CIKKEK, TANULMANYOK
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UTON AZ ENERGIAHATEKONYSAGTOL
AZ ENERGIARUGALMASSAGIG
MAGYARORSZAGI IPARVALLALATOK TAPASZTALATAI

A feldolgozdipari energiafelhasznalas kornyezeti fenntarthatésaganak javitasat célzé kutatasok két, egymast kiegészitd
részre oszthatok. Az egyik célkitlizés az energiahatékonysag novelése, a masik, a felhasznalt energia ,,z0lditése”, vagyis a
megujulé energiaforrasok ardnyanak novelése az 6sszes felhasznalason belll. Az utébbi téma keresleti vonatkozasaival,
és ezen belll a feldolgozoipari energiaszikséglet megujulé energiaforrasokbdl torténé fedezésének miszaki—gazdasagi
feltételeivel relative kevesebb elemzés foglalkozott. Ez a tanulmany azt vizsgalja, hogy a fejlett orszagok feldolgozéipari
cégeinek energiahatékonysagi torekvései és a megujulé energiaforrasokbol eléallitott energia 6sszes feldolgozodipari ener-
giafelhasznalason bellli aranyanak ndvelését célzé eréfeszitései miként jelentkeznek Magyarorszagon. Az alkalmazott ku-
tatasi modszer: néhany kulcsszerepldvel készitett mélyinterju. A szerz6 magyarorszagi nagyvallalatok szamara eldirt ener-
getikai auditalast végzd tanacsadd cégekkel (hat cég) és egy feldolgozdipari céggel készitett interjat, ez utébbi nemrég
atfogd energiahatékonysag-javitdé programot hajtott végre. A tanulmany megallapitja, hogy mig az energiahatékonysag
erdsitése mar napirenden van, a megujulé energiaforrasok integralasa és az energiafelhasznalas rugalmassaganak novelé-
se a magyarorszagi feldolgozéipari nagyvallalatok kérében még nem relevans. Bemutatja az energiahatékonysag névelése
érdekében végzett beruhazasok jellemzdit és gazdasagpolitikai javaslatokat fogalmaz meg.”
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forradalmi attorés, a termeléiizemeknek alkalmazkodni-
uk kell a megujuld energiatermelés adottsagaihoz (lasd
késobb): rugalmasabba kell tenniiik energiafelhasznala-
sukat.

A masik oldalrol, a hazai gazdasagpolitika szempont-
jabol érdekes ¢€s iddszerti kérdés, hogy megfigyelhetok-¢
az energiafelhasznalas kdrnyezeti fenntarthatosaganak ja-
vitasat célzo, hasonlo torekvések a magyarorszagi feldol-
gozobipari vallalatok kdrében? Mely teriileten mutatkozik
meg az energiatudatossag ¢s mi a fejlodés f6 hajtoereje?
Milyen gazdasagpolitikai tanulsagok kdvetkeznek mind-
ebbdl?

Ez a tanulmany ezekkel a kérdésekkel foglalkozik.
Az els6 részben roviden attekintem a szakirodalom né-
hany megallapitasat, majd a fejlett orszagok tapasztala-
tainak fényében elemzem a hazai helyzetképet. Nagy-
vallalatok energiaracionalizalasi programjait tervezé
¢és kivitelezo6, az ISO 50001 energiairanyitasi rendszer
bevezetését tanacsadassal segitd és menedzseld, illet-
ve a kotelez6 energetikai auditot* elkészité, és ennek
nyoman energiahatékonysagi fejlesztéseket javasolod
és megvalositd tanacsadod/auditor cégekkel készitettem
interjukat. A tanacsado cégek attekintd informacioit
egy konkrét vallalati példaval: egy, az energiatudatossag
szempontjabol élenjard® feldolgozoipari céggel készitett
interji eredményeivel egészitettem ki. A cikk masodik
részében az empirikus felmérés eredményeit mutatom
be. Végiil, a ,,Kovetkeztetések” fejezet néhany dsszefog-
lalo megallapitast és gazdasagpolitikai javaslatokat tar-
talmaz.

feldolgozoipari  energiafelhasznalas  kornyezeti

fenntarthatosaganak javitasat célzo kutatasok két,
egymast kiegészitd részre oszthatok. Az egyik célki-
tlizés a fajlagos energiafelhasznalas csokkentése, vagyis
az energiahatékonysag novelése, a masik, a felhasznalt
energia ,,z0lditése”, vagyis a megljuld energiaforrasok
aranyanak novelése az 9sszes felhasznalason beliil. Mig
az energiahatékonysag novelésének technikai és gazda-
sagpolitikai vonatkozasait targyalo szakirodalom kdnyv-
tarnyi terjedelmii!, az utobbi téma keresleti vonatkoza-
saival, és ezen beliil a feldolgozoipari energiasziikséglet
megujuldé energiaforrasokbdl torténd fedezésének mii-
szaki—gazdasagi feltételeivel relative kevesebb elemzés
foglalkozott>. A RE100 kezdeményezésnek jelentds pub-
licitasa van ugyan®, de egyrészt kérdéses, hogy mennyi-
re megalapozott, ha néhany élenjard cég tapasztalataibol
kiindulva allitunk fel optimista forgatokonyveket, mas-
részt ahhoz, hogy a feldolgozoipari elektromos-aramfel-
hasznalas a jelenleginél nagyobb aranyban tamaszkodjon
megujuld energiaforrasokra, elengedhetetlen, hogy mi-
szaki—gazdasagi elemzések késziiljenek az atallas felté-
teleirdl és korlatairol.

A megjulo energiaforrasok nagyobb aranyu feldolgo-
zoipari felhasznalasa ugyanis nem pusztan kereskedelmi
(beszerzési) kérdés. Amig csupan néhany jelentdsebb ipari
fogyasztordl van szo, elegendd, hogy a kereskedd szarma-
zasi bizonyitvannyal igazolja a megvasarolt energia ere-
detét. Ha azonban statisztikailag is szamottevé mértékben
ndé a megujuld energiaforrasok ipari felhasznalasa és az
energiatarolas technologiaiban tovabbra sem mutatkozik

* Koszonetnyilvanitas
A kutatas az OTKA (K116173) tamogatasaval valosult meg.
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Szakirodalmi attekintés

Ahhoz, hogy a feldolgozoipari tevékenység energiasziik-
ségletét nem szabalyozhato termelésti® megujuld energia-
forrasokbol fedezzék, mérsékelni kell az energiatermelés
idészakossaga miatt keletkez6 eltéréseket a kereslet és a
kinalat kozott. Ez részben az energiatarolasi képesség ja-
vitasaval (Beaudin és szerzétarsai, 2010), részben az ener-
giafelhasznalas rugalmassaganak novelésével valosithato
meg. Tanulmanyom az utobbi témaval foglalkozik.

Kozismert, hogy a megujuld energiaforrasok (kiilono-
sen a sz¢él- és napenergia) termelése idészakosan ingado-
zik ¢s bizonytalan, id6éjarasfiiggd. Aranyuk ndvekedése
a teljes feldolgozoipari energiafelhasznalason beliil igy
értelemszeriien a feldolgozoipari termelési rendszerek Uj
tipusu kiegyensulyozasat és rugalmas kialakitasat igényli
(Merkert és szerzotarsai, 2015). Osszességében, a feldol-
gozobipari energiakeresletet (a kereslet id6zitését) hozza
kell igazitani az ingadoz6 energiakinalathoz: képessé kell
tenni arra, hogy alkalmazkodjon a valtozo (art) kinalat-
hoz.

Egy vallalat energiafelhasznalasat akkor tekinthetjiik
rugalmasnak, ha gyorsan és komolyabb koéltségek nélkiil
képes alkalmazkodni az energiapiacok valtozasaihoz,
a kinalat és arak ingadozasaihoz (Beier és szerzotarsai,
2017). Ez rugalmas, a kdrnyezet valtozo igényeihez gyor-
san alkalmazkodni képes termelési rendszert (Vancza és
szerzotarsai, 2011) és energiahatékony termelést feltételez.

Az utobbi bo évtizedben, a feldolgozodipari tevékeny-
ség rugalmassaganak fokozasa kiemelt jelentdségii terme-
Iésszervezési, eljarasfejlesztési célkitiizéssé valt (Vancza
¢és szerzotarsai, 2011). A termékéletciklusok rovidiilése, a
termelési sorozatok hosszanak csékkenése €s a termékva-
riaciok szdmanak novekedése iddszakaban alapvetd ver-
senyképességi tényezének mindsiil, hogy egy gyartd cég
milyen gyorsan képes alkalmazkodni a valtozasokhoz,
képes-e példaul gyorsan atalakitani, atallitani a gyarto-
rendszerét, a gyartasi folyamatait a megvaltozott kovetel-
ményeinek megfelelden’.

Az energiaarak ingadozdsa mar korabban is arra
késztette a cégeket, hogy az energiahatékonysag mellett
az energiafelhasznalas rugalmassaganak fokozasa is be-
keriiljon a menedzsmentcélok kozé (lasd példaul Shrouf
¢és szerzétarsai, 2014 attekintését). Az energiarugalmas-
sagra, az energiaterhelés kiegyensulyozasara, a termelés
csucsiddszak/volgyidoszak figyelembevételével torténd
iitemezésére azonban ekkor még a szokdasos iigymenet
részeként, a koltségek leszoritasanak egyik elemeként te-
kintettek.

Napjainkban azonban az energiarugalmassag az ener-
giapiac szerkezetének atalakuldsa miatt kerilt el6térbe
(Schleicher-Tappeser, 2012; IEA, 2017). A feldolgozoéipari
iizemek energiaellatasi rendszereinek atstrukturalodasa
fokozatosan kdvetni kezdte a haztartasok energiaellatasa-
nak hasonlo atalakulasat. Az energiaellatas egyrészt di-
verzifikalodott, vagyis a megtjulo energiaforrasok aranya
nétt a teljes fogyasztason beliil, masrészt decentralizalo-
dott, vagyis a teljes energiafelhasznalason beliil nétt a fel-
dolgozoipari tevékenység helyszinén megtermelt energia

aranya. Ezek a valtozasok a feldolgozoipari energiaellatas
rendszerének a korabbiaknal rugalmasabb kialakitasat
igényelték.

A megujulé energiaforrasok termelési rendszerbe in-
tegralasanak és az energiarugalmassag erdsitésének cél-
javal végzett beruhazasoknak egy tovabbi motivacioja
tehat — a fenntarthatosagi és a megtériilési szempontok
mellett — a miikodési (lizleti) kdrnyezet atalakuldsa, pél-
daul a szabalyozasi rendszer valtozasa, vagy a technologia
fejlodése miatt, esetleg a versenytarsak stratégiai lépései
kovetkeztében.

A motivaciok szempontjabol leginkabb az n. érintett
elmélet relevans®, vagyis az a tétel, hogy az lizleti-mi-
kodési-energetikai kornyezet atalakitasat célzo, a vallalati
miikddést €s a szabalyozasi kornyezetet befolyasolni ké-
pes csoportok képesek alakitani a vallalatok motivacioit®.
Harangozo ¢és Zilahy (2015) atfogé irodalmi attekintése
ugyanakkor bemutatta, hogy a szoba johetd érintettek
befolyasolo képessége kiilonbozé iizleti kdrnyezetekben
eltéré mértéki lehet: van, ahol a szabalyozo hatdsag és
a (kiilfoldi) tulajdonosok befolyasold ereje kiemelkedd,
masutt a fogyasztok véleménye tobbet nyom a latban.
A fogyasztok kore tovabb szegmentalhato, egyes orsza-
gokban a végso felhasznalok, masutt elsdésorban az iizleti
felhasznalok (zold értéklanc-menedzsment) szempontjai
jelentenek fontos motivaciot. Ami pedig a lehetdségeket
illeti, a vallalatok mérete, tokeereje és az alaptevékenysé-
ge szintén erdteljes befolyast gyakorol az energiafelhasz-
nalas kornyezeti fenntarthatosaganak erdsitését célzo be-
ruhazasok mértékeére.

Fontos elméleti kérdés, hogy miként lehet felmérni,
hogy egy vallalat energiafelhasznalasa rugalmasabba valt,
vagy rugalmasabb egy masik vallalaténal?

A rugalmassag novelésének két alapvetd, egymast
kiegészitd moddszere ismert, az energiatarolasi képesség
fejlesztése és az energiakereslet menedzselése. A tovabbi-
akban az utobbi témarol szo6lo szakirodalmat tekintem at.

Az energiarugalmassag szempontjainak érvényesitése
a gyartervezésnél kezdédik (Kuhlmann — Bauernhansl,
2015). Az energiarugalmassag kovetelményét figyelembe
vevd gyartervezés a termelési rendszeren beliili energia-
aramlas Osszetevoit és azok kolcsonhatasait modellezi,
¢és elemzi az energia-visszanyerés lehetdségeit. Szimula-
ciok segitségével kiszamitja a termelési alapfolyamathoz
(termeléeszk6zok miikddése, anyagmozgatas, szallitas,
termelési rendszer informatikai vezérlése) €s a tamogato
rendszerekhez tartozo eszkozok (a stritett levegd, g6z,
hatés/fiités, segédanyagok eldallitasat, rendszerbe juttata-
sat és elszallitasat végzo eszkozok) és az egyéb tamogatod
rendszerek (informatika, épiiletenergetika) energiafelvé-
telét és —leadasat, pontosabban ennek idobeli dinamikajat.
A sajat energiatermelés és a vasarolt energia iddszakos
arvaltozasainak és a termelés technologiai kotottségeinek
figyelembevételével optimalizalja az energiaigény idébeli
megoszlasat, és elemzi, hogy az optimalis id6zitésii ener-
giafelhasznalashoz miként kell az Gjonnan felépitendd
gyarat térben kialakitani: példaul hova kell energiatarold
kapacitasokat és koztes terméktarolasi kapacitasokat el-
helyezni, vagy a visszanyert energia (példaul hulladékhd)
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optimalis felhasznalasahoz mely tevékenységek keriilje-
nek egymas mellé.

Ebbdl kovetkezden, a kihelyezett termelést foga-
do orszagoknak akar (a késonjovok eldnyeihez hasonlo)
versenyelénye is szarmazhatna abbdl, hogy a termelés
helyi bovitése, az j gyarépiiletek tervezése mar az ener-
giarugalmassag elveinek figyelembevételével valosulhat
meg. Ez azonban elvi elény csupan, mivel a gyarépiile-
tek ¢letciklusa joval hosszabb, mint az energiatermelés és
—tarolas technologiaié. Ez utobbiak fejlddése olyannyira
felgyorsult, hogy a most kezd6do épitkezések esetében a
beruhazas zo6ldmezds jellegébdl fakado szabadsag elényei
igen rovid ideig érvényesiilnek, vagyis a mai energiater-
melési és —tarolasi technologiak szempontjabol idealisnak
mindsiilo gyarépiilet-kialakitas, e technologidk gyors fej-
l6dése kovetkeztében hamar elavultta valhat. Kozbeveto-
leg, barnamez0s kornyezetben is szamos lehetdség van az
energiarugalmassag ndvelésére, hiszen a meglévd ener-
giatermelési és —tarolasi rendszerek mind felhasznalhatok
rugalmassagot noveld tartalékkeént.

A feldolgozoipari tevékenység energiarugalmassagat
leginkabb a termelés megfeleld iitemezésével lehet erd-
siteni (Beier és szerzodtarsai, 2017). A termelési rendszer
energiat felhasznald eszkozeinek adatait (1asd 5. labjegy-
zet) alapul véve, a rugalmassagorientalt termeléstervezés
¢és —litemezes felméri, hogy miként alakul a felhasznalas
dinamikédja és miként lehetne a rendszert ugy attervezni,
hogy az egyes miveletek id6zitését a korabbiaknal na-
gyobb mértékben lehessen varialni.

A feldolgozoipari miiveletek idézitésének megvaltoz-
tatasara egyrészt azért lehet sziikség, hogy ne legyenek az
atlagot joval meghalado energiafelvételi cstucsidészakok a
termelés soran. (Vegyiik észre, hogy az energiarugalmas-
sag igy az energiahatékonysagot is erdsiti.)

Egy masik célkitlizés az energiaigényes miiveletek egy
részének atlitemezése Un. volgyidészakokra, amikor az
energia ara az id6szaki atlagnal alacsonyabb. Az automa-
tizalas, robotizalas és 3D nyomtatas koraban egyre jobban
elterjednek a ,,feliigyelet nélkiili” éjszakai miiszakok, €s
bar ezt a megoldast a cégek inkabb a termelt mennyiség
novelése, illetve a kinalatuk rugalmassaganak fokozasa
érdekében alkalmazzak, nem pedig az energiarugalmas-
saguk erdsitése érdekében, a technologia ez utobbi célki-
tlizés megvalositasat is szolgalhatja.

Ezzel ellentétes torekvés is megjelent az elméletben
(Joo és szerzodtarsai, 2016). Eszerint, a feldolgozodipari
tevékenység leginkabb energiaigényes részét azokra a
napsiitéses orakra lenne célszerii idéziteni, amikor a nem
szabalyozhato energiatermelésii naperdmuvek esetleges
taltermelése a rendszer stabilitasat fenyegetné.

Az energiarugalmassag erdsitését célzo kutatasok
eredményekeént altalaban valamilyen konkrét ipari alkal-
mazas paramétereit figyelembe vevo termeléstervezési,
—iitemezési szoftver késziil el 1asd Beier és szerzOtarsai,
2017 attekintését, amely figyelembe veszi a megujuld
energiaforrasok termelési bizonytalansagait és/vagy az
energiaarak napszakonkénti ingadozasat.

Szoftveres tamogatassal hozzak meg tehat azokat a
gyakorlati dontéseket, hogy milyen sorrendben kezdjék
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meg az adott idészakban megtermelendd termékek gyar-
tasat. Szoftver szamitja ki, hogy mely termékek gyartasat,
mely gépek végezzek — a ,kézzel végzett” termelésiiteme-
z¢si dontések soran jellemzdéen a nagyobb teljesitményii
gépekre tobb feladatot igyekeznek osztani, mint az adott
miivelet elvégzésére szintén alkalmas, de kisebb teljesit-
ményii, regebb gépekre. Igy az egyes eszkozok terhelése
nem kell6képpen kiegyensulyozott, ami a masik oldalrol
az energiarugalmassagot is gyengiti. Szoftver szamitja ki
az egyes termékek termelésének kezdd idépontjat, sét azt
is, hogy mekkora készletet halmozzanak fel koztes termé-
kekbdl. A koztes termékekben ,,megtestesiilt energia” le-
hetdvé teszi, hogy meghatarozott energiaigényii termelési
folyamatokat rugalmasan id6zithessenek. A rugalmassa-
got fokozo megoldasok kdzott szoba johet az inputra vara-
koz6 berendezések alacsony energiafokozatba kapcsolasa,
vagy kikapcsolasa, tovabba az épiiletenergetikai rendsze-
rek (httés, fltés, 1égkondicionalas) megfeleld idozitésii
mitkodtetése is.

Mindennek az alapja természetesen a mérés: az egyes
miveletek, gépek, folyamatok energiaigényének minél
pontosabb nyomon kdvetése és az adatok hosszu tavu ta-
rolasa a trendek €s az attol valo eltérések kimutatasa ér-
dekében. A termelés minden paraméterérdl folyamatosan
adatokat gyiijté és a nagy adattomeget kiértékeld kiberfi-
zikai rendszerek elterjedésének koszonhetden, ma mar
az energiafelhasznalas hatékonysagara, vagy az energia-
rugalmassagra optimalizalt termeléstervezés, —litemezés
¢és —vezérlés a korabbiaknal joval pontosabb informaciok
alapjan alakithato ki.

Kiszamithato példaul, hogy az egyes berendezések va-
rakozo (stand-by) allapotban mennyi elektromos aramot
fogyasztanak, és mennyi aramot vesznek fel bekapcso-
laskor a normal tizemmod eléréséig. Ennek mérése azért
elengedhetetlen, mert egyes gépeknél akar novelheti is az
energiafogyasztast az energiatakarékossag céljaval vég-
zett ki- és bekapcsolas: pontosan tudni kell, hogy mini-
mum mennyi idének kell eltelnie kikapcsolt allapotban
ahhoz, hogy a gép ki- és bekapcsolasa valoban energiat
takaritson meg.

Az energiafelhasznalast részletesen és valos idoben
nyomon kovetd kiberfizikai rendszerek arrdl is pontos
informaciokat szolgaltatnak, hogy a termelési folyamat
egyes fazisai soran miként alakul az energiafelhasznalas.
Mekkora egyenként a termeldberendezések energiasziik-
séglete, miként alakul az energiafelvétel dinamikaja?
Mennyi a termelést kiszolgald és az épiiletgépészeti rend-
szerek, a folyamat- és épiiletfeliigyeleti rendszerek ener-
giafogyasztasa (kiilon-kiilon)?

Modellezhet6, hogy a termelési zavarok milyen hatast
gyakorolnak az energiafelhasznalasra. Megallapithato,
hogy mely gépek/termeldsorok jelentik a szlik keresztmet-
szetet (ezeket nem célszerii lekapcsolni elektromos aram-
fogyasztas-tullépés esetén sem). Kiszamithato, hogy mely
gépek, milyen atlagos gyakorisaggal hibasodnak meg ¢és
mekkora energiakiesést jelent, ha nem all rendelkezésre
megfeleld mennyiségii koztes termék.

Az energiarugalmassag kovetelményeit nem csupan a
termelés tervezési és litemezési fazisaiban célszerii figye-
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lembe venni. Sokféle energiamenedzsment szoftver van
forgalomban, amelyek segitségével a termelés vezérlésébe
épitenck be azonnali visszacsatolasi mechanizmusokat.
Meghatarozott fogyasztasi kiiszob ttllépése esetén pél-
daul a rendszer lekapcsol bizonyos periferikus energiafo-
gyasztokat, vagy atilitemezi a gyartasi sorrendet.

Mieldtt ratériink a magyarorszagi gyakorlatra, ide
kivankozik egy megjegyzés azzal kapcsolatban, hogy az
energiarugalmassagnak vannak arnyoldalai és kockaza-
tai is (Weeber ¢€s szerzétarsai, 2017). A rugalmassagot (a
rugalmatlan iizemmodhoz viszonyitva) tobb berendezés
(gépek, szenzorok, mérési rendszerek, vezérld rendszerek,
tarolasi kapacitasok) nagyobb készletek és egyéb pufferek
biztositjak: ezek 1étrehozasa, miikodtetése, karbantartasa
tobblet kornyezeti hatassal jar. A rugalmas energiafel-
hasznalas megoldasai novelik a rendszer komplexitasat
¢és gyakran a(z energia)hatékonysag rovasara valosulnak
meg.

Kutatasi modszer

A magyarorszagi feldolgozoipari helyzetkép feltarasahoz
egyrészt hat atfogo piaci ismeretekkel rendelkezd energe-
tikai tanacsado céggel, masrészt egy jelentds energiaha-
tékonysagi beruhazasokat megvalositott feldolgozoipari
céggel készitettem interjut. Ez utobbi cég egy globalis val-
lalat helyi jarmtipari leanyvallalata.

Az energetikai tanacsadd cégeket a Magyar Energe-
tikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal honlapjan szerepld,
bejegyzett auditalo szervezetek névjegyzeékeébdl valasztot-
tam, a vallalati esettanulmany készitésé¢hez pedig a célzott
mintavalasztas modszerét alkalmaztam (Patton, 1990),
vagyis egy, a kutatasi kérdéseim szempontjabol sokat-
mondo tapasztalatokkal rendelkezd céget kerestem meg
kérdéseimmel.

A beszélgetéseket megel6zden Osszegyljtdttem az
adott cégekrdl elérhetd informaciokat, a beszélgetéseket
kovetden pedig az interjut adé tanacsado cégek tobb eset-
ben irasos anyagokkal, esettanulmanyokkal bdvitették
a szoban elmondottakat. A tanacsadd cégek ligyvezetd
igazgatoival, a feldolgozoipari vallalat esetében pedig az
energiairanyitasi rendszer bevezetéséért eurdpai szinten
(23 telephelyen) felelds menedzserrel beszélgettem.

Mivel a kotelezé energiaaudit elkészitésének végsd
(tiirelmi id6vel bévitett) hatarideje 2016 végén, 2017 ko-
zepén jart le, a meginterjuvolt tanacsado cégek jelentds
mennyiségli friss tapasztalattal (tobb mint szaz cég) ren-
delkeztek. Az eredmények értékelésekor tisztaban kell
lenniink ugyanakkor, hogy az igy nyert informaciok a
feldolgozoipari atlagos helyzetnél értelemszeriien sokkal
jobb képet mutatnak: a mintaban tékeerds nagyvallalatok
tapasztalatai szerepelnek.

A tanacsado cégeket iligyfeleik altalaban titoktartasi
nyilatkozat megtételére kotelezik, igy az interjuk soran
nem hangzottak el konkrét vallalatnevek. Hasonloképpen,
a feldolgozodipari nagyvallalat tapasztalatait is név nélkiil
mutatom be.

Az egyenként 30-45 perces interjuk nyitott, vallalat-
specifikus kérdéseket tartalmaztak. Az elsé kérdés az

altalanos helyzetképre kérdezett ra: azt mérte fel, hogy
milyennek itélik a tanacsado cégek az altaluk vizsgalt és
auditalt nagyvallalatok energiatudatossagat, hozzajarult-e
az audit ennek valtozasahoz? Ez a bevezet6 kérdés lehetd-
vé tette, hogy a tanacsadok szabadon kifejtsék véleményii-
ket és a legjellemzébbnek tartott jelenségekrdl beszélje-
nek. Ezt kdvetden, a javasolt/megvalositott beavatkozasok
¢és ezek motivacidinak szambavételével tértiink at a rész-
letekre.!

Mivel a beszélgetések szabadon kezd6dd, majd félig
strukturaltan folytatod6 idészakaban interjialanyaim ki-
vétel nélkiil, kizardlag az energiahatékonysag erdsitését
célzo lépésekrdl szamoltak be, a beszélgetések masodik
rész¢ében az energiarugalmassag erdsitésérdl és a meguju-
16 energiaforrasok termelési folyamatokba integralasarol
sz016, célzott kérdéseket tettem fel. Az energiarugalmas-
sag valtozasat a kovetkezd kérdések segitségével probal-
tam felmérni és operacionalizalni. Rakérdeztem, hogy va-
jon megfigyelhetd-e a cégeknél az energetikai szempontt
teljesitménygazdalkodas, vagyis figyelembe veszik-e
a termelés ilitemezésénél, hogy az elektromos aram ara
iddszakosan valtozik? Mérik-e az energia felhasznalasat,
ha igen, milyen részletességgel, milyen intelligens
megoldasok segitségével és milyen fejlesztések torténtek
ezen a téren? Integralnak-e megujuld energiaforrasokat
a termelési rendszereikbe, és ha igen, milyen céllal,
milyen teriiletekre? A vonatkozo infrastruktara (példaul
napkollektorok) kiépitésén tulmenden, milyen potlolagos
beruhazasokat igényelt ez az integracio?

A magyarorszagi helyzetkép

Az energiatudatossag és —hatékonysag
erésodése

A megkérdezett tanacsado cégek tapasztalatai néhany kér-
désben meglepden egységesek voltak. Ami az energetikai
auditot el6ird térvény nyoman elvégzett tobb mint szaz
feldolgozoipari nagyvallalat felmérésének eredményeit
illeti, ugy itélték meg, a cégeknek csupan 10-20%-a latott
lehetdséget a ,,kotelezd gyakorlatban™!! A tobbség elegen-
donek tartotta a formalis megfelelést a jogszabalynak,'
igy az audit nyoman (mindeddig) nem kezdeményezett
energiahatékonysag javitasat célz6 beruhazasokat.

Mindazonaltal, a megkérdezett tanacsado cégek kép-
viseldi tigy vélekedtek, az energetikai audit és az energeti-
kai szakreferens alkalmazasanak (vagy szakreferens-szol-
galtatas igénybevételének) kotelezettsége az érintett cégek
szemléletét valamilyen mértékben mindenképpen meg-
valtoztatta:'® a termelOberendezések és az energiafogyasz-
to (segéd)rendszerek energetikai feliilvizsgalata legalabbis
felhivta a figyelmet néhany konnyen megvalosithato kolt-
ségesokkentési lehetdségre.

Az energiahatékonysag kevés vallalatnal jelent fenn-
tarthatosagi  kérdést, legfeljebb koltségszempontbol
érdemelhet figyelmet. Bar napjaink kiélezett versenyében
minden megtakaritas szamit, lényeges iparagspecifikus
eltérések vannak az energiakoltségek arbevételhez, vagy
az Osszes koltséghez viszonyitott aranyaban'. Ezek az el-
térések természetesen erdsen befolyasoljak, hogy az egyes
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cégek stratégiai jelentéséglinek tartjak-e az energia haté-
kony felhasznalasat.

A megkérdezett tanacsado cégek ligyfelkorébe tarto-
z6 feldolgozoipari nagyvallalatok esetében, az energeti-
kai audit nyoman elvégzett beruhazasok dontd tobbsé-
rendszer korszerUsitését, az épiiletek szigetelését, a nyi-
laszarok cseréjét, a flitési/htitési rendszer modernizala-
sat, a ho- ¢és energiaveszteséget okozo hibak kikiiszobo-
1ését (példaul stiritett levegd rendszerek szivargasa). Bar
ezeknek a beruhazasoknak esetenként jelentds rafordi-
tasvonzatuk van, a megtériilésiik egyértelmii és konnyen
szamszer{isithetd."

A tanacsadok tapasztalatai szerint, mig a tizenot—husz
évnél idésebb gyarépiiletek tobbsége energetikai szem-
pontbol meglehetdsen rossz allapotban van, az 1j épiiletek,
nem utols6 sorban a szabvanyok szigorodasa kdovetkeztében
energiahatékonysag szempontjabol mar korszerlinek te-
kinthetok. A (tanacsado cégek altal) felmért vallalatok ko-
ziil, az utobbi tiz évben tdbben is 11j gyarépiiletbe koltoztek:
ennek f6 motivacioja azonban nem az energiahatékonysag
ndvelése volt, hanem a termelés béviilése, illetve a termelés
atfutasi idejének csokkentése a termelési rendszer (az érté-
karamok) 11, optimalis kialakitasaval. Az energiahatékony-
sag esetenként szamottevé novekedése'® ezeknél a cégeknél
csupan kedvezd mellékhatasnak tekintheto.

A beavatkozasok egy masik gyakori célkitiizése a
technologiai folyamatok soran keletkezett hulladékhé
visszanyerése €s hasznositasa volt. A példak kozé tartozik
a kompresszorok hulladékhdjének hasznositasa irodak,
kiszolgalo épiiletek fiitésére (amennyiben a fizikai adott-
sagok ezt lehetévé tették), vagy ipari miiveletekhez, pél-
daul szaritashoz. Egy masik példa a feldolgozoipari miive-
letekben hasznalt (és ennek soran felmelegedett) hiitoviz
felhasznalasa irodak fiitésére, vagy mas ipari miveletek
elékészitésére (elomelegitésre). Ezeknél a beruhazasi don-
téseknél elengedhetetlennek bizonyultak a célzott tamo-
gatasok. A tanacsadd cégek megitélése szerint, a cégek
elsddleges szempontja a megtériilési id6: harom évnél

......

vallalnak."”

Interjualanyaim meglatasa szerint, az épiiletenerge-
tikai rendszer felujitasat kovetéen, a kovetkezd 1épés a
termelési technologia atfogod vizsgalata lehetne: a techno-
logiai folyamatok fejlesztése, optimalizalasa és energeti-
kai szempontll finomra hangolasa jelentds megtakaritasi
potencialt rejt.

Réadasul, a beavatkozasok egy része, a vallalati kor-
nyezeti fenntarthatésag szakirodalmanak bevett kifejezé-
se szerint ,,alacsonyan 16g6 gylimoles™: a finomra hango-
las gyakran azt takarja, hogy csupan a valoban sziikséges
energiaval lassuk el a rendszert. Az energetikai auditok
soran vissza-visszatéréen elokertiltek olyan kdzhelyszam-
ba mend, mégis a felmérések tantisaga szerint mégsem
magatol értetddo beavatkozasi javaslatok, mint

* a ventilator csupan egy-két 6raval a munkaid6 kezdete
eldtt kezdjen lizemelni €s a munkaidd végét kovetden
egy automata kapcsol6 beallitasaval kapcsoljon ki,

CIKKEK, TANULMANYOK

* ha egy miivelet viszonylag magas homérsékletet igé-
nyel, de az adott miiveletet naponta csupan néhany
oran keresztiil végzik, akkor nem sziikséges a miive-
let kdrnyezetének napi 24 6ras magas hémérsékleten
tartasa,

*a levegd nyomasa a slritettleveg6-rendszerekben
pontosan beallithato: ne allitsuk az igényeltnél ma-
gasabbra.

Az ,alacsonyan 16g6 gyiimolcsoknél” koltségesebb, ko-
zéptavon megtériild projektek kozé tartozik néhany mo-
torral hajtott berendezés (példaul ventilatorok, szivattyuk)
lecserélése: az Uj berendezések hatasfoka altalaban Iénye-
gesen jobb az eloregedett, de még miikodé daraboknal. A
termel6berendezések lecserélése (szabalyozhatora, frek-
venciavaltosra cserélése) szintén az energetikai ,,finomra
hangolas” témajahoz tartozik, és egyuttal az energiarugal-
massagot, a termelési rendszerek dinamikus valtozasahoz
torténd alkalmazkodast is eldsegiti.

A finomra hangolashoz gyakran az energiatarola-
si kapacitas novelésére is sziikség van'®, példaul tovabbi
stiritett leveg®s taroldrendszerek iizembe allitasaval,
fazisvalté anyagok felhasznalasaval: mindez technologiai
¢és infrastrukturalis beruhazasokat igényel.

A tanacsad6 cégek ugy lattdk, az energiahatékony-
sag novelését célzo elsd jelentdsebb beruhazasi hullam a
2008-as valsagot kovetden kezdédott Magyarorszagon:
tobb energiaintenziv termelévallalat is korszeriisitette
épiiletgépészeti és egyéb kiszolgald rendszereit, vezetett
be mérési és energiamenedzsment-rendszereket (példaul
intelligens vezérloket, heseréldket, hdvisszanyerd beren-
dezéseket), koltségesokkentési céllal. A masodik hullamot
a kotelez6 nagyvallalati energetikai audit térvényi eldira-
sa inditotta el (kis- és kozépvallalatok esetében pedig a
megnyilo tamogatasi lehetéségek). Az energetikai korsze-
riisitések egyes technologiai megoldasai iranti keresletet
tovabb erdsitette, hogy 2017-t6l tarsasagi adokedvezmény
vehetd igénybe energiahatékonysagi célokat szolgalo esz-
kozberuhazasok megvaldsitasa esetén.

Energiarugalmassag: még gyerekcipében sem
Ami a megujulé energiaforrasokat illeti, napkollektorok-
ba a nagyvallalatok szlik kore ruhazott be, féként az épii-
letenergetikai rendszerhez kapcsoloddéan — és leginkabb
PR-céllal. A tanacsado cégek tapasztalatai kozott eléfor-
dult biomassza-, masoknal biogaz-tiizelésen alapul6 ener-
giahasznositast célzd beruhazas, tovabba hdszivattyus
rendszeren alapuld geotermikus energiahasznositas is.
A megujuld energiaforrasok kiakndzasat azonban legin-
kabb kis- és kozépvallalatok kezdeményezték: 6k lehetnek
ugyanis az erre a célra igénybe vehetd palyazati tamogata-
sok haszonélvezéi.

Bar az energiarugalmassag, mint alabb néhany példa
mutatja majd, bizonyos részteriileteken némileg erdso-
dott, celkitiizésként egyetlen esetben sem keriilt el6: sem
a megujuld energiaforrasok integralasanak vonatkozasa-
ban, sem kdltségmegtakaritasi szempontbol.

A megujulo energiaforrasok kérdése kapcsan egyon-
teti volt az a vélemény, hogy cégek szamara nem az
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energiakoltség, hanem az ellatasbiztonsag az elsddleges
szempont, vagyis, hogy a nap 24 6rajaban megbizhatéan
rendelkezésre alljon a kivant energiamennyiség. Barmi-
lyen energiaellatasi probléma leallast okozhat, marpedig
ha tizemzavarok kovetkeztében leallasra kertl sor, ez jo-
val nagyobb karokat okoz, mint amekkorak a megujuld
energiaforrasok integralasara visszavezethetd esetleges
megtakaritasok.

Az ellatasbiztonsag szempontjai esetenként még
a kornyezeti fenntarthatosag értékeit is feliilirjak: a
meginterjuvolt jarmiipari vallalat példaul, bar indiai
lizemébe napelemeket is telepitett, de emellett kevéssé
kornyezetkiméld diesel generatorokat is tizembe helyezett.
Ebbdl az kovetkezik, hogy az alternativ energiaforrasok
telepitésére nem fenntarthatosadgi szempontok miatt
keriilt sor: Indidban gyakori az aramkimaradas, igy a
napkollektorok telepitését az ellatasbiztonsag igénye
kovetelte meg. Hasonloéan specialis esetnek tekinthetd,
ahogy a magyarorszagi lizemben az energiarugalmassag
er6s0dott. Mivel a cég az egyik ipari miivelethez vezetékes
gazt hasznal, és korabban, amikor az Ukrajnabol érkezé
foldgazzal kapcsolatban felmeriilt, hogy esetleg szallitasi
problémak jelentkezhetnek, az ellatasbiztonsag novelése
érdekében a cég cseppfolyos gaz tarolasi kapacitast
épitett ki. Megteremtette tovabba azokat a technologiai
feltételeket, hogy vezetékes gazrol, igény esetén konnyen
atallhasson cseppfolyds gaz felhasznalasara. Bar végiil
foldgazellatasi problémakkal nem kellett szembenéznie,
azokban az iddszakokban, amikor a cseppfolyds gaz
olcsobb, ma is az utobbit hasznalja. A kiépitett alternativ
kapacitas igy nem csupan az ellatasbiztonsagot, hanem a
rugalmassagot is eldsegitette.

Az energiarugalmassag erdsitését felmérd kérdésekre
adott valaszok egyik legfontosabb tanulsaga az volt, hogy
mindennek az alapja a fogyasztas folyamatos, részletes
mérése és az eredmények valos ideji kiértékelése. A fo-
lyamatok energiafelhasznalasanak valos idejii mérése ¢€s
kiértékelése mindenfajta finomra hangolasnak is az el6-
feltétele. A mérés, és féként annak automatikus kiértéke-
lése, sziik keresztmetszet: ma még nagyon kevés helyen
valosul meg. Az energiafogyasztast természetesen mérik
a vallalatok, de nem elég részletes bontasban: a meg-
felelo beavatkozasi lépések megtételehez lehetdleg fo-
gyasztonként, de legalabbis alrendszerenként részletezett
fogyasztasmérésre lenne sziikség (almérdk beépitésére).

Az energetikai audit el6irasa mindazonaltal szamos cé-
get arra 0sztonzott, hogy épitsen ki atfogé (az ISO 50001
szabvanynak megfeleld) energiairanyitasi rendszert, mér-
je és kdvesse nyomon energiafogyasztasat (valositsa meg
az ehhez sziikséges beruhdzasokat), hatarozzon meg az
energiafelhasznalast és annak javitasat szamszersito tel-
jesitménymutatokat.

Bar az energiarugalmassag 6nallo célkittizésként nem
keriilt eld, a technologia fejlodésével valdsziniileg automa-
tikus javulas varhato ezen a téren. A technoldgia fejlédésé-
vel és az elavult termeléeszk6zok lecserélésével, ugyanis
nem csupan a termelés energiahatékonysaga nd: az j be-
rendezések részben az energiarugalmassag erdsitéséhez is
hozzajarulnak. Az 01j termeldeszkdzok mar tartalmazzak

a dolgok internettechnologiai (IoT) megoldasait, vagyis
meérik és automatikusan adatokat is szolgaltatnak (tobbek
kozott) a sajat energiafogyasztasukrol. Az el6zd fejezet-
ben kiberfizikai rendszerek cimszoval targyalt megolda-
sok lehet6vée teszik, hogy folyamatosan mérjék és nyomon
kovessék az energiafogyasztok allapotat és mikodését.

Magyarorszagon ugyanakkor, a megkérdezett tanacs-
ado cégek szerint, ez még felemasan valosul meg. Tobb
helyi leanyvallalatnal az anyavallalat kezdeményezésé-
re a magyarorszagi gyarto telephely megvasarolt ugyan
energiamenedzsment-szoftvert, illetve telepitett méro-
eszkozoket és mérte az lizem energiafogyasztasi adatait,
a mért adatok kiértékelése azonban elmaradt, a kiépitett
rendszert csupan a kotelezé dokumentacio elkészitésére
hasznaljak.

Mindazonaltal, a nagyvallalatok csekély hanyadanal,
ahol mar megvalosult a valodi fogyasztasmérés €s ren-
delkezésre allnak az adatok azonnali kiértékelését vég-
z0 analitikdk, mar eléfordul, hogy a termelésiitemezés
figyelembe veszi a periferikus, vagy az éppen nélkiiloz-
hetd fogyasztok idészakos lekapcsolasanak, alacsonyabb
energiafokozatba allitasanak lehet6ségét. Az 0j berende-
zéseket hajtdo motorok ugyanis mar frekvenciavaltos sza-
balyozassal rendelkeznek: sziikség esetén alacsonyabb
energiafokozatba allithatok. Igy az energiafogyasztasrol
nem csupan (azonnali és historikus) kimutatasok késziil-
hetnek, hanem meghatarozott, elére definialt koriilmé-
nyek esetén a rendszer autonom beavatkozasra is képes.
megkonnyiti, ha a termeléberendezések névekvo hanya-
da elektromos (és nem hidraulikus, pneumatikus stb.)
meghajtasii. A megkérdezett tanacsadd cégek beszamo-
161 szerint, meghatarozott iparagakban a cégek ndvekvo
meértékben allnak at elektromos meghajtasu technologiara
(elektrifikacio) — bar ezeknek a beruhazasoknak a motiva-
cigja altalaban nem a megtjulé energiaforrasok integrala-
sa, hanem az elektromos meghajtasu gépek kisebb ener-
giaigénye ¢és jobb alkalmazhatosaga tisztatérben (példaul
orvosi mlszergyartas, elektronika).

Osszességében  tehdt az  energiarugalmassag
kérdése ¢és a megujuld energiaforrasok integracioja
hazai kontextusban kevéssé¢ bizonyult relevansnak. A
magyarorszagi feldolgozdipari nagyvallalatok szamara a
megujulod energiaforrasok integralasa annak érdekében,
hogy a termelési folyamataik energiaigényét részben ilyen
forrasokbol elégitsék ki, ma még legfeljebb elvétve szerepel
a beruhazasi szempontok kozott. Az energiarugalmassag
erdsitését ennek megfelelden szintén nem tartjak
megfontolasra érdemes felvetésnek: amennyiben részben,
vagy egészben megujuld energiaforrasokra allitanak at
a termelésiiket, az aramkeresked6k a kivansaguknak
megfeleld Osszetételli energiaprofilt allitananak dssze és
ezt megfelelden dokumentalnak.

Kovetkeztetések

A tanulmany azt vizsgalta, hogy a fejlett orszagok feldolgo-
z6ipari cégeinek energiahatékonysagi torekvései és a meg-
Ujuld energiaforrasokbdl eldallitott energia dsszes feldolgo-
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zoipari energiafelhasznalason beliili aranyanak novelését
célzo erdfeszitései miként jelentkeznek Magyarorszagon.

Mivel az eurdpai energiahatékonysagi iranyelv ma-
gyarorszagi transzpozicidja nyoman a nagyvallalatok
szamara energetikai auditalasi kotelezettséget irtak eld,
a magyarorszagi tapasztalatok felméréséhez az auditalast
végzo tanacsado cégekkel készitettem interjut. A tanacs-
ado cégek, Osszességében tobb mint szaz feldolgozodipari
nagyvallalat frissen elvégzett felmérésére tamaszkodo ta-
pasztalatait egy feldolgozoipari vallalati esettel egészitet-
tem ki: egy feldolgozodipari céggel is interjut készitettem,
amely az utobbi években atfogd energiahatékonysag-javi-
té programot hajtott végre.

Az eredmények, korabbi magyarorszagi vizsgalatok-
kal egybehangzoan, azt mutattak, hogy az energiafelhasz-
nalas kornyezeti fenntarthatosaganak javitasat célzo beru-
hazasok 6 motivacidja a szabalyozoknak valo megfelelés.
A meginterjuvolt globalis vallalat hazai leanyvallalatanak
energiatudatossaga és energiahatékonysagi teljesitménye
meghaladja az atlagot: teljesitményét, az ,,érintett elmélet”
tételeinek megfeleléen, a kiilfoldi tulajdonos értékeit
(is) tiikr6z6 termelési rendszerének magyarorszagi
meghonositdsa magyarazza.

A magyarorszagi helyzetkép azt mutatja, hogy mig
az energiahatékonysag erdsitése mar napirenden van (bar
a felmért nagyvallalatok tobbségénél még csupan a leg-
alapvetobb beruhazasokra keriilt sor), a megjuld ener-
giaforrasok integralasa és az energiafelhasznalas rugal-
massaganak novelése a magyarorszagi feldolgozodipari
nagyvallalatok korében még nem relevans.

Elsddleges kdvetkeztetésem mindezek alapjan, Fodor
Laszlo (2017) megallapitasaval egyetértve az, hogy a sza-
balyozas sokat szamit: ma Magyarorszagon a 2015. LVII.
torvény volt az elsédleges hajtoereje annak, hogy az ener-
giahatékonysag témaja néhany élenjard cég erdéfeszitése-
inél szélesebb korben napirendre keriiljon. A mai — a jo
alkuerdvel rendelkezé nagyfogyasztok szamara kiilono-
sen alacsony — energiaarak mellett ugyanis a koltségeknek
(az arbevételhez viszonyitva gyakran jelentéktelen) csok-
kentése dnmagaban kevés motivaciot jelent. A kiemelke-
dden energiatudatos nagyvallalatok rendre azzal szembe-
siilnek, hogy bar az energiahatékonysag novelését célzo
beavatkozasaik, beruhazasaik eredményeként, az altaluk
felhasznalt energia (¢és a széndioxid-kibocsatasuk) meny-
nyisége jelentds mértékben csokkent, a pénzben mérhetd
megtakaritas azonban jelentéktelen.

A felmérés eredményei tobbféle gazdasagpolitikai ta-
nulsag levonasara is alkalmat adnak.

Szembetling, hogy az 1j termeldberendezések energia-
hatékonysag, s6t —rugalmassag szempontjabol is meny-
nyivel korszertibbek a régieknél, amibdl levonhat6 az a
kovetkeztetés is, hogy a technologiai korszeriisités tamo-
gatasa egyuttal az energiahatékonysag javitasat is szol-
galja. A technologiai korszerisitést tamogatd programok
meghirdetésekor, illetve a beérkezett palyazatok megité-
lésekor célszerii az energiahatékonysagi szempontokat is
figyelembe venni.

A termelési technologia energiahatékonysagi szem-
pontokat figyelembe vevd korszeriisitését ¢s, foként, a
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termelési rendszerek energetikai finomra hangolasat ta-
mogato6 palyazatok nagyvallalatok esetében ma mar id6-
szerlibbek lennének, mint az épiiletenergetika korsze-
riisitésének tamogatasa, figyelembe véve, hogy ezek a
beavatkozasok egyuttal a helyi cégek versenyképességét
is erdsitik: a termékek minéségének €s a termelési folya-
matok megbizhatésaganak javitasahoz is hozzajarulnak,
tovabba a termelbeszk6zok, —berendezések élettartamat
is novelik.

A tanacsadod cégek beszamoloinak leggyakrabban visz-
szatéré motivuma a mérés, az energiafelhasznalas részle-
tes nyomon kdvetésének jelentdsége. A mérés: az almérok,
a kiberfizikai rendszerek kiépitése, illetve a teljesitmény-
szabalyozasra alkalmas szoftverek beszerzése koltséges,
de mivel minden energiahatékonysagi torekvésnek ez az
alapvetd feltétele, célszerii lenne célzott tamogatasban ré-
szesiteni.

A mérés azonban nem elegendd: analitika, vagyis a
mért adatok kiértékelése nélkiil keveset ér, nem alapoz
meg beavatkozasi terveket.

Végezetiil, latnunk kell, hogy bar az energiarugalmas-
sag és a megujuld energiaforrasok integralasa ma még ele-
nyész6 gyakorisaggal jelenik meg a magyarorszagi feldol-
gozoipari cégek torekvései kozott, az unios szabalyozas
ezeken a teriileteken is szigorodott (a 2017 novemberében
elfogadott hatarozat el6irja, hogy a megujul6 energiaforra-
sok aranya 2030-ra minimum 35%-ot érjen el).”” Erdemes
lenne a magyarorszagi cégek felkésziilését, az energiaru-
galmassaguk erdsitését célzott palyazatokkal eldsegiteni:
els6 korben legalabb az innovativ energiatarolasi megol-
dasok kiépitését célzo beruhazasok tamogatasaval.

Jegyzet

! Példaul Abdelaziz és szerz6tarsai (2011) a fejlett orszagok energiahaté-
konysaggal kapcsolatos gazdasagpolitikajat hasonlitjak 6ssze, Cagno
és szerzétarsai (2013) az energiahatékonysag novelésének f6 akada-
lyait tekintik at, Fysikopoulos és szerzétarsai (2014) pedig az ener-
giahatékonysag novelésének technikai feltételeit vizsgaljak a termelési
rendszer kiilonb6z0 szintjein.

2 A kinalati vonatkozasokrol, a technikai feltételekrdl, példaul az ener-
giarendszer rugalmassagarol lasd: Denholm — Hand, 2011; Kondziella
— Bruckner, 2016. Magyarorszagon a megujulé energiaforrasok hasz-
nositasanak novelését célzo politikarol lasd Fodor (2013), a vallalati
miikodés fenntarthatosagan beliil a megujuld energiaforrasok, mint
mérészam helyzetérdl és sulyardl lasd Bona — Horvath (2017).

3 A kezdeményezéshez csatlakozd cégek vallaltak, hogy 2020-2025-ig
a teljes energiafogyasztasukat megtjuld energiaforrasokra allitjak at.
2017. november elejéig a kezdeményezéshez 114 cég csatlakozott, e cé-
gek kozel 30 %-a feldolgozoipari tevékenységet is folytat (www.rel00.
org; a 2017-ig elért eredményekrél lasd: RE100, 2017).

4 A 2015. LVIL torvény (Magyar Kozlony, 70. szam, 2015. majus 22.)
eldirja, hogy a magyarorszagi nagyvallalatok négyévente készitsenek
energetikai auditot, tarjak fel tevékenységiik energetikai jellemzdit,
készitsenek tervet arra vonatkozolag, hogy miként javitanak tevékeny-
ségiik energiahatékonysagat, hajtsanak végre fejlesztéseket és ezek
eredményeit tegyék kozzé.

5 A cég még joval az unids energiahatékonysagi iranyelv (Energy Effi-
ciency Directive, 2012) elfogadasa el6tt hagyott jova egy formalis,
az Osszes leanyvallalatara kiterjedd programot, amelyben a szén-
dioxid-kibocsatasanak 20 %-os csokkentését iranyozza eld. A magyar-
orszagi leanyvallalat a belsé el6irast 2017-re teljesitette. Ezt kévetéen
a cég Gjabb tiz szazalékos csokkentésrdl szolo tervet hatarozott el, to-
vabba a magyarorszagi aramszolgaltatokkal kotott megallapodas alap-
jan, 2018-tol a hazai miikodésének teljes energiasziikségletét megujuld
energiaforrasokbol fogja fedezni.

® A megujuld energiaforrasok egy részének (példaul napenergia, szé-
lenergia), termelése nem szabalyozhato: a termelés nem csokkenthet6/
novelhetd az idészakosan valtozo igények szerint, mint a hagyomanyos
erdmivek esetében. Ugyanakkor, a szabalyozhaté/nem szabalyozhato
csoportositas nem feltétleniil esik egybe a hagyomanyos/megujuld
csoportositassal. A viz-, biomassza és a geotermikus energia szaba-
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lyozhatd €s megujuld, a nukledris energia nem szabalyozhat6 és ha-
gyomanyos. (A szerz6 koszonettel tartozik e tanulmany anonim lekto-
ranak, aki erre a pontositasra felhivta a figyelmét.)

7 A termelési sor minden atalakitasa (ij miiveletek bevitele, egyes mii-
veletek modositasa, 0j gépek/szerszamok beallitasa, masok kivétele a
rendszerbdl) tovagyitirtizik a vallalaton beliil: minden valtozas a gé-
pek atprogramozasat, az alkatrészellatas, illetve egyéb belsd logisz-
tikai miveletek, a beszerzés ¢s a tamogatd informatika atalakitasat,
az operatorok betanitasat is igényli. Nem véletlen, hogy technologiai
fejlesztések sokasaga célozta és célozza ma is a rugalmassag novelését
minden egyes részteriileten.

8 Az elmélet angol megfelel6je a stakeholder theory (lasd példaul Ho-
risch és szerzdtarsai (2014) attekintését).

® Nem szabad elfeledkezni ugyanakkor az ,,érintettek” kozotti esetleges
érdekellentétekrdl sem, hiszen a feldolgozoipari energiafelhasznalas
szerkezetének atalakulasa sokféle érintett egyenként sem egységesen,
egyetlen iranyba mutato érdekeinek dsszehangolasat igényli. Az ,.érin-
tettek” sokféleségét és eltérd érdekérvényesitési képességét jol atte-
kinti Harangoz6 és Zilahy (2015) tanulmanya.

1 A meginterjuvolt feldolgozoipari cég esetében értelemszeriien a ma-
gyarorszagi helyzetkép elemzésére nem keriilt sor. A beszélgetés a
cég Uj gyarépiletérdl és az ehhez kapcsolodd folyamatfejlesztési
megoldasokrol sz016 sajtohirekkel indult. Ennek kapcsan kérdeztem
ré4 arra, hogy vajon az értékaram-optimalizalas egyuttal az energia-
felhasznalas kornyezeti fenntarthatdsagat is erdsitette-e, illetve a
cég, szintén sajtohirekbdl ismert, energiahatékonysagi programja
mit jelent a magyarorszagi gyakorlatban? A beszélgetés ezt kovetden
ugyanugy folytatodott, mint a tanacsado cégekkel készitett interjuk
esetében.

' Mindez egybevag korabbi vizsgalatok eredményeivel. A korabbi ma-
gyarorszagi felmérések, bar egyenként kiilonbozé méretkategoriakra
vonatkoztak, 6sszességében erds korrelaciot mutatnak a kornyezeti
tudatossag ¢és a vallalatméret kozott. Rideg (2014) példaul, kialakitott
egy komplex energiatudatossagi mutatot, amelyet 103 dél-dunantu-
li mikro-, kis- és kozépvallalat mintajan tesztelve, nagyon alacsony
mértékil energiatudatossagot allapitott meg, illetve azt, hogy a szlo-
geneken tilmend gyakorlati lépéseket foként palyazati pénzek elnye-
résének motivaciojaval tettek a cégek. Bona és Horvath (2017) azt
vizsgélta, hogy stratégiai, versenyképességi kérdésként kezelik-e a
hazai vallalatok a kdrnyezeti és tarsadalmi fenntarthatosag kérdéseit,
illetve, hogy miként illeszkednek ezek a szempontok a hazai vallalati
miikodés sikerkritériumai kozé. A szerzok azt talaltak, hogy az 6tven
foénél nagyobb vallalatok korében is féként a szandékolt (nem pedig
a realizalt) stratégiaban jelennek meg a kornyezeti fenntarthatosag
szempontjai. Csutora és szerzétarsai (2014) a TOP 200 vallalat egy
almintajan végeztek felmérést és azt talaltak, hogy bar ezek a cégek
a nemzetkozi atlagnal jobban ismerik és alkalmazzak a kiilonb6z6
kornyezetimenedzsment-eszkozoket, az atlagosnal szkeptikusabbak
ezek értelmével, megtériilésével és a vallalati imazsra gyakorolt ked-
vez6 hatasaval kapcsoltban. Végiil, Harangozo és szerzotarsai (2010)
kozel 500, dontd tobbségében kozép- €s nagyvallalat mintajan végez-
tek felmérést és azt talaltak, hogy OECD-6sszehasonlitasban ezek a
cégek nem mindsithetdk kevésbé kornyezettudatosnak az atlagnal:
rendelkeznek fejlett kornyezetimenedzsment-rendszerekkel és tesz-
nek is valos lépéseket tevékenységiik kornyezeti fenntarthatosaganak
javitasa érdekében. A legnagyobb kiilonbség a fejlett OECD-orszagok
és Magyarorszag kozott inkabb abban mutatkozik, hogy a hazai cégek
leginkabb a szabalyozoknak valé megfelelés céljabol, illetve kiilfoldi
tulajdonosuk ,,rahatasa” kovetkeztében mutatkoznak kornyezettuda-
tosnak, és nem iizleti lehetéségnek tekintik ezeket a beruhazasokat.

12 A legtobben ,,0j adonemként” tekintettek az energetikaiaudit-kotele-
zettségre s az ezzel kapcsolatos regisztracios dijra.

13 Az energetikai audit kovetelményénél esetenként erésebb beavat-
kozasi motivaciot jelentett az energiairanyitasirendszer-tantsitvany
(ISO 50001) megszerzése: a tantsitvanyhoz ugyanis nem elegendd
az aktualis energiafelhasznalési helyzet €s a cselekvési, beavatkozasi
lehetdségek feltarasa, hanem konkrét és folyamatos (nem egyszeri)
energiamegtakaritasi lépésekre, beruhazasok végrehajtasara van
sziikség.

% A jarmdiipari vallalat esetében példaul, 2015-16-ban az energiakolt-
ségek az arbevételnek mindossze fél szazalékat tették ki Magyar-
orszagon. Ami az eurdpai iparagi atlagos adatokat illeti, az Ecofys
(2016) adatai szerint, a textiliparban 2013-ban a termelés 0sszes kolt-
ségén belill, az energiakoltségek ~2,5%-ot tettek ki (Magyarorszagon
~8,5%-ot), a vegyiparban atlagosan ~7%-ot (Magyarorszagon ~4%-
ot), a papiriparban 10%-ot (Magyarorszagon ~18%-ot), a vas- és acél-
kohaszatban ~7,5%-ot, (Magyarorszagon ~10%-ot).

15 A meginterjavolt feldolgozoipari vallalat esetében példaul tiz év alatt
megkozelitéleg 400 ezer eurdt ruhaztak be a termelés energiahaté-
konysaganak javitasaba Magyarorszagon. Ez id6 alatt, a meginterji-
volt menedzser szamitasai szerint, a megtakaritas kumulativ 6sszege
masfél millié eur6 volt.

16 Az energiahatékonysag ezekben az esetekben nem csupan a korszerii
épiiletgépészeti (hiités—légkondicionalas, szellozés, fiités, siritett le-
vegod) ¢s szigetelési megoldasok (vagyis az 0j épiilet) kovetkeztében
emelkedik: a folyamatok optimalis kialakitasanak figyelembevéte-
1ével tervezett térben az atfutasi id6 is csokken, vagyis a stand-by
tizemmod ideje lerovidiil. Ez mar 6nmagaban energiahatékonysag-no-

veld tényezd, mivel stand-by lizemmodban is jelentds a felvett ener-
giamennyiség.

17 Természetesen sok minden mulik a megtérilés-szamitas modszerein:
felujitasra érett gyarépiiletek egyébként is elvégzendd korszeriisitése
esetén példaul nem célszerii a teljes felujitasi 0sszeget alapul venni,
csupan azt a tobbletet, amellyel az energetikai szempontok figyelem-
bevétele a felujitas teljes koltségét megnoveli. A tanacsado cégek al-
talaban beavatkozasi javaslatcsomagokat allitanak ossze, ezek kozott
»alacsonyan 10g6 gyiimdlesok”, illetve kozép- és hosszabb tdvon meg-
térild beruhazasok egyarant szerepelnek. A megtériilés-szamitasok
tehat altalaban ezekre a csomagokra és nem egyetlen intézkedésre
vonatkoznak.

'8 Az energiatarolasi kapacitas novelése ugyanakkor egyuttal az energia-
rugalmassagot is erésiti.

19 Forras: Cleaner energy: new binding targets for energy efficiency and
use of renewables. Press release: 28-11-2017, http://www.europarl.
europa.eu/news/en/press-room/201711281PR89009/cleaner-energy-
new-binding-targets-for-energy-efficiency-and-use-of-renewables
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