary/orgalime-m2000-eng.pdf
http://www.alfalaval.hu/globalassets/documents/iocal/hungary/orgalime-r02-eng.pdf

A berendezéshez kapcsolodd tartalék alkatrészre, karbantartasra és szervizszolgaltatasra kerje
ajanlatunkat.

Az Alfa Laval Kft. ajanlata az elfogadas lehetdségét kifejezetten az ajanlatban szerepld
feltételekre korlatozza, az attol eltéré feltételeket nem all modjaban elfogadni.

Ajanlatunkkal kapcsolatban varjuk szives visszajelzésuket. A berendezések kivalasztasaval kapcsolatos
minden tovabbi kérdésben szivesen allunk rendelkezésikre.

Mellékletek
e Muszaki specifikacid
e Miszakirajz

Udvozlettel,

Nagy Tibor
Mérnék tanacsado
+3620 945 5876

L/'\V/'\L www.alfalaval.com
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Top performance
when the going gets tough

The Alfa Laval DuroShell plate-and-shell heat exchanger
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DuroShell — plate-and-shel

made tougher

Alfa Laval DuroShell is a specially engineered plate-and-shell heat exchanger
ideal for demanding duties and corrosive media. Able to withstand fatigue
even at high temperatures and pressures, it outperforms not only traditional

heat exchangers, but also other plate-and-shells.

As flexible as it is strong

DuroShell creates new possibilities through its com-
pactness, efficiency and exceptional resistance to
fatigue. Able to work with liquids, gases and two-
phase mixtures, it stands out among heat exchangers
in its duty range. DuroShell handles pressures up

to 100 barg (1450 psig) in compliance with PED and
ASME, and temperatures as high as 450°C (842 °F).

Built for your application

DuroShell is fully welded and gasket-free, with internal
features that make it still more robust. Plates are avail-
able in 316L stainless steel, while the pressure vessel
itself can be built in 316L stainless steel or carbon steel.
Three different sizes are possible, with heat transfer
surfaces ranging 2-235 m? (21.5-2530 ft?) in area.

DuroShell RollerCoaster

I l Robust and efficient
A performance.

<+

<+~

N DuroShell PowerPack
"4 Optimized flow distribution
-~ ;—) and fatigue resistance.

Learn more at www.alfalaval.com/duroshell

Plate-and-shell benefits made better

¢ More uptime and longer life due to
greater fatigue resistance

e Higher operating pressures thanks
to robust, patented construction

¢ QOperational gains created by
15-20 % higher thermal efficiency

¢ |nstallation savings through even
more compact, lightweight design

e Greater reliability as a result of

closed, fully welded construction



How It WOrks

Revolutionary technology

DuroShell is a plate-and-shell heat exchanger, but one
with a unique internal design. lts laser-welded plate
pack is comprised of cut-wing plates, pressed with a

patented roller coaster pattern that resists plate fatigue.

The plate-side distribution tubes run through the plate
pack itself, which further increase its strength.

The plates’ roller coaster pattern improves thermal
efficiency by maximizing turbulence and minimizing
fouling. In addition, the cut-wing plate design creates
an open channel on each side of the shell interior.
This allows multi-pass arrangements that further
benefit efficiency.

Resistance to fatigue

DuroShell offers superior resistance to thermal and
pressure fatigue, thus withstanding large variations in
process conditions. Unlike the corrugated plates of
conventional plate-and-shell heat exchangers, which
tend to expand in just one dimension, DuroShell
plates expand evenly in all directions thanks to their
patented roller coaster pattern. This means that no
weak spots arise under stress.

Fatigue resistance is further improved by the distribu-
tion tubes running through the plate pack, as well as
by the laser welding used throughout. Lasers create
the most accurate weld while placing the least heat
stress on surrounding material.

Robust, fully welded and highly resistant
to fatigue, Alfa Laval DuroShell withstands
variations in temperature and pressure.

Optimized flow

DuroShell operates with one media on the plate side
and the other on the shell side, both of which can be
rated up to the full 100 barg (1450 psig). In a single-
pass configuration, the heat exchanger works in pure
cross-flow. In a multi-pass arrangement, the flow is
equivalent to a global counter-current configuration.

The distribution tubes that extend through the plate
pack ensure even distribution of media across the
heat transfer surface. Since the nozzles on the shell
side are independent from those on the plate side,
DuroShell is ideal for asymmetric flow duties.

Less maintenance

Like all plate-and-shells, DuroShell involves far less

maintenance than labour-intensive shell-and-tube heat
exchangers. Complicated manual cleaning is replaced
by backflushing, or ideally by simple Cleaning-in-Place.

in fact, DuroShell involves less maintenance than
other plate-and-shells. The plates' roller coaster
pattern creates high turbulence at all media velocities,
which prevents fouling even with slightly more difficult
media. There is no need for the heat exchanger to be
openable for cleaning, which would introduce design
weaknesses and increase the risk of failure.




Designed for demanding duties

Alfa Laval DuroShell is the smartest solution for a wide range of duties traditionally
occupied by shell-and-tube heat exchangers.

Ready to be challenged

DuroShell handles the duties gasketed plate heat ex-
changers are unable to manage. In most cases, these
are the ones typically left to shell-and-tube solutions,
such as working with:

¢ Two-phase mixtures in addition to liquids and gases
¢ Temperatures as high as 450°C (842°F)
e Pressures up to 100 barg (1450 psig)

Not only does DuroShell surpass shell-and-tubes in
these duties, it delivers performance and reliability
well beyond those of conventional plate-and-shell
alternatives.

Power applications
¢ Boiler feed water preheaters

¢ District heating condensers
¢ Evaporators, reboilers and condensers

1 ORC applcations Petrochemical applications

* Fuel gas heaters e Batch reactor heaters/coolers

* Gland steam condensers e Interchangers - feed/effluent exchangers

e Other auxiliary applications such as boiler °
blowdown coolers

Overhead condensers for distillation columns

¢ Steam-driven feed preheater

Liquid-driven reboilers

¢ Mechanically demanding high-pressure applications
requiring a small footprint

Why make the change from shell-and-tubes”

Plate-and-shell heat exchangers offer a wide e Compact design that allows capacity to be
range of advantages over traditional shell-and- added in limited space

tubes, such as: e Lower capital investment

¢ Higher thermal efficiency leading to energy For these reasons and others, plate-and-shells are
savings and new possibilities now well established in industry. But their full poten-
tial has only been realized with Alfa Laval DuroShell.
DuroShell offers the clearest reasons for making the
conversion from shell-and-tubes — and is worth con-
sidering even if you have already made the switch.

¢ High turbulence that reduces fouling and the
need for maintenance



Alfa Laval DuroShell’s cut-wing plate design allows
fluid distribution and multi-pass arrangements on
the shell side.

330 mm/13"

DN80/3"

DN50/2°

Technical specifications

Design pressure

425 mm/17°

CE/PED Vacuum to 100 barg (1450 psig)
ASME Vacuum to 100 barg (1450 psig)
SELO Vacuum to 99 barg (1435 psig)

Design temperature

Carbon steel shell:  -45°C to 450°C (-49°F to 842°F)

316L stainless

-160°C to 350°C (-256°F to 662°F)
steel shell:

Maximum heat transfer surface

DuroShell S 15 m2 (161 ft3)
DuroShell M 56 m? (603 ft2)
DuroShell L 235 m? (2530 ft?)

Standard connections

Piate side Shell side
DuroShell S 50 mm(2")  25-200 mm (1-8")
DuroShell M 80 mm (3"} 25-300 mm (1-12)
DuroShell L 150 mm (6”) 25-500 mm (1-20")

Pressure rating

PN16, PN40 & PN100
ASME Class 150, 300, 600

Standard materials

Plates 316L stainless steel

Shell/covers/ Carbon steel gré0 (painted) or
nozzles 316L stainless steel (not painted)

710 mm/28"

DN150/6"

Specific to your duty

DuroShell is the result of Alfa Laval's extensive thermal
expertise. We tailor it specifically to your desired appli-
cation, creating an exact fit for your process.

We can promise this as the world's leading provider
of heat transfer solutions. Alfa Laval offers not just
plate-and-shell heat exchangers, but a comprehen-
sive range of heat exchanger types. The solution we
recommend is always based on a specific duty, which
ensures that you get the most appropriate technology
and the best long-term economy.

Other Alfa Laval heat exchangers

Besides gasketed plate heat exchangers, Alfa Laval
solutions include:

¢ Alfa Laval Compabloc
Tailor-made Compabloc has a welded
plate pack that can handle some of the
same pressure duties as DuroShell. The
pack is enclosed by removable panels,
which makes it a potential alternative
where opening is absolutely necessary.

* Alfa Laval spiral heat exchangers
Spiral heat exchangers are welded,
openable and specially designed
for dirty process duties with a high
degree of fouling. Their inherent self-
cleaning features safeguard uptime
and ensure fast service turnaround.

55 QN




Quality that keeps on going

Alfa Laval DuroShell is specifically designed for self-sufficient performance.
By getting the engineering right from the beginning, we create a solution that
needs virtually no maintenance.

Lasting innovation

Everything about DuroShell is designed to keep it in
operation, so that your process stays uninterrupted.
From its exceptional fatigue resistance to the anti-
fouling properties of its roller coaster plate pattern,
it applies all the lessons learned in decades of heat
transfer experience.

We then size and configure DuroShell for your specific
duty. The result needs far less attention than a tradi-
tional shell-and-tube, and it lasts far longer than any
conventional plate-and-shell.

Ensuring performance

As a comprehensive supplier of process equipment,
Alfa Laval has an equally comprehensive service offer-
ing. But when it comes to DuroShell, two services are
all you need:

¢ Cleaning-In-Place (CIP)
CIP keeps it clean and maintains peak thermal
performance

e Alfa Laval Performance Audit
Performance Audit checks the exact level of thermal

efficiency and can be used to determine if any main-

tenance is needed, ensuring that your uptime
is never at risk.

The closed
approach is best

Many plate-and-shell heat exchangers are
presented as openable solutions, which might
seem like an advantage. But while opening
allows visual inspection and superficial clean-
ing, it also means risk.

Creating an openable plate-and-shell heat
exchanger introduces design weaknesses
that can lead to problems down the road.
While acceptable for lighter duties, an open-
able heat exchanger can never offer the same
lifetime or pressure performance as a fully
welded solution like Alfa Laval DuroShell.



Reboiler in propane recovery

A Swedish producer of polyeth- vaporization rate, compact size

ylene plastic uses one DuroShell and high-pressure durability.

and two AlfaNova heat exchang-

ers in its system for recovering The possibility of crossing tem-
propane in ethylene cracker peratures in a single unit means
off-gases for reuse in the poly- a DuroShell can perform heating
ethylene production process. and vaporization duties using low-
The DuroShell acts as a reboiler, er grade steam than a traditional

performing well thanks to its high  Shell-and-tube heat exchanger.

Power plant steam condenser

Space restrictions were a major DuroShell offered the perfect

concern for a French power choice. Because it can both
plant evaluating heat exchangers condense steam and subcool the
for use as a steam condenser. condensate in the same unit, the
The company needed a solu- plant was able to save a tremen-

tion with a minimal footprint that dous amount of space.
could increase the efficiency of its
steam turbine.

Reactor temperature controller . , j]

A green chemicals plant in France ~ With its unique design, DuroShell

endured longstanding problems secures fatigue resistance up
with a heat exchanger used for to five times higher than other
controlling reactor temperature. plate-and-shell heat exchangers.
Sudden steam injections in the The high thermal transfer and
reactor resulted in rapid tempera-  low hold-up volume let DuroShell

ture and pressure changes, which  regulate temperatures quickly
in turn caused fatigue in the heat and accurately, which is import-
exchanger. The company’s engi- ant for both product quality and
neers decided to replace the failed  process yield.

heat exchanger with a DuroShell.

Jacket cooler/heater

Significant temperature and DuroShell offers more than just
pressure changes caused frequent  fatigue resistance when operating
fatigue failure for the jacket heater/  as a jacket cooler/heater. With its
cooler used by a specialty chem- low hold-up volume, it provides
icals manufacturing plant in Swit- fast and accurate temperature
zerland. By installing DuroShell, the  control to maximize product qual-
plant has doubled uptime and cut ity and yield. The ability to operate

maintenance time in half, thanks with crossing temperatures also
to DuroShell's improved thermal minimizes costs for steam or

fit combined with its exceptionally cooling water.

fatigue resistant design.

¥ Qa




Alfa Laval in brief

Alfa Laval is a leading global provider
of specialized products and
engineered solutions.

Our equipment, systems and services
are dedicated to helping customers to
optimize the performance of their
processes. Time and time again.

We help our customers to heat, cool,
separate and transport products such
as oil, water, chemicals, beverages,

foodstuff, starch and pharmaceuticals.

Our worldwide organization works
closely with customers in almost 100
countries to help them stay ahead.

How to contact Alfa Laval
Contact details for all countries are
continually updated on our website.
Please visit www.alfalaval.com to
access the information direct.

100000023-2-EMN 1809

Alfa Laval 1s a global trademark regis




Szabalyozastechnikai
Kereskedelmi és Szolgaltato Kft.
1031 Budapest, Pakasz u. 1.

MVM ERBE Energetika Zrt. 2020.m4jus 25.

Kelemen Lészl6 ur részére
BUDAPEST

Budafoki it 95

11117

Targy: Arajénlat MIFU HP gézreduklé
PTG 013519-2

Tisztelt Kelemen tr,

Hivatkozva e-mail ajanlatkérésére eziiton megadjuk arajanlatunkat az alabbiak
szerint:

1.0 HP gézredukald
A kovetkez0 paraméterekre:

Belépd gbz: 100 bara, 500 °C, 24,1 t/h

Kilépo goz: 4,9 bara, 156 °C

Hiitéviz: 10 bara, 95 °C, 6,3 t/h
Tervezési értékek: PS 110 bara, TS 510 °C

1.1 1db Gdznyomss csékkentd szelep
DRV108-172BPF tipus

Belép6 csatlakozas DN 100 PN 250 hegtoldatos
Kilépo csatlakozas DN 300 PN 16 hegtoldatos
5 fokozatii nyomascstkkentéssel
Haz anyaga 1.7335
Perforalt palastfuratos zarotesttel
Karakterisztika: mddositott linearis
Kvs: 33
Réépitett pneumatikus hajtassal Samson 3271 tipus,
Levegdkimaradasra rugéval zaro kivitel
Réépitett digitalis pozicionaléval Siemens PS2 tipus
Vezérlojel 4-20 mA,
/s

TEL;/FAX: 24-27-635, MOBILTEL: 06-30-6323468
E-MAIL: ptg@ptg.info.hu

BUDAPEST BANK 10102103-31175404-00000009
ADOSZAM: 12181526-2-41
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Kereskedelmi és Szolgaltatd Kft.
1031 Budapest, Pakasz u. 1.
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Allasjelzés: 4-20 mA 2-vezetékes bekotés
Pneumatikus nyomdascsokkentovel és sziirovel
Futasido: kb. S sec.
Ara: 15.814.400.- Fvdb + AFA

1.2. 1db Gozhiité fuvoka
Varispring DM25 tipus
Gozoldali csatlakozas: DN 100 PN 16 karimas
Hiitéviz csatlakozéds: DN 50 PN 16 karimas
Gozvezeték a befecskendezés helyén: DN 300
1 db rugoterhelésl, résvezérelt fivokaval
Ara: 1.892.150.- Fdb + AFA

1.3 1db Hitéviz szabalyozo szelep

25PV-6211-15-T tipus

Belépo csatlakozasok DN 25 PN 16 karimas

Kilépd csatlakozas DN 25 PN 16 karimas

Haz anyaga GJS-400-18-LT acélontvény

Parabolaktipos zarotesttel

Karaktensztika: egyenszdzalékos

Kvs: 5,2

Ulék méret: 15 mm

Lokethossz: 25 mm

Raépitett pneumatikus hajtassal ST6115.C6-48S tipus,
Levegdkimaradasra rugdval zaré kivitel

Raépitett digitalis pozicionaldval Siemens PS2 tipus
Vezérlojel 4-20 mA,
Alldsjelzés: 4-20 mA 2-vezetékes bekotés

Pneumatikus nyomadscsokkentovel és szirovel

Futasido: kb. 5 sec.

Ara: 1.469.100.- Ft/db + AFA
/-

TEL/FAX: 24 27 635, MOBILTEL: 06 30-6323468
E-MAIL: ptg@ptg.info.hu

BUDAPEST BANK 10102103 31175404-00000009
ADOSZAM: 12181526-2-41
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Kereskedelmi és Szolgaltatd Kft.
1031 Budapest, Pakasz u. 1.
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Az 4rak tartalmazzdk: Hézhoz szallitdst szokdsos csomagolassal,
Dokumentdacié 2 példanyban,
Miibizonylatok EN10204 3.1 szerint.

Szallitasi hatarid6: kb. 30 munkahét, el6szallitas lehetséges

Fizetés: 30 napos banki atutaldssal forintban, szallitds utan
A teljes pénziigyi rendezésig az aru a PTG Szabdlyozastechnikai Kft.
tulajdona marad.
Arainkat 355 Ft/€ 4rfolyamon kalkulaltuk. A szémlézésig 2%-ot meghaladé
arfolyamvaltozast érvényesitjiik.

Garancia: izembe helyezést6l 12 hénap, de legfeljebb szallitastol 18 honap, kivéve
a fogyoanyagokat és a kopoalkatrészeket.
Szakszertitlen kezelésb6l adodé meghibasoddsokra nem vallalunk garanciat.
Valamint nem vallalunk felelésséget barmilyen természetd kiildnleges,
véletlenszer(i vagy kévetkezményes karokért és elmaradt haszonért.

Ervényesség: az drajanlat datumat6l 90 nap. pdj‘,,

Maradva tovabbra is tisztelettel: ?h o
o z :

__’_,____.t:.g
B T ol

Takacsy Géza
ligyvezeto

TEL;/FAX: 24-27-635, MOBILTEL: 06-30-6323468
E-MAIL: ptg@ptg.info.hu

BUDAPEST BANK 10102103-31175404-00000009
ADOSZAM: 12181526-2-41

¥ SR /47




Szabalyozastechnikai
Kereskedelmi és Szolgaltaté Kft.

MVM ERBE Energetika Zrt.
Kelemen Laszlo Ur részére
BUDAPEST

Budafoki Gt 95

11117

Targy: Arajanlat MIFU kisnyomasi gézredukalé
PTG 013519

Tisztelt Kelemen tr,

Hivatkozva e-mail ajanlatkérésére czuton megadjuk drajanlatunkat az alabbiak

szerint:

1.0 LP gozredukalo
A kovetkezd paraméterekre:

Belépo gbz: 8 bara, 230 °C, 11 t/h
Kilépd goz: 4,9 bara, 156 °C
Hiitéviz: 10 bara, 95 °C, 0,7 th

1.1 } db Goznyomas csokkento szelep
150PV-6411-100-T tipus

Belépo csatlakozasok DN 150 PN 235 karimas
Kilépd csatlakozas DN 150 PN 25 karimas

Haz anyaga GJS-400-18-LT acélontvény
Perforalt palastfuratos zarotesttel
Karakterisztika: egyenszazalékos

Kvs: 122

Ulék méret: 100 mm

Lokethossz: 50 mm

Raépitett pneumatikus hajtassal ST6175.B6-3D tipus,
LevegOkimaradasra rugoval zaro kivitel
Réépitett digitalis pozicionaloval Siemens PS2 tipus

Vezeérlojel 4-20 mA,

Allasjelzés: 4-20 mA 2-vezetékes bekotés

TEL /FAX: 24-27-635, MOBILTEL: 06-30-6323468

E-MAIL: ptg@ptg info.hu
BUDAPEST BANK 10102103-31175404-00000009
ANACTAN: 121Q41R2R . D_A4

1031 Budapest, Pakasz u. 1.

2020.4pr.29.
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Pneumatikus nyomascsékkentdvel és sziirével
Futasid6: kb. 5 sec. ) ,
Ara: 3.623.290.- Ft/db + AF

1.2. 1db Gozhiitd fuvéka
Varispring DMS8 tipus
Gozoldali csatlakozas: DN 50 PN 16 karimas
Hiitéviz csatlakozds: DN 25 PN 16 karimés
Gozvezeték a befecskendezés helyén: DN 200
1 db rugéterhelésti, résvezérelt flivokaval
Ara: 1.153.750.- Ftdb + AF

1.3 1 db Hiitéviz szabilyozé szelep
25PV-6211-4-T tipus

Belépd csatlakozasok DN 25 PN 16 karimds

Kilépd csatlakozas DN 25 PN 16 kariméas

Héz anyaga GJS-400-18-LT acélontvény
Parabolakupos zarétesttel

Karakterisztika: egyenszazalékos

Kvs: 0,5

Ulék méret: 4 mm

Lokethossz: 25 mm

Raépitett pneumatikus hajtassal ST6115.C6-4S tipus,

Leveg6kimaradésra rugoval zar6 kivitel
Raépitett digitalis pozicionaloval Siemens PS2 tipus

Vezérldjel 4-20 mA,

Allssjelzés: 4-20 mA 2-vezetékes bekdtés
Pneumatikus nyomascsokkentdvel és sziirvel
Futasidd: kb. 5 sec.

Ara: 1.121.890.- Fvdb + AF

TEL:/FAX: 24-27-635, MOBILTEL: 06-30-6323468
E-MAIL: ptg@ptg.info.hu
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1031 Budapest, Pakdsz u. 1.

-3

Az arak tartalmazzak: Hazhoz szallitast szokasos csomagolassal,
Dokumentacio 2 példanyban,
Miibizonylatok EN10204 3.1 szerint.

Szallitasi hataridé: kb. 12 munkahét, el6szallitas lehetséges

Fizetés: 30 napos banki atutaldssal forintban, szallitas utan
A teljes pénziigyi rendezésig az aru a PTG Szabdlyozastechnikai Kft.

tulajdona marad.
Arainkat 355 FU€ arfolyamon kalkulaltuk. A szamlazasig 2%-ot meghalado

arfolyamvaltozast érvényesitjiik.

Garancia: iizembe helyezéstdl 12 honap, de legfeljebb szallitastol 18 honap, kivey
a fogydanyagokat és a kopoalkatrészeket.
Szakszertitlen kezelésbdl adodé meghibasodasokra nem vallalunk garanciat.
Valamint nem vallalunk felelésséget barmilyen természetii kiilonleges,
véletlenszerti vagy kovetkezményes kéarokért és elmaradt haszonért.

Ervényesség: az arajanlat datumatol 90 nap. “’ﬁ,‘"f“i*: -
T T <
’ . . 4 m'lﬁ' K
Maradva tovabbra is tisztelettel: 13;1 Bdepryy.
U ey o

Takacsy Géza
ligyvezetd

Mellékletek !

TEL:/FAX: 24-27-635, MOBILTEL: 06-30-6323468

E-MAIL: ptg@ptg.info.hu
BUDAPEST BANK 10102103-31175404-00000009
ARNACTAM: 421Q4898.7_A4



8. sz. melléklet

IG Holding Kft, altal készitett CFD analizis AJ2020-00511/8 masodik kiadas
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MVM MISKOLCI FUTOEROMU ZRT
GAZTURBINAS EROMU

BY-PASS RENDSZER

SIEMENS SGT 700 GAZTURBINA
CFD ANALIizIS
MASODIK KIADAS

Dokumentumazonosité: AJ2020-00511/8

Datum: 2021.01.18.

Vallalkozé: IG Kémény Kft. H-8330,Slimeg,Mihalyfai ut 29.
Megrendeld EPS Zrt. Budapest, Montevideo u. 3/A.
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Feladatok

Az IG HOLDING Kft. (8330,Siimeg,Mihdlyfai Ut 29.) elkészitette az MVM MIFU KCE Kft.
telephelyén az EPS Zrt. megrendelésére a SIEMENS SGT 700 gazturbina by-pass kémény
kialakitas megvaldsithatésdgara a kiiltéri geometria elrendezés alapjan torténé tanulmanyterv
elkészitését. Targyi munka soran elkésziltek CFD analizisek. A Lehetséges kialakitas Basic tervei
alapjan a by-pass flistgazvezetékének aramlastechnikai,hGtechnikai vizsgalatat CFD analizis
szerinti valds idejl végeselem szimulacids program segitségével vizsgaltuk . Az ehhez sziikséges
meghatarozott kiterjesztésli 3D geometria modellt elkészitettiik a meglevs és a beépitendd
geometria alapjan.

Elkséziiltek a by-passt lezard zsalu zart allasanal és a kazan felé beépitett zsalu nyitott allasanal
valamint by-passt lezard zsalu nyitott allasanal és a kazan felé beépitett zsalu zart allasanal a
kialakulé aramlasi képet és nyomasesést, sebességeloszlast,hémérsékleteloszlast,aramlasi
buborék lehet6ségét.

A zsaluk geometridja alapjan az eredeti aramlasi modell geometridjanak modositasa utan
futtatas ismétlésre keriltek. Els6dleges cél volt a flistgaz-vezeték nyomasveszteségének
meghatdrozasa, amely a gazturbina ellennyomasat befolyasolja. Tovabba a fiistgdzvezetékben
kialakuld daramkép és egyuttal a veszteségforrasok helye és a veszteségek okai.

A tanulmanytervben a masodik futtatasnal a geometriai valtozast eredményesnek itélte és a
kialakitott és vizsgalt by.pass elrendezés minden tekintetben megfeleld.

Mellékletben csatoljuk a Il.szamu CFD analizist.
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1. Bevezetés, el6zmeények

A vizsgélat targya egy gazturbina fiistgazhgjének hasznositdséra kialakitott h6hasznosito kazan
és a kazan elkeriilésére szolgalé mellékdg, melyek esetében a flistgaz aramldsanak utjat az erre a
célra kialakitott nyithato és zarhato zsaluk hatdrozzak meg.
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1. abra: A vizsgdlt rendszer jelenlegi kialakitasanak helyszini elhelyezkedése.

Az 2. és 3. abran lathatok a hdhasznosito kazanhoz tartozé fGag, illetve a mellékag és azok f6bb
részei. A kilonbozé tartomanyok légterét a rendelkezésiinkre bocsatott STEP formatumu
geometria bezart térfogatanak kitoltésével dllitottunk eld, a szamitasokat pedig az ANSYS FLUENT
szoftver segitségével végeztik el.

Fustgaz bevezetése

Hdéhasznosito kazan Kilépo csatornak
Leagazas a
meliékaghoz (zart

Hangtompito

Kérkeresztmetszetu
csovezeték

Nyitott zsalu  Kettos diffuzor

Konfuzor

2. Gbra: A h6hasznositd kazdnhoz tartozo dg f6bb részei.
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Kiléps keresztmetszet

Kdrkeresztmetszetd csvezeték

Konfuzor Flstgdz bevezetése

Hangtompité

Csbvezeték a 184g felé
(24rt zsalu)

Nyitott 2salu

3. dbra: A mellékag, és annak f6bb részei.

A vizsgélat célja az elagazdcsatorna, valamint a két aghoz tartozd zsaluk és azok kdzvetlen
kornyezetének dramlastechnikai szempontbdl torténd megismerése, a jelentés aramlasi
veszteségek forrasainak feltarasa, illetve a rendszer aramlastechnikai szempontbdl torténd
értékelése. Jelen munkdaban a két 4g azonos Uzemallapotdra vonatkozé szamitasokat végeztiik el
ugy, hogy a vizsgalt aghoz tartozé zsalut teljesen nyitott, mig a masik aghoz tartozot teljesen zart
allapotunak feltételeztiik. A f6agra vonatkozd szamitasokat, az ahhoz tartozé tizemallapotot és
peremfeltételeket egy korabbi, 2007-ben készitett jelentés figyelembevételével vettik fel. A

mellékaghoz tartozd szamitasokat azonos (izemallapot feltételezésével valdsitottuk meg.

A vizsgalt tartomanyok belsé falait (a hangtompitéhoz tartozé konfuzor utani szakaszokat
leszamitva) 500x500 mm, valamint 300x300 mm élhosszusagu négyzet alaku hGszigetel6 panelek
boritjak, melyek rogzitGelemeinek magassaga 9 mm. Mivel a rendszer teljes méretéhez
viszonyitva ezek mérete igen csekély, és aramlasra gyakorolt hatasuk kozvetlen figyelembevétele
nem lehetséges, ezért azokat a peremfeltételek segitségével, az érintett feliiletek érdességének
megfeleld értékre torténd bedllitadsaval modelleztiik. Azon feliileteket, amelyek nem
rendelkeznek hdszigetel6 boritassal (a zsaluk lemezei, és az elkeriilG ag terelGlapja és kulisszas
hangtompitoja), aramlastechnikai szempontbdl simanak tekintettiik.

A szamitasi tartomanyok a teljes fiistgazvezeték-rendszert magukba foglaljak a gazturbinahoz
kapcsolandd csévégtdl a féag esetén a kéménybe becsatlakozo cs6végekig (Id. 1. és 2. dbra), a
mellékdg esetén pedig az ahhoz kialakitandd, a f6agtél fluggetlen kémény kilépé
keresztmetszetéig. A tartomany nem tartalmaz kis méretd, illetve kis atmérgjl elemeket, igy a
belsé hdszigetelés rogzitsé elemeivel egyetemben a h6hasznosito kazanban talalhatd cs6kotegek
és a hangtompitd kulisszai sem szerepelnek a geometriaban. A Megbiz6 megadta a hicserélé
cs6kotegek és a hangtompitdk nyomasveszteségét a vizsgalt tizemallapotban, ezért ezeket a
kés6bbiekben targyalt médon vettiik figyelembe. Ezen egyszeriisitések aldl kivételt képez a
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mellékdgban elhelyezett hangtompitd, melynek geometriai kialakitasat a modell felépitésekor
részletesen figyelembe vettiik.

2. Numerikus halé és szimulacids bedllitasok

A numerikus modellek elGkészitésének egyik legfontosabb Iépése a numerikus hald generalasa,
melynek segitségével a szamitasi tartomany véges méretl térfogatokra bonthaté fel. A
szamitasok pontossaganak novelése érdekében a tartomanyok egyszerli geometriaval
rendelkezd részeit hatlapu téglatestszer(i térfogatokra osztottuk fel, mig a komplexebb részeket
a torz elemek elkeriilésére négylapu tetraédereket tartalmazo haldval lattuk el. A falak kozelében
kialakuld nyiréréteg pontosabb figyelembevételére a falak kozelében nagyobb felbontasu,
ugynevezett hatarréteghalo kialakitdsa sziikséges. A numerikus haldk részleteit mutatjak be a 4-
6. abrak a féag, valamint a 7. és 8. abrak a mellékag esetén.

4. dbra: A f6dg elsé szakasza a zsaluval és a héhasznosito kazan eldtti kettds diffuzorral.
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5. dbra: A fé6ag kéménybe térténd becsatlakozdsdhoz tartozé numerikus hdlo.

6. dbra: A féagban a hangtompito utdn elhelyezett konfuzor hosszanti keresztmetszetének tetraéderekkel és a falhoz kbzel
prizma elemekkel térténé felosztdsa.
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7. abra: Belépd tartomany és a zsalut kévetd szakasz a mellékag esetén.
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8. dbra: A mellékagban elhelyezett hangtompitéhoz tartozo numerikus halo keresztmetszete.

Az alkalmazott elemek szdma a f6ag esetében 1.3 millid, az elkeriil6 ag esetében pedig 2.3 millio
volt. A jelentds kiillonbség a mellékdag esetében a hangtompitd belsG szerkezetének részletes
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figyelembevétele miatt adddott. A vizsgalt tartomanyok kozos részét, vagyis a zsaluk el6tti
térfogatot mind a két g esetében hasonio felbontasunak alakitottuk ki.

A vizsgalt Uzemallapotban a flistgdz a belépd keresztmetszetben 515 °C hémérsékletd, siirlisége
pedig 0.45 kg/m?3. Ismert tovabba, hogy a h6hasznosité kazanbél kilépve a hémérséklet 120 °C-
ra csékken, melynek esetében a gaz s(ir(isége 0.89 kg/m3. Szamitdsaink soran a vizsgalt
hémérséklettartomanyon a hémérséklet és sirliség kozott linearis kapcsolatot feltételeztiink. A
fustgaz c, = 1050 J/kg/K fajhdjét allanddnak tekintettiik.

tablazat 1. tablazat: A vizsgdlt izemdllapothoz tartozé paraméterek.

Tomegaram (kg/s) 91.75
Belép6 hémérséklet (°C) 515
Fustgaz fajhé (J/kg/K) 1050
Fiistgdz s(irlisége 515 °C-on (kg/m3) 0.45
Fistgaz siir(isége 120 °C-on (kg/m?3) 0.89
Hészigetel6 érdességmagassaga (m) 0.009
Hészigetel6 érdességi egyiitthatdja (-) 0.7
Nyomasesés a hGhasznosité kazanon (Pa) 2300
Nyomasesés a kulisszas hangtompitdon (Pa) 135

A numerikus modell elhanyagolasai

A korlatozott szamitdsi kapacitas miatt a numerikus aramlastechnikai szimulaciok esetében
altalaban elhanyagolasokkal éliink.

Pordzus tartomanyok, hGelvonas
Esetiinkben a h6hasznositd kazdn és az azt kdveté hangtompitd aramlasi veszteségeit azok
részletes figyelembe vétele nélkiil porézus tartomanyokként modelleztik olyan médon, hogy az

azokon tapasztalt nyomasesés (2300 Pa és 135 Pa) megegyezzen a numerikus modellben kapott
értékekkel.

A porozitasbdl szarmazé nyomasesés a pordzus tartomanyban az alabbi modon szamolhato:
p
Ap = Cd Evzl,

ahol p a kozeg slrlisége, v a kozeg atlagsebessége a tartomanyban, [ a pordzus zona aramlassal
parhuzamos mérete, C,; pedig a porozitast meghatdrozo paraméter. A sirliséget a kazan be- és
kilepd felliletei kozott linearis eloszlasunak feltételezve annak atlagos értékével, vagyis 0.67
kg/m3-rel szdmolva az ismert 91.75 kg/s témegarambdl és a kazan aramldsra meréleges
keresztmetszetének méretébdl (30.8 m?) meghatdroztuk a kazdn belsejében kialakuld
atlagsebességet, melynek értéke v = 4.44 m/s. Jelen esetben a kazanhoz tartozé porozitasi
értékeket 41 1/m-nek valasztottuk meg. A kulisszas hangtompité esetében hasonlé mdédon, am
a hémérsékletet konstansnak feltételezve a porozitas ellenallastényez6jének értéke 0.95 1/m.

A csGkotegekben torténé hGelvonas mértékét a Megbizo altal megadott, kazanbdl kilépé flistgaz
hémérséklete alapjan hataroztuk meg az alabbi Gsszefiiggés segitségével:
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ahol ¢, = 1050 J/(kgK) a fiistgdz Megbiz6 altal megadott Gsszetétele alapjan szamolt, dllando
nyomason vett fajhdje, m [kg/s] a fistgaz tomegdrama és AT [K] a h6hasznositd kazénba belépd,
illetve az abbdl kilépé fiistgdz hémérsékletének kilonbsége (788.5 K — 393.5 K = 395 K). Az
osszefliggés alapjan az elvont hételjesitmény 38 MW értékre adodik. Ezt a hételjesitményt a zona
térfogatan egyenletesen elosztva (153226 W/m?) vontuk el a kozegbdl.

g = c,mAT,

Fali hatarréteg modellezése

Hasonldan a kordbbi vizsgalathoz, a hészigeteléssel boritott érdes falak esetében a falhoz kozeli
részek elsé rétegét képezs elemek falra meréleges mérete minden esetben nagyobb volt, mint 9
mm. Mivel a rogzité elemek csak a cséfal kozelében kialakuld hatarréteg tulajdonsagait
modositjak, ezért azokat nem az elébbiekben targyalt porézus zéna modellel, hanem a
hatarrétegben kialakulé csusztatofesziiltség Gsszefuggésének megfelel6 maodositasaval
modelleztiik. Ezek a rogzit6 elemek ugyanis a felilet érdességét novelik és a nyomasveszteséghez
a fali csusztatofesziiltség megndvelésével jarulnak hozza, nem pedig a formaellenallas utjan. A
szoftver a fal melletti hatdrrétegben kialakuld sebességprofilt a fellleti érdesség
figyelembevételével madositott logaritmikus faltorvényt hasznalja:

/ATANN | v v
4 :_[m(Ep y”)—ln(1+CSKSP—)],
w/p K [0 [

ahol V, a cséfalhoz legkdzelebbi cellaréteg vastagsaganak felénél 1évé P pontban szamolt

sebesség, V' a hatarréteg elméletbdl ismert Ugynevezett surlddasi sebesség, 7, a fali

csusztatofelsziiltség, xa Karman Todor konstans (értéke 0.41), u a fustgaz dinamikai viszkozitasa
(a Megbizdval valo egyeztetés alapjan egyenlSnek véve a levegGével 1.775E-05 Pas), E kisérleti
konstans, Cs érdességi egyltthato, Ks érdesség magassag.

Ezek koziil a szamitasokhoz a Cs és a Ks értékeket kell megadni. A Ks értéke trivialis, hiszen az a
rogzitd elemek magassaga, azaz 9 mm. A szakirodalom szerint a Cs értéke homok-érdességre 0.5,
ha viszont az érdességi elemek tavolabb vannak egymastol, akkor az érték 0.5 és 1 kozé esik.
Szamitasainkhoz egy kozepes, 0.7-es értéket allitottunk be.

A logaritmikus dsszefiiggés megfelel6 miikodéséhez kovetelmény, hogy az érdesség magassaga
kisebb legyen, mint a cséfalon fekvd, elsé cellaréteg vastagsaga. A halét ennek megfeleléen
készitettiik el valamennyi érdes fal esetében.

Az dramlasi modell, peremfeltételek

Az el6bbiekben bemutatott numerikus halé elemein a szoftver segitségével véges térfogatok
modszerével megoldottuk a fistgaz mozgasat leiré Reynolds-atlagolt Navier-Stokes
egyenleteket (RANS), a kontinuitasi egyenletet, valamint a slrlség és a hd&mérséklet
szamitdsahoz sziikséges energiaegyenletet. A siir(iség h6mérsékletfliggését a nyomas viszonylag
kis valtozasa miatt a h6mérséklet linedris fuggvényeként hataroztuk meg. Az aramlast idében
allanddnak, stacionariusnak feltételeztiik.

Az RANS-egyenletek megoldasahoz peremfeltételekre van sziikség, melyeket a jelen vizsgalatban
az alabbiak szerint allitottunk be:
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- Belépésnél: elGirt tomegaram, h6mérséklet és turbulens mennyiségek,

- Csofalak: tapadas torvénye, valamint érdes fal turbulencia modell a belsd
hészigetelésli elemeken, a hészigeteléssel nem boritott flleteket hidraulikailag
simanak feltételeztiik.

- Kilépés: dllandd atlagos statikus nyomas,

- Cs6kotegek és hangtompito a fGag esetén: pordzus zona, megadott ellendllassal,
illetve héelvondassal.

- Hangtompit6 az elkeriils ag esetében: Részletes geometria, nincs porézus zona.

3. Szdmitdsi eredmények

A szamitasi eredmények kiértékelése soran az agakhoz tartozd zsalulevelek és azok
kornyezetének vizsgalatara koncentraltunk, az ezeken kiviil es6 tartomanyokat csak
nagyvonalakban targyaljuk. Vizsgalataink soran a zsalulevelek valdsagban tireges kialakitasat nem
vettiik figyelembe, azokat tomor, vastag lemezekként feltételeztiik. Ezzel az daramldsra gyakorolit
hatasukat a valésagoshoz viszonyitva tulbecsuljuk.

F&4g, h6hasznositd kazan
Hémérséklet- és nyomaseloszlas

A f6agban kialakulé h6mérséklet-eloszlas megegyezik a korabbi jelentésben kozolt eloszlassal,
vagyis a héhasznositd kazanba be-, illetve abbol kilépé kozeg hémérséklete az elvartaknak
megfeleléen rendre Ty, = 515 °Cilletve T),; = 120 °C. A rendszer egyéb héveszteségeit, vagyis

a falakon torténd héleadast elhanyagoltuk.

Homérséklet (C)

9. 6bra: Hémérséklet-eloszlds a fédgban.

A rendszerben kialakuld statikus és Gssznyomads eloszlasat mutatja a 10. és 11. dbra. Az
0ssznyomas a rendszerben kialakuld statikus nyomas és dinamikus nyomas osszegeként all elG:

p
Ptot = Ps + Pdain = Ds +E|V| a4
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Statikus nyomas [Pa]

10. abra: Statikus nyomds a f6dg mentén.

Ossznyomas

11

3
| o S [N AL BN EE TR R R A

o o Q
NN FNEFNFNFNFNFEFS
PSR LS '»

-

11. abra: Ossznyomds a fé6g mentén.

Aramkép, 6rvények

A féagban kialakulé dramkép dramvonalakkal és sebességvektorokkal térténd szemléltetését
mutatjak a 12-15. abrak. Megfigyelhetd, hogy jelentds levalasok alakulnak ki mind a bedaramié
keresztmetszetet kovetd diffuzor, mind pedig a héhasznosité kazan elétti kettds diffuzor
belsejében. Ezen levaldsok a jelent8s kialakulé dramlasi veszteségek miatt nagymértékben
ronthatjak a rendszer hatékonysagat, a keresztmetszetek kihasznaltsdgat. Ennek egy tovabbi
szemléltetése lathatd a 16. abran, ahol jol megfigyelhet6 a belépd keresztmetszetet kdvetd
diffuzorban kialakuld visszadramlas, valamint az egyenetlen sebességeloszlas a zsalulevelek
sikjaban.

12
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12. ébra: A belépé peremfeltételtsl inditott dramvonalak a zsalulevelek kérnyezetében.

Sebesség
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13. dbra: A belépé keresztmetszetrdl inditott aramvonalak a f6dg elsé két szakaszan. A porézus tartomdnyként kezelt
héhasznosité kazaén térfogatdban az dramvonalak kézel pdrhuzamosak.
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14. dbra: A féag kéménybe térténé becsatlakozdsanal kialakulo Gramlidsi mezd a belépd keresztmetszettol inditott aramvonalak
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15. abra: A figgdleges felezdsik mentén kialakulo dramkeép a sebességvektorokkal.
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Sebesség (m s*-1)
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16. abra: Sebességeloszldsok a belépd keresztmetszet utdni diffuzor és a zsalulevelek sikjaban. A szinek a sebességnagysagot
jelentik, az eloszlas mentén a fekete konturvonal mutatja a nulla nagysdgu sebességet.

Az 6rvényl6 zonak megjelenitésére alkalmaztuk a

Q_l ; ou;” ; auiz _2001
~z\"\ax "\ox, ) |~ “ 52

Q-kritériumot, melynek segitségével az aramlasban kialakulé orvényl6 és nyirasi zdnak
detektalhatok. A 17. és 18. abrak mutatjak az els6 és utolsé szakaszok Q-kritérium szerinti Q =
200 1/s? izofelileteit a helyi sebesség szerint szinezve. Az elsé szakasz esetén megfigyelheté a
diffizor sarkaiban megjelend levalas, valamint a zsalulevelek feliletén kialakuld, a veszteségeket
jelent6s mértékben novels drvényes dramlasi jelleg.
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17. abra: Az elsé szakasz Q-kritérium szerinti izofeliiletei Q=200 esetén.

Sebesség [m s?-1)
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18. dbra: Az utolsé szakaszhoz tartozo eldgazds Q-kritérium szerinti izofeliiletei Q=200 esetén.

A rendszer zsaluleveleket kovetd szakaszain az aramkép azonos jelleget mutat a korabbi
vizsgalatok soran kozolt eredményekkel.

A f6ag szakaszonkénti nyomasesését a 19. dbra mutatja. A rendszer teljes nyomasesése a belépé
keresztmetszettdl a kilépd keresztmetszetig 2929 Pa.
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%__ aps: 251 Pal
8. Ap,3 35 Pa|
7. 4psq 16 Pal

Apss 2300 Pa|

Apse 137 Pa

Apg, 155 PaI

Apyg 35 PaI

Peeijes | 2929 Pal

19. abra: Nyomdsesések a fédgon, feltételezve, hogy a kilép& keresztmetszet nyomdsa 0 Pa.

Elkeril6 ag, terelSlappal ellatott kialakitas

Az elkerul6 ag els6 szakaszanak geometridja megegyezik a f6agéval, azonban a kézeg ebben az
esetben egy 90°-ban eltéritett csatornan kell, hogy tovabb haladjon, ezért az els6 szakaszban a
zsalulevelek el6tt és utan kialakulé dramldsi kép ismerete igen fontos a lehetséges aramilasi
veszteségek feltardasanak szempontjabdl. A h6hasznosité kazan hianyaban az elkerilé agban a
h6mérséklet valtozasat elhanyagoltuk.

Nyomadseloszlas

Az elkeriil agon az els6 két szakaszon két alkalommal is derékszog( iranyvaltast kényszeritiink
az aramldsra, ezért ezekben a tartomanyokban igen zavart dramlas kialakulasara kell
szamitanunk. A 20. és 21. abra mutatja a statikus és 6ssznyomas eloszlasat az elsd két szakasz
vizszintes felezGsikjaban. Mar ezeken az eloszlasokon is megfigyelhet6k a késébbiekben
részletezett levalasi zonak, melyek a hirtelen irdanyvaltas kovetkeztében alakulnak ki. Ennek oka
az, hogy az aramlds a kozeg tehetetlensége, illetve a fali nyiréfesziiltségek miatt nem képes
kovetni a fal geometriajat, arrdl levalva masodlagos aramlasi zonakat, levalasi buborékokat hoz
létre.
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Statkus myomas
1500 0

1400 0 .

1300 0 2
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20. abra: Statikus nyomdseloszlds az elkeriil6 ag elsé két szakaszdnak vizszintes felezdsikjaban. A nyil az aramids irényat
mutatja.

Ossznyomds
1500 0
1400 0

1300 0 J 1

1200 0 <::
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1000 0
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| | 6000
| 5000
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100 0
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21. ébra: Ossznyomaseloszids az elkeriilé 6g els6 két szakaszénak vizszintes felezdsikjaban. A nyil oz aramlas iranyat mutatja.

Aramkép, érvények
A zsalulevelek a f6agéhoz hasonléd mddon tomor testekként keriiltek modellezésre. Az elkeriilé
agban a belépd keresztmetszettdl inditott dramvonalakat mutatja a 22. abra.

18




EUROPEAN IG KFT

POWER
SERVICES

Sebesség {m s*-1)

°_0 QA b D O, 0 AN D 0 D N

R S A

22. dbra: A belépé peremfeltételtél inditott Gramvonalak az elkeriils dg elsé két szakaszdban.
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23. Gbra: A belépd peremfeltételtdl inditott aramvonalak az elkerild dgba beépitett kulisszds hangtompitoban.

Az aramvonalak a hirtelen iranyvaltasoknak megfelelGen igen zavart aramlast mutatnak az elsé
két szakaszon, valamint kdzvetleniil a hangtompito el6tti szakaszon. A 16. dbrahoz hasonldan a
24. dbra mutatja a kiilonb6z6 keresztmetszetekben az azokra meréleges sebességkomponensek
eloszlasat. A fekete szinnel rajzolt gorbe ebben az esetben is a nulla sebességnek megfelel6
pontokat tartalmazza.

Sebesség (msh-1]

00 6,0 6'0 QQ 0_0 '&0 .&Q '],\0 q’hQ '{.\Q %QQ '5,506;)0 ’590 00 b?)Q @0 9)\0

24. ébra: Keresztmetszetekre meréleges sebességkomponensek a kilonb6zd helyeken. A fekete gérbék a nulla
sebességnagysaghoz tartozo pontokat mutatjdk.
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Lathatd, hogy a belépést kovetd diffizor ebben az esetben is jelentds levalasok megjelenéséért
felel6s. Fontos kiemelni tovabba, hogy a zsalulevelek kozétti tartomanyokban a belépé
keresztmetszethez kézeli oldalon jelentds visszaaramlasok kialakulasa figyelheté meg, mivel az
aramlas nem képes az éles sarok mentén befordulni az elkeriil§ ag csatornajaba. Hasonlé médon
alakul ki visszadramlas a masodik szakaszon kialakitott, terel6lappal ellatott iranyvaltas belsé
oldalan is. Ugyanezen levalasok megjelenitését mutatja a 25. abra a vizszintes kézépsik mentén.
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25. dabra: Sebességeloszldas és sebességvektor-iranyok az elkeriilé g vizszintes kdzépsikjaban.

Az aramldsok Orvényességét a 17. és 18. abrahoz hasonlé mddon a Q-kritérium segitségével
abrazoltuk a 26. abran. Az aramlds igen zavart képet mutat, ennek koévetkeztében az elkerils
agnak ezen szakaszan jelent6s dramlasi veszteségekre, illetve aramlasi eredetli rezgések
kialakuldsara lehet szamitani. Ezek elkeriilésére a hirtelen irdanyvaltasok kérnyezetében a
jelenlegi konstrukcional hatékonyabb (példaul nagyobb szamu, de kisebb méretli) aramlast
segitd és egyenletesitd terel6lapok kialakitasa valhat indokoltta.
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26. abra: Az elkertilé ag elsé ket szakaszahoz tartozé Q-kritérium szerinti izofeliiletei Q=200 esetén.

A kulisszds hangtompito az elkeriilé ag esetében részletes geometriaval keriilt beépitésre. Ennek
megfelelen az aramlasi veszteségeket a porozus tartomdany alkalmazasa helyett a tagolt
aramlasi z6na hozza létre, melyben a sebességeloszlas kilonb6z6 magassagokban a 27. abran
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27. Gbra: Sebességeloszidsok a kulisszds hangtompité belsejében annak also, kbzépsé, és felso keresztmetszetében.
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A kulisszds hangtompité belsejében kialakuld aszimmetrikus aramlast mutatja a fliggéleges

kdzépsik mentén a 28. dbra.

28. dbra: Sebességeloszlds a kulisszds hangtompito belsejében annak fiiggbleges felezésikja menten.

Az elkeriil§ ag szakaszonkénti nyomasesését a 29. abra mutatja. A rendszer teljes nyomasesése

a belép6 keresztmetszettdl a kilép6 keresztmetszetig 1114 Pa.

IG KFT

Ap,, 328 Pa
Ap,; 501 Pa
Ap3, 200 Pa
Apss 85 Pa
Apiejes 1114 Pa

29. abra: Nyomdsesések az elkeriilé agon, feltételezve, hogy a kilépé keresztmetszet nyomdsa 0 Pa.
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Elkeruld &g, terel6lap nélkiili kialakitas

Ebben a fejezetben bemutatjuk a médositott geometridval rendelkezd, terelSlap nélkiili elkeriild
agra vonatkozé eredményeket. Az el6z6 fejezetben targyalt csatorna derékszogil torésének
kovetkeztében jelentds levalasok alakultak ki az aramlasban, melyek a cs6kdnyokbe tervezett
terelSlap ellenére igen egyenetlen aramképet hoztak létre a konyokot kovetd szakaszon. Az
erésen megzavart aramkép egyenletessé tétele az aramlastechnikai eredet( rezgések, valamint
az aramlasban kialakult veszteségek csokkentésének, igy a teljes szakasz nyomdsesésének
szempontjdbdl fontos szerepet jatszanak. Annak érdekében, hogy a két valtozat kdzvetlen
6sszehasonlithatésagat kénnyitsiik, a mddositott valtozat esetében kovetjiik az eredeti tervre

vonatkozo kiértékelési eljarast.

A kérdéses szakasz geometridjat mutatja a 30. dbra az eredeti és a mddositott terv esetén.

30. dbra: Az eredeti, terellappal eliétott cs6kényék (bal), és a modositott kényok terelGlap nélkiil (jobb) feliiinézetben.

A modositott elkeriilagra vonatkozd szamitdsok és bemend paraméterek minden mas

g7 _ 27

tekintetben megegyeznek az el6z6 fejezetben vizsgalt modellel.

Az alkalmazott numerikus hdlé mddositott szakaszara vonatkozo részét a 31. dbra mutatja.

31. Gbra: A numerikus hdlo a modositott szakaszon.
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Nyomaseloszlas

A cs6konyok vizszintes felezsikjaban kialakult nyomaseloszlasok a 32. és 33. dbrakon lathatok.
Mivel az els6 90°-os irdnyvaltast kdvetden jelentds levalas alakul ki, az annak kovetkeztében
megfigyelhetd egyenetlen dramkép a masodik (2x45°) irdnyvaltasnal sem rendezédik, a konyok
belsé ivhez tartozé feliiletén igen nagy sebességli aramlas, és annak kovetkeztében jelentds
mértékl nyomascsokkenés figyelhet6 meg. Ezen a helyen fennall a lehetGsége az 6ssznyomas
eloszldsan megfigyelheté csova legyezGszerli mozgasanak, mely aramlasi eredet(i rezgések
forrasa lehet. A konyok geometridjanak mddositasa és a terel6lap megsziintetése kisebb
mértékben csokkentette a masodik iranyvaltast kovetd levaldsi buborék nagysagat.

Statikus nyomas
1500
1400
1300
1200
1100
1000
800
800
700
600
500
400
300
200
100
0

32. dbra: Statikus nyomdéseloszlds az elkertil6 6g els6 két szakaszdnak vizszintes felez&sikjagban. A nyil az dramids iranyét
mutatja.

33. dbra: Ossznyomdseloszlgs az elkeriils dg elsd két szakaszdnak vizszintes felez6sikjaban. A nyil az Gramlds irényét mutatja.
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Aramkép, 6rvények

A kénydk belsd ivén kialakuld nagyobb dramldsi sebesség megjelenitheté az aramvonalak
segitségével is, ezt mutatja a 34. dbra. Az dramlas a teljes megjelenitett szakaszon igen
egyenetlen, tovdbba masodlagos cirkuldlo aramlasok kialakuldsa is megfigyelhetd, melyek
novelik az aramlasi veszteségeket.

Sebesseg (m 8*-1)

34. abra: A belépd peremfeltételtél inditott Gramvonalak az elkertild Gg elsé két szakaszdban.

Az el6z6 esetekhez hasonléan megjelenitettiink keresztmetszeti sebességnagysagokat az
iranyvaltasok kozelében. Ahogy a 35. dbra mutatja, a varakozasoknak megfelel6en az els6 két
keresztmetszet esetén jelentds valtozas nem figyelheté meg, azonban a masodik irdnyvaltast
kovetben javulas tapasztalhatd a sebességmezé egyenletességét illetGen, bar a visszaaramlds
tovabbra sem elhanyagolhaté a vizsgélt helyen. A megjelenitett keresztmetszetekben a fekete
szinnel rajzolt gérbe ebben az esetben is a nulla sebességnek megfelels pontokat tartalmazza.
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35. dbra: Keresztmetszetekre merdleges sebességkomponensek a kiilonb6z8 helyeken. A fekete gérbék a nulla
sebességnagysdghoz tartozé pontokat mutatjck.

A 36. abra segitségével szemléltetjik az aramlas irdnyvektorait az egyes pontokban a vizszintes
kozépsik mentén. Az dssznyomast bemutatd 33. dbraval dsszhangban megfigyelhet a nagy
sebességli csova, amely az irdnyvaltasokat nem megfelelGen kévetve az ivek belsé oldalédn halad
végig.

36. 6bra: Sebességeloszlds és sebességvektor-iranyok a médositott elkeriils dg vizszintes kézépsikjaban.

Ebben az esetben is megvizsgaltuk az aramlasban kialakulé strukturakat a Q-kritérium
segitségével. Az aramlds itt is zavart képet mutat, ennek kévetkeztében az elkeriilg agnak ezen
szakaszan tovabbra is jelentésebb aramlasi veszteségekre lehet szamitani.

27
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37. dbra: Az elkeriilé aq elsd két szakaszéhoz tartozo Q-kritérium szerinti izofeliiletei Q=200 esetén.

A kulisszads hangtompitéra vonatkozo minden bedllitds és geometriai jellemz6 megegyezik az
eredeti esettel, azonban a felvizi oldalan elhelyezked6 hosszu csatornaban tapasztalt modosult
aramkép kisebb mértékben hatast gyakorolhat erre a szakaszra is, ezért a hangtompitdra
vonatkozd abrakat itt is kozoljiik. Ugyanazokon a magassagokon, tehdt 5, 7 és 9 m magassagban
jelenitettik meg a sebességeloszldsokat a hangtompitd belsejében a 38. dbran. Az eloszlds
egyenletességében kisebb mértéki javulas figyelhet6 meg. Az egyenletesebb sebességeloszlas
oka a 39. abra segitségével magyarazhatd. A hangtompitd el6tti konyokot kovetd levalasi
buborék mérete jelentdsen csokkent, igy annak hatdsa a kulisszak kozott kialakulé dramldsra is
mérséklédott.
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39. dbra: Sebességeloszlas a kulisszas hangtompito belsejében annak fiiggéleges felezbsikja mentén.

Az elkeril6 ag modositasat kévets szakaszonkénti nyomaseséseket a 40. abra mutatja. A
rendszer teljes nyomasesése a belépé keresztmetszettdl a kiléps keresztmetszetig 1114-r61 1015
Pa-ra csokkent. A 40. dbran lathato, hogy a 2. és 3. keresztmetszetek k6zott tébb hidraulikai elem
is taldlhaté. Az ezen a szakaszon fellép6 nyomasesést — figyelembe véve, hogy a geometria
modositasanak el6re- és visszahatdsa is lehet — a jobb Osszehasonlithatésag és a korrekt
konkluzidk levondsa érdekében Osszevonva jelenitettiik meg. A nyomasesések vizsgdlatabol
megallapithatd, hogy a korabbi valtozathoz képest a modositott szakaszon korilbelil 100 Pa
nyomasesés-kilonbség adddik.

29

P Sl M




EUROPRPEAN
POWER
SERVICES

IG KFT

Apy, 328Pa
Apaa 501 Pa
A_p34 200 Pa
apys 85 Pa

40. abra: Szakaszonkénti nyomasesések az eredeti (felso) és a médositott (also) elkeriils dgon.

Apy, 328 Pa
Apss 402 Pa
Apy, 200 Pa
Apys 85 Pa
Apietjes 1015 Pa
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4. Osszegzés, konkluzidk

Jelen vizsgalatunkban a Miskolci Fitémd (MIFU) teriiletén kialakitott gézturbina
fustgazhasznosité és elvezet6 csatornajanak aramlastechnikai szamitasait végeztiik el. A
héhasznosité kazannal és kulisszas hangtompitdval ellatott f6agat és az elkeriilé agat azonos

Uzemi paraméterek mellett vizsgaltuk az erre a célra kialakitott zsaluk teljes zarasa illetve nyitasa
esetén.

Célunk az elagazdcsatorna, valamint a két aghoz tartozo zsaluk és azok kozvetlen kornyezetének
aramlastechnikai szempontbdl torténd megismerése, a jelentés aramlasi veszteségek forrasainak
feltarasa, illetve a rendszer aramlastechnikai szempontbdl torténé értékelése volt.

A f6ag geometridjanak és azonos Uzemallapotban kialakult daramlasi jellemzginek vizsgalata egy
korabbi, 2007-ben készitett jelentésben megtortént, esetiinkben az (izemi paramétereken és
peremfeltételeken nem vaéltoztattunk. A hhasznosito kazan és a kulisszas hangtompitd részletes
geometridjanak elhanyagolasa mellett azokat pordzus tartomanyokként vettiik figyelembe, a
sziikséges helyen pedig térben egyenletes héelvonast definialtunk.

A f6agban a belépd keresztmetszetet kévetéen kialakitott diffuzor és a h6hasznosito kazan elétti
kettds diffazor belsejében levalasi zonak alakulnak ki, melyeknek az aramlasi veszteségek
novelésében van szerepiik. Mivel a féagban a zsalulevelek elhelyezkedése a f6aramlasra
meréleges, a sebesség egyenetlen eloszlasanak ellenére nem_kivanatos dramlasi jelleg nem
figyelheté meg. Szamitasaink soran a vizsgalt tartomany tovabbi részei a kordbbi jelentésben
kozolt eredményekkel azonosak. '

Az elkeriil6 ag egy derékszogli ledgazason keresztiil tortént kialakitasra, melynek belépésénél
keriiltek elhelyezésre a parhuzamos zsalulevelek. A hirtelen iranyvaltas kovetkeztében ezen a
tartomanyon levalasi és visszadaramlasi zonak alakulnak ki. Hasonlo viselkedés figyelhet§ meg a
masodik szakaszon is, ahol egy terelGlap is kialakitasra kertlt a csatornaban. Ezen tartomanyok a
hatékonyabb mi(ikodés és esetleges aramlasi eredet(i rezgések elkeriilésének érdekében a
szimulaciés eredmények figyelembevételével mddositasra szorulhatnak. llyen modositds lehet a
masodik szakaszon beépitett derékszog(i konyok belsejében kisebb méreti, de nagyobb szamu
terel6lap alkalmazasa.

Az elkerilé agban elhelyezett kulisszas hangtompitd geometridjanak részletes modellezésével
becsultik meg annak nyomdsesését, és a belsejében kialakuld sebességeloszlast. Mivel a
hangtompitét szintén derékszogl iranyvaltas el6zi meg, igy annak belsejében a sebességeloszlas
nem egyenletes, jelentds visszadramlds azonban nem alakult ki.

A vizsgalat masodik szakaszaban az elkeriil6 ag egy némileg mddositott valtozatat vizsgaltuk,
melynek esetében a terel6lappal ellatott derékszogli iranyvaltast két egymast kovetd, terel6lap
nélkili, 45°-0s konyok helyettesiti. Bar ebben a konfiguracioban a nyomdsesés a teljes agon
korilbelll 100 Pa-lal cs6kkent, a sebességeloszlas tovabbra is egyenetlen.

Budapest, 2021. januar 18.
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Datum: 2021.03.01.
Kapcsolattarté: Kiss Csaba

Telefon: + 36 20 237 6285
E-mail: cskiss @eupowers.hu

Iktatoszam: EPS/Sales/2021/001_v4

Cimzett:  MVM MIFU Kft.
3531 Miskolc, Tatar u. 29/b.

Vécsi Gyorgy
fejlesztési igazgato

AJANLAT

Targy: az MVM MIFU Kit. Kombinalt Ciklust Erému 2021. évre tervezett projekt fejlesztéseire
(KCE II. fazis)

Tisztelt Vécsi Gyorgy ur!

Hivatkozva a targyban folytatott tobbsz6ri egyeztetésre, a targyi munkak elvégzésére az
alabbiakban adjuk meg ajanlatunkat.

1 ELOZMENYEK

A Kombinalt Ciklusu Erémi (tovabbiakban KCE) 2007-ben kertilt Iétesitésre Megrendel$ Hold
utcai telephelyén. 2014-ben termalhé hasznosité hécseréléket épitettek be a tavhérendszerbe,
amelyek a 2003-ban telepitett gazmotorokkal egyutt részt vesznek a varos héigényének
kielégitésében.2014 — 2020 kozotti idészakban a varosi hdigény folyamatosan csékkent, igy a

KCE mikodési lehetéségei megszintek, az erémi 2014 — 2020 koézétt nem Uzemelt,
konzervalva volt.

Megrendelé elhatarozta, hogy a KCE-t Ujra Uzembe helyezi, és ennek érdekében a
felllvizsgalati, karbantartasi és Gzembehelyezési munkalatokat 2020-ban elvégeztette. A

A dokumentum tartalma Ozleti titok targyat képezi, annak felhasznaldsa, masoldsa, teriesztése szigorian tilos.
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MVM MIFU Tulajdonosi dontés értelmében az EPS Zrt-t bizta meg a projekt
megvaldsitasaval, mely 2020 decemberében befejezédott. A jovobeni mikddés megkivanja
az Erdmi rugalmas és tagabb miikodési tartomanyban valo Gizemeltetését. Ennek érdekében
a Megrendelé az MVM ERBE Zrt.-vel megvaldsithatdéséagi tanulmanyt készittet. A tanulmany
célja, hogy a benne foglalt miiszaki lehetdségekkel és az abban részletezett fejlesztésekkel
felkésziti az Erdmivet a jelen piaci elvarasok szerinti mikddésre.

2  AZ AJANLAT TERJEDELME

Az MVM ERBE Zrt. tanulmanyéaban, illetve muszaki specifikaciéjaban szereplo
fejlesztési javaslatok megvalositasa.

A projekthez kapcsolddé fé6 dokumentumok:

e MVM MIFU Kft. Kombinalt Ciklusi Erémii Technologiai modositasok megvalositasa
(KCE Il. fazis) Miiszaki specifikacio
Revizié 1. 2020.12.22.

e  MVM Kft. MIFU Kombinalt ciklusi erémi (izemeltetési lehetdségei Tanulmany
Revizié 2. 2020.11.17.

2.1 Technoldgiai berendezések szallitasi terjedelme

A 16 berendezések paraméterei ugy keranek meghatarozasra, hogy megfeleljenek a
2020.09.25-i BO-32-2679-12-2020_MIFU_KCE_IPPC engedélyben megfogalmazott
kovetelményeknek.

2.1.1 Kényszerhiiték beépitése — OPCIOS tételek, tobb részre bontva
MVM MIFU Kft. Kombinalt ciklusi erémi Technolégiai mddositasok megvalositasa
(KCE Il. fazis) Miiszaki specifikacio
Revizié 1. 2020.12.22. kiadds 3.1.1 szerint.

2.1.2 By-pass kémény beépitése
MVM MIFU Kft. Kombinalt ciklusi erémi Technologiai mddositdsok megvaldsitasa
(KCE II. fazis) Miiszaki specifikacio
Revizié 1. 2020.12.22. kiadas 3.1.2 szerint és
IG Holding Kift, dltal készitett CFD analizis eredménye (Dokumentum azonosito:
AJ2020-00511/8 masodik kiadas) szerint.

2.1.3 KCE kilépé vizhéfok emelése - OPCIOS tétel
MVM MIFU Kft. Kombinalt ciklusi erémi Technoldgiai mddositasok megvaldsitasa
(KCE 1. fazis) Mlszaki specifikacid
Revizid 1. 2020.12.22. kiadas 3.3 szerint

A dokumentum tartalma zleti titok targyat képezi, annak fethasznaldsa, masoldsa, terjesztése szigoruan tilos.
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A csucshdcserélék beépitése jelen ajanlat (és a 2021-re tervezett kivitelezések)
keretein belil nem kerll kivitelezésre, azonban ez a terjedelem opcidként
megajanlasra keril. Annak érdekében, hogy a tapviz hémérséklet emelése
megvaldsithaté legyen, a kondenzator nyomasvédelem feljebb allitdsa vizsgalandé.
Amennyiben az (izemeltetési tapasztalatok a flitési szezon végéig azt mutatjak, hogy
ez egy lehetséges j6 megoldas, az EPS Zrt. elvégzi a szilkséges védelmi értékek
modositasat. A médositas elézményeként Megrendeld jovahagyatja az OEM gyartéval

(Siemens) ezen értékek modositasat.

2.1.4 IRT upgrade

MVM MIFU Kft. Kombinalt ciklusi erdmii Technolégiai médositasok megvaldsitasa

(KCE . fazis) Miszaki specifikacio

Revizidé 1. 2020.12.22. kiadas 3.4 szerint

Ajanlatunk 2 6 részre oszhato:

- meglévd rendszer upgrad-je (hardver- és szoftverelemek cseréje, licencek

megujitasa. Jelen ajanlatunkban az 1. sz. melléklet 3.4.1 szerinti tételekhez képest

az alabbi mennyiségeket tartalmazza:

- Darabszam 'l(J:rgrade— Tartalék Ajanlat
Cikkszdm SeBrliEn_:,A beépitends | [db] ﬁjs;]zesen
[db]

6ES7 326-2BF01-0ABO (F-DO) 11 11 1 12
6ES7 321-78H00-0ABO (DI} * 22 0 3 3
6ES7 326-1BK00-0ABO (F-DI) * 10 0 2 2
6ES7 331-7PFO0-0ABO (Al) * 4 0 1 1
6ES7 332-7ND01-0ABO (AO) * 12 0 2 2
6ES7 350-2AHO0-0AEQ * 1 0 1 1
6ES7 153-2AA02-0XB0 és 6ES7 153-2BA00-0XB0 42 0 4 4
(ET200 fejegységek) *

6ES7 336-1HEQD-CABO 24 24 2 26

* fully compatible” kartyak, ami azt jelenti, hogy amennyiben egy most tizemeld
kartya elromlik, akkor a helyére az (j kartya (zem kozben berakhatd, nem
szlikséges hozza PLC stop. Ajanlatunkba csak a mindenképp cserélendd kartyak
keriltek be, mig a tébbibdl ~10% tartalék, a koltségek mérséklésének érdekében.

- Uj technolégiak rendszerbe integraldsa: az ajanlat ezen részének feltétele, hogy
a meglévo rendszer upgrad-je csomag megrendelésre keriiljén és az j
technoldgidk az upgrade-elt rendszerbe kerlljenek beintegralasra. Az
technoldgiak beintegralasa a meglévé rendszerbe Iényegesen koltségesebb és

hosszasabb lenne.

A dokumentum tartalma Gzleti titok targyat képezi, annak fethasznaldsa, masolasa, terjesztése szigoraan tilos.

oldal 3/13

il

.

i



2.2 Vallalkozé6i szolgaltatasok

2.3

o Tervezés

EUROPEAN
POWER
SERVICES

- Gépész-, villamos- és iranyitastechnikai tervezés (hardver, szoftver)

- Létesitési engedélyezési dokumentacié dsszeallitasa

- Kiviteli tervek elkészitése

- Hasznalatbavételi engedélyeztetési dokumentacio dsszeallitasa

- As built dokumentacié atadasa

o Kivitelezés

- Gépész-, villamos- és iranyitastechnikai szerelés, szoftver mddositas

- Uzembe helyezés (egyedi- és (izemi probak)

- Helyszini jelenlét a probatizemen

Szallitas és csomagolas

Projekt menedzsment

Megrendel6i szolgaitatasok

Minéségiranyitasi- és mingségellendrzési feladatok ellatasa

Minéségi dokumentacio készitése

megvalaszolasa 2 munkanapon belll

kérdések megvalaszolasa 2 munkaoéran beldl

dokumentacidja)

A meglévé rendszerdokumentacié atadasa

Tavoli hozzaférés biztositasa a mérndki allomashoz,
Szukség esetén PLC stop allapothoz idéablak biztositasa
Az alabbi licence-ek biztositasa 2021.04.01-ig

A terjedelem részletes ismertetését az 1. sz. melléklet tartaimazza.

Csoport Rovid leirds Leiras Darabszam
€S F SYS Software Simatic S7 F Systems V6.0 1
0SS OS RT WinCC server v6.0 1
0SS OSRT WinCC RC (153 600) 1

Folyamatos konzultacios lehetéségek biztositasa a tervezés soran, kérdések

Folyamatos konzultacids lehetéségek biztositdasa a tesztelés, beizemelés soran,

Szikséges adatszolgaltatas biztositasa (pl. meglévd rendszer engedélyezési

A dokumentum tartalma Gzleti titok targyat képezi, annak felhasznalasa, masolasa, terjesztése szigoruan tilos.
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o By-pass kémény szoftvertervéhez sziikséges nyilt és zart hurki gazturbina Gizem (by-

pass kéményre vagy héhasznositd kazanra) kdzti oda vagy vissza torténé atvaltasok
miatt szikséges moddositasok (vezérlések, védelmek és szabalyozékorok
technoldgiai feltételekhez kotott ibkésmentes atkapcsoldsa) kidolgozasa, logikai
terveinek biztositasa.

Munkateriilet biztositasa, behaijtasi lehetéség biztositasa az MVM MIFU telephelyére,

valamint megfeleld személyzet biztositdsa a terepi szerelések, tesztelések és
belizemelés soran.

Kizarasok

Jelen ajanlat mlszaki terjedelme nem tartalmazza:

Semmi olyan tervezési vagy kivitelezési feladatot, ami kifejezetten nem szerepel a
jelen ajanlat meliékletét képez6 MVM ERBE Zrt. altal készitett tanulmanyban, illetve,
ami Megrendeld részérél ment kdzben igényként feimerul.

Minden, ami a kapcsolddé rendszerekhez allapotfelmérés eredményétél fuggden
sziikségessé valik (tovabbi arubeszerzés és/vagy kivitelezés).

Gaznyomas fokoz6 berendezés iranyitastechnikai (PLC) rendszerének levalasztasa.
A kondenzator nyomasanak emelése miatt a gézturbina védelmében szikséges
mddositasok elvi kidolgozasat, engedélyeztetését, logikai terveinek elkészitését

A jelenleg mi(ik6dé (a korabbi engedélyeztetési eljarasban résztvevd) biztonsagi
vezérlérészek modositasat

A PCS7 alkalmazdi program upgrade-je a rendelkezésre allé (v6.1 SP1 — v9.0 SP3)
kényvtari elemek felhasznalasaval torténik, Uj blokkok, konyvtarelemek fejlesztését a
PCS7 rendszerben jelen Ajanlat nem tartalmazza;

CMS rendszer upgrade-jét, illetve licenszbfvitését, mddositasat;

CJD10 kapcsoldészekrényben lévé IPC upgrade-jét, rendszerbe illesztését;

OPC kliens oldali telepitést, upgrade-et;

A by-pass kémény vezérldszoftver fejlesztés nem tartaimazza a nyilt és zart hurku
gazturbina Gzem (by-pass kéményre vagy héhasznosité kazanra) kozti oda vagy
vissza torténd atvaitdsok miatt szilkséges modositdsok (vezérlések, védelmek és
szabalyozokordk technologiai feltételekhez kotott 1okésmentes atkapcsolasa) elvi
kidolgozasat, logikai terveinek elkészitését.

A dokumentum tartalma Gzleti titok targyat képezi, annak felnasznélasa, mdsoldsa, terjesztése szigoruan tilos.
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3 AJANLATI AR

3.1 Alapterjedelem
A Kombinalt Ciklusu Erémi 2021-es fejlesztéseinek megvaldsitasa kozil a beleértve a
tervezést, eszkdzok beszerzését, kivitelezést, Uzembehelyezést, oktatasokat és a
dokumentaciok atadasat, illetve a meglévé dokumentaciok mddositasat:

netté 628.000.000,- HUF,
azaz
nettd hatszazhuszonnyolcmillio forint.

Az ajanlatban szereplé drak az ajanlat érvényességi idején bellil, a megadott ajaniati- és
szerzédéses feltételek mellett érvényesek.

3.1.1 Alapterjedelem informativ arbontasa csomagonkent:

e By-pass kémeny beépitése netté 450 000 000,- HUF
e lranyitastechnikai rendszer upgrade netto 178 000 000,- HUF
(Alapterjedelem + kényszerh(iték opcio egyutt netto 1 279 000 000,- HUF)
3.2 Opcidk

Kényszerhiitok beépitésének OPCIOS tételei
o Kényszerh(ité rendszer (general tervezés, féberendezés és a tehnologia
anyagai)* netté 460 000 000,- HUF
* Ez az ar csak abban az esetben érvényes, ha ennek a tételnek a lehivasa a
szerzddéskotést kovetd 60 napon belll megtdrténik!
e Kényszerhiitd rendszerek kivitelezése** (6sszesen) netté 191 000 000,- HUF

e Betonalap készités, jarda, foldmunka: netté 23 000 000,- HUF
¢ DCS integralas, kivéve DCS hardver elemek: netté 31 000 000,- HUF
¢ Villamosenergia ellatas kiépitése: netté 23 000 000,- HUF
e gépész helyszini kivitelezés: netté 114 000 000,- HUF

** Ezeket az opciokat csak akkor lehet lehivni, ha a Kényszerhlité rendszer
OPCIO mar lehivasra kerdilt!

e Kényszerhito ledgazasok kiépitése, lezarasokkal***: nettd 15 050 000,- HUF
*** Ezt az opciot akkor lehet lehivni, ha a Kényszerhlitok beépitése OPCIO nem keriil
lehivasra!

e Csucshdcserélok beépitése informativ ar: nett6é 379 000 000,- HUF

A dokumentum tartaima uzleli titok targyat képezi, annak felhaszndlasa, masoldsa, terjesztése szigoruan tilos.
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e Gazturbina fistgaz csatorna szévet kompenzatorok cseréje
1db DN2800 szdvet kompenzator régzité sinekkel
1db DN2800 szévet kompenzator rogzitd sinekkel
netté 9 800 000,- HUF
o Kényszerhiitok telepitéséhez sziikséges tereprendezés, kozlekedési utvonalak, illetve
jarda épitése a régi pakura tartaly helyén.

netté 12 000 000,- HUF

e Karima kdzé épithetd (wafer) tipusu pillangé szelepek helyett karimas kivitell pillangé
szelep széllitasa a kényszerh(ité rendszer technolégiai csdvezetékéhez:

netté 8 000 000,- HUF

e Gazturbina fustgaz csatorna by-pass ledgazasa miatt sziikséges athelyezések (2db
zart hitérendszer szivattyu dllomas, 1db foldgaz elémelegité viz hécseréld osztd):

netté 6 000 000,- HUF
o Szerverek, kliensek, kartyak, PLC-k ki- és beszerelése  nett6 2.200.000,- HUF
e Uzembe helyezés netté 1.600.000,- HUF
o Uzembehelyezést kovetd tavoli rendelkezésre allas nett6 1.200.000,- HUF
o CPU kiegészitok netté 23 500 000,- HUF
o Képernybképek médositasa 16:9 képaranyra netté 12 000 000,- HUF
o Mérndki dllomas monitor, billentylizet és egér netté 250 000,- HUF
e KVM extender netté 1 020 000,- HUF
o Nyomtatd netté 260 000,- HUF
e Scalance switch-ek netté 2 100 000,- HUF
e NAS netté 435 000,- HUF
o Kliens bévitése 1 db TV-vel netté 450 000,- HUF

3.3 Az ajanlati arak DDP Miskolc, Incoterms 2020 paritason értendok.

3.4 Az ajaniati ar pétmunkakeretet nem tartalmaz!

A dokumentum tartalma Uzleti titok targyat képezi, annak felhasznéldsa, masolasa, terjesztése szigoruan tilos.
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4  FIZETES!I UTEMEZES
Vallalkozé 1 elbleg, 7 rész- és (1) végszamiat allit ki az alabbi Gtemezeés szerint.
Fizetési . Vallalkoz6i Fizetési Megjegyzés
pozicio e dij %- a hataridé
0. Eldleg (30) 8 nap
1. Létesitési engedélyezési tervek 5,89 15 nap
atadasa — By-pass kémény
2. Kiviteli tervek atadasa — By-pass | 589 | 15 nap
kémény
3. Létesitési engedélyezési tervek | 7,63 | 15 nap
atadasa — Kényszerh(iték
i beépitése p—— E
4. Kiviteli tervek atadasa — 7,63 15 nap
Kényszerhlitok beépitése
5 IRT eszkdzok leszallitasa | 11,78 | 15nap [ El6leg
13,09%
; N | elszamolasa |
6. IRT Gizembe helyezés | 4,91 15 nap
[ 7. By-pass kemény leszéllitisa —# 15,71 15 nap | Elsleg
36,01%
| S I | elszamolasa |
| 8. Kényszerhlitok leszallitasa 30,54 | 15 nap Eloleg
50,90%
- 1! - | elszamolasa |
9. Gépész, vill. izembe helyezésre | 5 15 nap
kész allapot JI
10. Sikeres Uzembe helyezés BB 15nap | 1

A fizetési Utemezésnél azt feltételeztik, hogy a kényszerhlitok rendszer OPCIO lehivasra
kerdl. Eltérd esetre vonatkozoan a részleteket a Szerzédésben dolgozzuk ki.

5 HATARIDOK

A részletes atfutasi Utemtervet az ajanlat 4. sz. melléklete tartalmazza. Az Utemterv
megallapitasanal azt a feltételt vettik figyelembe, hogy a szerzédés 2021.03.05-én
megkétésre kerdl, vagy Megrendeld kételezd érvényl szandéknyilatkozatot tesz, amely
alapjan a berendezések megrendelése, illetve a tervezési munkak megkezdheték.

A dokumentum tartalma zleti titok targyat képezi, annak felhasznaldsa, masoldsa, terjesztése szigoraan tilos.
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JOTALLAS

A t6 berendezésekre vonatkozéan (By-pass kémény, Kényszerhlitok) Vallalkozé az
altala nyujtott szolgaltatdsok hibamentességéért és a beépitett Aruk megfeleléségéért a
Megbizhatésagi Vizsgalatra kész allapot datumatdl szamitott 36 (harminchat) hénapos
jotallassal tartozik, azonban Vallalkozé mindennemii jotallasi kotelezettsége megsziinik
a Befejezési Hatarid6 elérésétdl szamitott 42 (negyvenkét) hdnap elteltével.

A kisebb tételekre vonatkozéan (Szivattyuk, szerelvények, miiszerek, IRT eszk6zok,
vilamos  szekrények, stb...) Vallalkozé az altala nyujtott szolgéltatasok
hibamentességéért és a beépitett Aruk megfeleléségéért a Megbizhatdsagi Vizsgalatra
kész allapot datumatdl szamitott 24 (huszonnégy) hénapos jétallassal tartozik, azonban
Véllalkoz6 mindennemi j6tallasi kotelezettsége megsziinik a Befejezési Hataridod
eleresetdl szamitott 30 (harminc) hénap elteltével.

Amennyiben a Termékek és/vagy a Szolgaitatdsok nem felelnek meg a fent részletezett
jotallasi kdvetelményeknek, a Megrendeld koteles errdl haladéktalanul irasban értesiteni
a Vallalkozot, a Jotalldsi idén belll. llyen esetben a Vallalkozé (i) sajat valasztadsa szerint
vagy megjavitja, vagy kicseréli a hibas Terméket, illetve (ii) kijavitja, vagy (jra elvégzi a
Szolgaltatast. A Vallalkoz6 altal Jotallas keretében végzett javitas, csere vagy

Ujrateljesités kovetkeztében a Jotallasi idé nem indul Gjra, illetve nem hosszabbodik
meg.

Megrendeld kételes a Szerzddés teljesitésekor nyujtott szolgaltatasokat, a javitdshoz
szlikséges helyszini hozzaférést dijmentesen a Vallalkozé szamara biztositani.

Amennyiben a teljesitésigazolas Megrendeld altal torténd kiaddsa nem a Vallalkozénak
felréhaté okbol meghiusul vagy késedelmet szenved, de Vallalkozo a Szerzddés szerinti

kotelezettségeit teljesitette, Ggy a jétéllasi id6 Vallalkozé készre jelentésének datumaval
megkezdddik.

Jelen fejezet nyuit kizardlagos jogorvoslatot valamennyi, az Aruk vagy Szolgaltatasok
meghibasodasan vagy hibajan alapulé kovetelésre nézve, tliggetlendl attdl, hogy az
adott kovetelés szerzédésen, gondatlansagon, jogszabalyon vagy barmilyen

szerzddésen kivlili karokozas elvén, objektiv feleldsségen vagy barmely mas tényezén
alapul-e.

FELELOSSEG KORLATOZASA

Vallakoz6é nem tehetd feleldssé az elmaradt haszon vagy bevétel, berendezések vagy
rendszerek hasznalhatésaganak elvesztése, izleti forgalom kiesése, fedezeti koltség,
tokeraforditas, allasidé koltség, megndvekedett mikodési koltség egyéb rendkiviili,
kovetkezményes, jarulékos, kozvetett vagy buntetd jellegli kartéritési igény

vonatkozasgban vagy a Megrendelé Ugyfeleinek mindezekkel Osszefliggésben
keletkezé karigénye kapcsan.

Véilalkozé minden feleléssége megsziinik az érvényben |év6 szavatossagi id6 lejartaval,
azzal, hogy az elévilési idén belll, de legkésébb a szavatossagi id6 lejartat kovetd 1

A dokumentum tartalma (zleti titok targyat képezi, annak felhasznéldsa, masolasa, terjesztése szigoruan tilos.
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éven belil Megrendelé érvényesitheti Vallalkozéval szemben birosag, vagy
valasztottbirésag elétt jelen Szerz6dés rendelkezéseinek megfeleléen azon koveteléseét,
amelyrdl Vallalkozot a még a szavatossagi idd lejarta el6tt értesitette.

Vallalkozé nem felel olyan tanacsért vagy utasitasért, amelynek biztositasa a
Szolgaltatasok jelen Ajanlatban/Szerzédésben meghatarozott kéréhez nincs elbirva.

Mind Megrendeld, mind Vallalkozé (mint a ,Kartéritd fél”) koteles kartéritest fizetni a
masik Félnek (,Kartalanitott fél") személyi sérilés vagy harmadik fél ingo tulajdonaban
bekovetkezett kar kapcsan harmadik fél altal kezdeményezett igénnyel kapcsolatban,
annyiban, amennyiben a Szerzédéssel osszefiggésben a Kartéritd fél gondatlansaga
okozta azt. Abban az esetben, ha a sériilést, vagy a kart Megrendelé és Vallalkoz6 k6z6s
vagy egyidejii gondatlansaga okozta, a kart, vagy a kéltségeket a Felek kozrehatasuk
aranyaban kotelesek viselni. Vallalkozo kartéritési kotelességének szempontjabdl az
Aruk vagy Megrendelé telephelye nem tekintheté harmadik fél tulajdonanak.

VIS MAIOR. LEHETETLENULES

Vallalkozé nem felelés a Szerzédés teljesitésével 6sszefiiggd késedelemért, ha az Vis
maior esemény eredménye .Vis maiornak eseménynek mindsil minden olyan eset,
amely az adott Fél miikddési korén kivil esd, elére nem lathatd okbol kévetkezett be, és
az adott Fél koriltekintd magatartasa ellenére sem volt elkerulhetd, illetve annak oka
fegyveres konfliktus, terrorista cselekmény vagy fenyegetés, jarvany, sztrajk, vagy
egyéb fennakadas a munkafolyamatban, vagy valamely kodzigazgatasi hatésag, a
Megrendeld vagy a Megrendel6 beszallitoinak, szerzddéses partnereinek tevékenysége
vagy mulasztasa. Az ilyen esetekben a szallitasi vagy teljesitési hataridé az esemeények
hatasara indokoltan kiesett idével, valamint a késedelem hatasanak elharitasahoz
szlikséges idével meghosszabbodik.

A dokumentum tartaima (zleti titok targyat kepezi, annak fethasznaldsa, masolasa, terjesztése szigoruan tilos.
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KORNYEZETVEDELMI, EGESZSEGVEDELMI ES
MUNKABIZTONSAGI KERDESEK

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

Megrendeld koteles biztonsagos munkafeltételeket kialakitani és fenntartani a
Leétesitményben, illetve a Munkateriileten. Az ezt biztosité intézkedések kore a teljesség
igénye nélkil a kovetkezokre kell, hogy kiterjedjen: megfelelé szabdlyozas bevezetése
és alkalmazasa a Veszélyes anyagok kezelésére, a szlk zart terekben torténo belépés
szabdlyozasdra, valamint az energetikai rendszerek (villamos, mechanikus és
hidraulikus) aktivdlasdra és energiaforrasrél vald levalasztasara, illetve kizarasi-
kitablazasi eljarasra

Megrendeld kételes kelld iddben és irasban tajékoztatni a Vallalkoz6t minden érvényben
lévé Létesitmény, illetve a Munkateriilet specifikus egészségvédelmi, munkabiztonsagi
és kornyezetvédelmi kovetelményrél és eljarasrol. Vallalkozo Jogosult felllvizsgaini a
vonatkozé egészségvédelmi, munkabiztonsagi és kornyezetvédelmi dokumentécict,
folyamatokat, eljarasokat és helyszini feltételeket.

Ha Vallakoz6 megalapozott véleménye szerint a személyzet vagy a helyszin
munkabiztonsagi vagy egészségligyi helyzetét veszélyes anyagok jeleniéte vagy
Veszélyes-anyag expozicid veszélye, vagy nem biztonsdgos munkakoriimények
veszélyeztetik, vagy ilyen veszélyek fenndlidasa valészinusithetd, Vallalkozé az 6t
megilletd jogok és jogorvoslati lehetéségek sérelme nélkil a Szerzédés teljesitését
részben vagy egészben felfliggesztheti, kimenekitheti személyzetét a Létesitménybd!,
illetve a Munkateriiletrél, amelyhez Megrendel6 koteles elvarhaté segitséget nydijtani.
Megrendelé berendezéseinek lUzemeltetése a Megrendel6 feleléssége. Megrendeld
nem kételezheti Vallalkoz6 személyzetét arra, hogy a berendezéseket a Létesitményben
Uzemeltesse, illetve a berendezések Uzemeltetését Vallalkozé szamara nem
engedélyezheti.

Vallalkozét semmilyen feleldsség vagy kotelezettség nem terheli a Megrendeld
Létesitményében 1évé berendezéseinek kordabban fennallé allapotaért. Miel6tt
Vallalkozo barmilyen munkat megkezdene a Létesitményben, illetve a Munkateriteten,
Megrendel koteles a Vallalkozé rendelkezésére bocsatani azt a dokumentaciét , amely
meghatdrozza azoknak a Veszélyes anyagoknak a jelenlétét és dllapotat, amelyek a
Megrendelé Létesitményében vagy berendezésiben, vagy azok kornyezetében
eléfordulhatnak, illetve amelyekkel Vallalkozé a Szerzédés teljesitése soran talalkozhat.

kornyezeti ellenérzési adatokat, amelyek a Vallalkoz6 munkavégzését, illetve a
Létesitményben, illetve a Munkateruleten tartézkodd személyzetét érintd koriiményekre
vonatkoznak, és az ezekben esetlegesen bekovetkezd valtozasokrél Vallalkozot
tajékoztatni.

Véllalkozé koételes értesiteni Megrendel6t, ha tudomast szerez arrél, hogy (a) a
Létesitmeényben fennalléallapotok/kériilmények lényegesen eltérnek a Megrendeld altall
ismertetett allapotoktdl, vagy (b) a Létesitmény kordbban nem ismert fizikai
allapota/koriliményei lényegesen eltérnek a Szerzédés szerinti munkavégzésnél
szokasos és elismert feltételektél/viszonyoktdl. Ha barmelyik ilyen korGimény/feltétel
tobbletkéltséget okoz Vdllalkozénak, vagy meghosszabbitja a szerz6déses munka, vagy

annak egy részének teljesitéséhez szikséges idét, Felek méltanyosan mdédositjdk a
Véllalkozoéi Dijat és a teljesitési hataridot.

A dokumentum tartalma izleti titok targyat képezi, annak felhasznaldsa, masoldsa, terjesztése szigoruan titos.
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Amennyiben Vallalkozé a Létesitményben, Munkaterileten vagy Megrendeld
berendezésében kildnleges kezelést vagy artalmatlanitast igénylé Veszélyes anyagot
talal, agy Vallalkozé nem kételes folytatni a Szerzddés teljesitését. liyen esetekben
Megrendelé a hatalyos térvények és rendelkezések betartasaval koteles felszamolni a
veszélyes koriiményeket. Azbeszt szennyez8dés esetén a mentesitést és az azzal
kapcsolatos méréseket Megrendelé koteles hatosagi  engedéllyel rendelkezd
vallalkozassal végeztetni. Amennyiben veszélyes korilmények eléfordulasa
Vallalkozonak tobbletkdltséget okoz, vagy meghosszabbitjak a szerzddéses munka,
vagy annak egy részének elvégzéséhez szilkséges idét ugy Felek méltanyosan
médositjak a Vallalkozéi Dijat és a teljesitési hatdridét. Megrendelé vallalja, hogy
megfeleléen tarol, szallit, és artalmatlanit minden, a Vallalkozé munkavégzése soran a
Létesitmény teriiletére behozott, ott elballitott vagy keletkez6é Veszélyes anyagot.
Megrendelé koteles a Vallalkozot kartalanitani és mentesiteni minden olyan igeény,
kartéritési kotelezettség, veszteség, és koltség vonatkozdsaban, amely abbdl ered vagy
azzal kapcsolatban keletkezik, hogy a Veszélyes anyagok (a) jelen vannak a
Létesitményben vagy Megrendeld berendezésiben, vagy azok kornyékén, vagy mar a
Vallalkozé munkavégzésének megkezdését megeldzéen jelen voltak a Létesitmenyben
vagy Megrendelé berendezésiben, vagy azok kdrnyékén, és (b) azokat Megrendelé vagy
alvallalkozéi nem megfeleléen kezelték, illetve nem megfeleléen artalmatlanitottak, vagy
(c) azon Veszélyes anyagokkal kapcsolatosak, amelyeket nem Vallalkozo szallitott a
Létesitménybe vagy allitott ott eld.

Megrendelé a Létesitményben taldlhaté egészségigyi helységeit, eszkozeit es
erdforrasait  Vallalkozé egészségugyi ellatasra szoruldé személyzetének a
rendelkezésére bocsajtja.

EGYEB FELTETELEK

10.1

10.2

10.3

A Megrendelb kifejezetten lemond — a torvény 4dltal lehetévé tett kérben — arrol, hogy a
Vallalkozod vezetd tisztségviselbivel szemben a Szerzédéssel Osszefuggeésben
barmilyen kartéritési vagy egyéb igényt érvényesitsen. A Vallalkozo vezetd
tisztségviseldi erre a felelésségkorlatozasra kdzvetlenul hivatkozhatnak.

Irdnyadé jog
A Szerzddést Magyarorszag joga szerint kell értelmezni.

Jogvitak rendezése

A Felek megallapodnak, hogy a Szerzédéssel oOsszefliggésben kialakult vitajukat
elsésorban békés uton, egyeztetd targyalasok utjan kisérlik meg rendezni. Amennyiben
ez az egyeztetd targyalasok kezdetétdl szamitott 30 (harminc) naptari napon belul nem
vezet eredményre, Ugy a Felek alavetik magukat a Magyar Kereskedelmi és Iparkamara
mellett szervezett Allandé Valasztottbirosag kizardlagos dontésének azzal, hogy a
Valasztottbirésag a sajat eljarasi szabdlyzata szerint jar el. A Valasztottbirdsag
székhelye, illetve az itélkezés helye Budapest. A Valasztottbirésag altal hozott dontes
jogerds és mindkét félre nézve kételezd ereju , egyik fél sem nyuijthat be jogorvoslat iranti
kérelmet allami birésaghoz vagy mas hatésaghoz annak érdekében, hogy az felllbiralja
a valasztottbirdsagi dontést.

A dokumentum tartalma Uzleti titok targyat képezi, annak felhasznalasa, masoldsa, terjesztése szigoruan tilos.
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10.4 COVID-19 VIRUS: A felek rogzitik és elismerik, hogy a COVID-19 vilagjarvany és az
ezzel kapcsolatban életbeléptetett kormanyzati intézkedések befolyasolhatjak
Viéllalkoz6 szolgaltatasok teljesitésére vonatkozd képességét. Abban az esetben, ha a
COVID-19 hatds befolyasolja Vallalkozé azon képességét, hogy iddben vagy az
ajanlati/szerzédéses aron teljesitsen, Vallalkoz6 jogosult a teljesitési hataridé(k) és az
ar(ak) méltanyos moédositasara. Vallalkoz6 johiszemien egyuttmikédik Megrendelével
a hatariddket és / vagy a koltségeket érintd hatas csokkentésének érdekében.

11 AJANLAT ERVENYESSEGE

Jelen Ajaniatunk annak beadastél szamitva 90 napig érvényes.

12 MELLEKLETEK

1. MVM ERBE Zrt. - Kombinalt ciklusi erémi Technoldgiai médositasok megvaldsitasa
(KCE Il. fazis) Muszaki specifikacié Revizio 1. 2020.12.22. és mellékletei
-1.1m_ MIFU_KCE_PIDsema_R1_v01-A1 (2021.01.06)

- 1.2m_MIFU_helyszinrajz_EOV_RO0-A3

- 1.3m_Bypass_kemeny-fustcsat

- 1.4m_Vili_egyv_sema

- 1.5m_Vill_helyisegek

- 1.6m_Vill_vedocso_terv_2006

- 1.7m_Archiv talajmechanikai dokumentaciok

- 1.8m_MIFU_KCE_listak_R1v01.xls (2021.01.06)

2. MVM Kft. MIFO Kombinalt ciklusi eréml Uzemeltetési lehetdségei Tanulmany
Revizi6 2. 2020.11.17.

3. 1G Holding Kift, altal készitett CFD analizis AJ2020-00511/8 masodik kiadas

4. Megvaldsitasi Utemterv

Reméljik, hogy ajanlatunk elnyeri tetszésiiket. Az EPS Zrt. készséggel all rendelkezésiikre a

muszaki megoldasok és egyéb feltételek ismertetésére, valamint ezt kovetéen a Szerz6dés
megkotésére.

European Power Services Zrt.
1037 Budapest,
Budapest 2021.03.01. Montevideo u. 3/A., 3. em. 34/A.
Cg.. 01-10-140859
Adészém: 27955116-2-41

Europen Power Services Zrt.
l‘ E“\

Medgyesy Domonkos Imre Tamas Ivan
vezérigazgatd gazdasagi igazgatd

Tisztelettel,

A dokumentum tartalma Gzleti titok targyat képezi, annak felhasznélasa, masolasa, terjesztése szigoruan tilos.
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10. sz. melléklet
Mindségi kovetelmények

By-pass kéményre vonatkozé GARANCIALIS PARAMETEREK

A by-pass rendszerre elvart GT funkcionalis jellemzék:

JELLEMZO ERTEK
MIN MAX

By-pass rendszer miikédés a Féberendezések rendeltetésszerd,
folyamatos (allandésult dllapotu) iizeme mellett*

° aramlasi sebesség by-pass vezetékben 35 m/s 45 m/s
o flstgdz hémérséklet 515 C°
° témegdram ' 101,7 kg/s

(*} Vvallalkozd a By-pass rendszerre a FGberendezések rendeltetésszer(i, folyamatos (allanddsult
allapotld) lizeme melletti garancidlis paramétereket csak és kizdrélag a kovetkezs, Vallalkozé
hatdskorén kivil allg, feltétel teljesiilése esetén vallalja:

1.) Megrendelé olyan Féberendezéseket Uzemeltet, melynek égéstermék kiléps csatlakozasi
pontjan a flstgdz adatok nem lépik tul a fenti tabldzatban hivatkozott értékeket.

Véllalkozé, fenti tablazatban meghatéarozott Uzemi paraméterek teljestilése mellett, mint Vallalkoz6
hataskorében all6 feltétel, vallalja, hogy a beépitett by-pass rendszer a lenti tablazat szerinti garancialis
paramétereket teljesiti:

JELLEMZ6 ERTEK
MIN MAX

By-pass rendszer miikddése a Féberendezések rendeltetésszerii,
folyamatos (dllandésult dllapota) iizeme mellett:

Tervezési élettartam: 200000 h

Zaj és Rezgésvédelem: A kéménytél 15 m tdvolsdgban, 1,5 m
magassagban mérve (A Miskolc, Tatdr utca 22. és a Miskolc, Tatat 80 dB(A)
utca 16.szam alatti lakoépiiletek eldtt felvett zajterhelési pontokon a
Fltém(i zajkibocsatdsa a megengedett hatdrérték alatt marad.)

A hangnyomdsszint (referencianyomds 2x10°Pa) 15 m-re a kéménytél

<.:B§{I:.>
<.: > r
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Nyomas
Nyomdsesés (100 % HRSG miikodés kézben) 101,7 kg/s; 515 C° S0 Pa
Korrozios potlék 0 2 mm
Témitettség
HRSG iizem nyitott - By-pass zdrt 0% 100%
By-pass iizem nyitott — HRSG zdrt 100 % 0%
Szeizmikus Zoéna  IlI.
<.¥2{:.>
<3{:->
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Kényszerh(itékre vonatkoz6 GARANCIALIS PARAMETEREK fiitési aganként

A Kényszerh(it6 rendszerre elvart Gzemi/kdrnyezeti jellemzék:

JELLEMZ0 ERTEK
A kényszerhiité rendszer miikédése a Féberendezések rendeltetésszerdi,
folyamatos (dallanddsult dllapotu) iizeme mellett*

o H(it6be érkez6 viz mennyisége 400 m3/h
. H(it6be érkez6 viz h6mérséklete 83,4°C
. Hiit6be belépd levegs szaraz hémérséklete 15,0°C
. H(itébe belépd levegd relativ nedvességtartalma 60%

(*) A garancialis mérést a VDI 2049-es szamU szabvany szerint kell elvégezni, amely rendelkezik arrél

is, hogyan kell értékelni a hiitd teljesitményét abban az esetben, ha a fentiektd! eltérd feltételek alinak
fenn.

Villalkozg, fenti tablazatban meghatdrozott (izemi és kornyezeti paraméterek teljesilése mellett, mint
Villalkozé hataskorében allo feltétel, véllalja, hogy a beépitett kényszerh(ité rendszer a lenti tablazat
szerinti garancialis paramétereket teljesiti:

JELLEMZ6 ERTEK

Kényszerhiité rendszer miikédése a Féberendezések
rendeltetésszerti, folyamatos (Gllandosult dllapotu) iizeme mellett:

. Kilépd viz hémérséklete: 65°C
. Elvont hémennyiség: ' 8,38 MW
o Ventildtorok dnfogysztasa 58 kw

<.:|y2f):>
<.:13{:.> %
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11. sz. melléklet
European Power Services Zrt. adatkezelési szabalyzata
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