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Vezetők tájékoztatása
A MAVIR hivatalos feladatának teljesítéséhez, a kétévente megjelentetett országos forrásoldali kapacitástervének elkészítéséhez az ERŐTERV az elmúlt év során összesen nyolc tanulmány elkészítésével járult hozzá. Ez a tanulmány most összefoglalót ad a 2009. évi kapacitáslétesítési terv elkészítéséhez.

A korábbi előrejelzésektől eltérően idén jelentősen csökken a villamosenergia-fogyasztás hazánkban, és ez alapvető változásokat hozhat az eddig elképzeltekhez képest. A húsz évvel ezelőtti – az ismert politikai okokra visszavezethető – visszaeséshez nem hasonlítható azonban a jelenlegi hanyatlás, hiszen legfeljebb két évig csökkenhet a fogyasztás, és legfeljebb 5% mérséklődésre kell felkészülnünk.

A gazdaságkutatók jelzései szerint 2010 után újabb fellendülés indulhat meg, aminek a következtében – optimista becsléssel – évente mintegy 1,5%-kal ismét növekedésnek indulhat a villamosenergia-fogyasztás. Csak az eddiginél alacsonyabb szintről. A korábbi tanulmányokban még 45-46 TWh felhasználást jeleztek 2010-re, ma már azonban tudjuk, hogy feltehetően 41-42 TWh között fogunk maradni. 

A vizsgálat másfél évtizedet fog át, tehát 2025-ig vázolunk teljesítmény-, teljesítőképesség- és energiaadatokat. Rövid távon, a nagy valószínűséggel a következő évtized közepéig megépülő új egységek még elég biztonságossá teszik a hazai villamosenergia-ellátást, de 2020-ig már gondok lehetnek. A középtávú fejlődésben nagy szerepet kap az európai elvárás a megújuló források és a károsanyag-kibocsátások területén, ugyanakkor nagyon sok régi erőműves egységet le is kell állítani. Nem valószínű, hogy a következő évtized vége előtt hazánkban új, nagy egység-teljesítőképességű atomerőműves blokkokat lehet üzembe helyezni, ezért a hagyományos megoldásokat kell keresni. Szén- és gázerőműveket, nagy- és kiserőműveket. Kiemelt figyelmet kell fordítani a megújuló forrásokra, ezek erőműves hasznosítására, elsősorban a biotermikus átalakítások fejlesztésére. Hosszú távon, a húszas években már számolhatunk atomerőműves egységekkel.

A hazai erőműpark jelenlegi, kereken 9 GW-ot kitevő névleges villamos teljesítőképessége ma még elegendő a 6,5 GW-os csúcsterheléshez, de később már gondok lehetnek. A húszas évek közepére a jelenlegi erőműparkból legfeljebb 5 GW maradhat meg, ugyanakkor a csúcsterhelés 8 GW-ra növekedhet. Építeni kell tehát másfél évtized alatt mintegy 6 GW-ot kitevő új erőműparkot, hogy elérjük a szükséges kb. 11 GW-os beépített kapacitást. 

Ma még számolhatunk mértékadó mennyiségű, 10% körüli importtal is, mert a kínálat a régióban nagyobb még a keresletnél, de hosszú távon nem gondolhatunk arra, hogy más ország területén építik meg a nekünk szükséges erőműves teljesítőképességet. A regionális kereskedés előnyeit ugyan mindig kihasználhatjuk, de biztonságos importból leköthető kapacitással hosszú távon nem érdemes számolni.

A tanulmány csak a magyar igények kielégítéséhez szükséges forrásoldali villamos fejlesztéssel foglalkozik. Saját kockázatra ugyan mindenki építhet hazánkban erőművet, ha arra engedélyt kap, így megjelenhetnek a kereskedelmi céllal épített energiát átalakító berendezések is Magyarországon. Ezekkel nem foglalkozunk, mert tudjuk, hogy átalakítandó energiahordózóink nem bőségesek a regionális ellátáshoz. 

Rövid távon, 2015-ig legalább 1700 MW új erőműves kapacitást kell létrehozni hazánkban. Ebből az elkezdett építkezések alapján – négy helyen – mintegy 1200 MW megvalósulása a következő évtized elején biztosnak látszik. A szükséges többi 500 MW-ot a kiserőművek jelenthetik, mert az EU előírásai alapján a megújuló forrásokból előállított villamos energiát jelentősen meg kell növelni. Várhatóan azonban 1800 MW többletépítés adódhat hat éven belül.

Középtávon, 2020-ig már összesen sokkal több, mintegy 4600 MW építési igény jelentkezik, tehát az évtized második felében kb. 2900 MW építendő, ha a korábban jelzett rövidtávú építés valóban sikeres lesz. Feltételezhető, hogy itt is majd egy kicsivel több új erőműves teljesítőképességet, mintegy 3150 MW-ot fognak üzembe helyezni, ami biztonságot jelent.

Hosszú távon, 2025-ig összesen mintegy 6200 MW új erőműves teljesítőképesség építése lenne indokolt, tehát a húszas évek első felében további, legalább 1600 MW építendő fel hazánkban. Mivel ekkor várható egy nagy atomerőműves egység, ezért – a hozzá tartozó kiegészítésekkel, a tárolós és a tartalék erőművekkel együtt – ennél jóval több, akár 3000 MW-ot is meghaladó új forrásoldali teljesítőképességgel számolhatunk.

A kitüntetett évekre szemléltetni lehet a csúcsterhelés változását, fel lehet hívni a figyelmet a szükséges tartalékok nagyságára (a rendszerirányítási tartalék és a maradó teljesítmény összege), sőt azt is be lehet mutatni, hogy a különféle váltózó és állandó jellegű hiányok, karbantartások és váratlan kiesések milyen csúcsidei teljesítőképesség-hiányt okozhatnak (1. ábra). 

[image: image1.png]Megmaradé hazai erémiivek 2010 végén, MW

Sor |[Erémii I I WL [ IV. | V. [ VL [VIL|VIL|IX. |X. | BT
1 |Paks 250| 250| 250| 250| 250| 250| 250| 250 2000
2 |Dunamenti 215 215] 215 215| 215| 60| 145| 156 25| 60 1521
4 [Matra 100| 100| 212| 236| 236] 33| 33 950
3 |Tisza 225| 225| 225| 225 900
5 |Csepel 139| 139] 118 396
6 |Oroszlany 60] 60 60| 60 240
7 |Tiszapalkonya 55| 55| 55| 15| 13 7 200
8 |Kelenfold 136| 50 186
9 |Lérinci 170 170
10 |Borsod 30 30 30| 21| 12 4 10 137
11 _|Pannonpower 35| 38 60 133
12 |Litér 120 120
13 |Sajészoged 120 120
14 |Kispest 70| 44 114
15 |Ujpest 74] 36 110)
16 |Ajka 30| 30 19| 12| 10 101
17 |Debrecen 95| 95
18 |ISD-Power 20| 20, 16 9 4 69|

Osszes nagyerémii (BT > 50 MW) 7562
19 |Gazmotoros kiserémiivek kapcsolt termeléssel 540

20 |Gaz- és gbzturbinas kiserémiivek kapcsolt termeléssel 400

21 |Biomassza, biogdz, hulladék, geotermalis kiserémiivek 150

22 |Primer megujulés kiserémiivek (viz-, szél- és naperémiivek) 248

Osszes kiseromii (BT < 50 MW) 1338

Osszes megmaradé (ma is meglévd) magyarorszagi erémii 8900





1. ábra: Teljesítmények, terhelések, teljesítőképességek 

Amennyiben az új erőművekkel elérhető a jelzett, mintegy 6 GW vagy kicsivel nagyobb többlet forrásoldali kapacitás tizenöt év alatt, akkor az ellátás biztonságosnak mondható hosszú távon. Ez az anyag részletesen taglalja, hogy a biztonság (gazdaságosság, környezetvédelem) érdekében milyen fejlesztések látszódhatnak kedvezőnek a következő másfél évtizedben. A bemutatás alapján jól látszik majd, hogy jelentős többletre, akár 8 GW új beépített névleges villamos teljesítőképességre számíthatunk. 

A tizenöt éves fejlődés szükségesnek látszó képe bemutatható a szokásos ábrázolással is (2. ábra), amelyben a 2010 és a 2025 között várható változás folyamatossága követhető – jelezve a csúcsterhelés alakulását is.
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2. ábra: A teljesítőképességek folyamatos változása 

Ez az ábrázolás azért nem tökéletes, mert nem mondhatjuk meg minden évben, hogy melyik tulajdonos melyik egységét állítsa le, pótolja, vagy építsen új egységeket valahol másutt. Ezt elkerülendő, csak ötéves időszakokat vizsgálunk, azon belül azonban nem tüntetünk ki egyetlen évet sem. 

Az anyag végén jelezzük, hogy ehhez a képhez képest milyen biztonsági többletek adódhatnak a vizsgált másfél évtizedben. 

Ez az anyag csak azt jelzi, hogy milyen erőmű-összetétellel lehet elérni másfél évtized alatt a magyarországi villamosenergia-ellátás biztonságát. Csak lehetőségeket mutat, nem szükségszerűségeket. Nem azt jelzi, hogy mit kell, hanem azt, mit lehet építeni az egyes időszakokban. Az építés a befektetők feladata, és ott a szabadságuk ma már igen nagy – betartva természetesen a törvényes kötelezettségeket és a társadalmi elvárásokat.

Bevezetés

A korábbi, 2007. évi forrásoldali kapacitástervben még egyenletes növekedést jeleztek 2025-ig. A helyzet azonban megváltozott: már tavaly megszűnt a növekedés a gazdasági és pénzügyi válság hatására, és idén a fogyasztás csökkenése már eddig elérte a 6-7%-ot. Alapvetően új helyzet van, és ehhez igazítottan készül az új tanulmány. Nem elegendő tehát hosszú távra kitekinteni, hanem a gyakori módosulások alapján új kiindulást is fel kell venni, hogy a realitásokat vázoljuk, ne essünk a manipulált álmok csapdájába.

Az alapelvek is változnak az évek során, a főbb meghatározók azonban lassabban. A fejlődést meghatározó hazai törvénykezés igazodik az európai elvekhez, a villamosenergia-ipar szabaddá válásában vannak azonban még korlátok, amelyek feloldása fontos lehet. Különösen bizonytalan az egész térségben a kereskedelmi indíttatású erőmű-létesítés, tehát az import és az export alakulása. Alapvetőnek látszik a megújuló források hasznosításában vállalt feladataink teljesítése, amely nem lesz kis dolog. A többnyire privatizált hazai erőműpark alakulásában különösen a magánérdekből való leállítások feltételezésében lehetnek távlati bizonytalanságok. 

Nem könnyű meghatározni a villamosenergia-igények jövőbeni alakulását sem, ezért részletesen kitérünk a fejlődési ütem bemutatására. Kiindulva a nettó fogyasztásból, felvéve a hálózati veszteséget, az önfogyasztást és az importarányt, be lehet mutatni a szokásos jellemzőt: az összes villamosenergia-felhasználást. Természetesen az évi csúcsterhelésekről is képet kell alkotni, sőt – az energetika ismertetéséhez – az erőművekből kiadott hő is megadandó. 

A kiinduláshoz jelezni kell a mai helyzetet. Tekintettel az idén tapasztalt változásokra, az egész tanulmányban nem a tavalyi tényeket, hanem a jövőre várható számokat tekintjük mértékadónak. A fejlődés – a jelzések szerint – ugyanis a következő évtized elején kezdődik. A „helyzetet” tehát a 2010-re kialakuló kapacitásmérleg és a várható energetikai kép szemlélteti. 

Ezután három részben – rövid távon (2015), középtávon (2020) és hosszú távon (2025) – vázolja fel a tanulmány a szükséges forrásoldali villamos teljesítőképességeket, a különféle információk alapján valószínűsíthető erőmű-építéseket, a hagyományos felfogás szerinti terheléskiosztás alapján elvárható energiamérlegeket és a kockázatokat az egyes időszakokban. 

Összefoglaló, átfogó értékelést adunk a másfél évtizedes fejlődésről egy külön fejezetben, amely a kapacitások mellett kitér a felhasznált energiahordozók bemutatására, ez alapján pedig a várható szén-dioxid-kibocsátásra, továbbá több lényeges kérdésre. 

Az utolsó fejezetben javaslatokat fogalmazunk meg a forrásoldali fejlődés vázolt folyamatának elősegítésére. Tekintettel arra, hogy a privatizált és liberalizált hazai villamosenergia-rendszer forrásoldalának alakulása nagyon sok egyéni és társadalmi érdek függvényében alakul majd, ezért külön kiemeljük, hogy itt csak egyféle jövőképet mutatunk be. Lehetne még hosszabb távra, húsz-harminc évre előre is jövőt jósolni, de nem érdemes, hiszen a helyzet még két év alatt is jelentősen megváltozhat, mint azt mostanában tapasztaljuk. 

Alapelvek

Az általános alapelvek

A legfontosabb alapelvet az jelenti, hogy „csak” a hazai igények biztonságos, gazdaságos és környezetkímélő kielégítése jelenti e tanulmány tárgyát, tehát tartjuk magunkat a korábbi tervezési alapelvekhez. Ennek megfelelően a magyarországi villamosenergia-ellátás részleteivel, annak a forrásaival foglalkozunk. Az ellátás területe a jelenlegi Magyarország, a magyar szabályozási zóna.

A következő alapelv szerint rövid távon be kell tartani a hazai jogszabályok pillanatnyi előírásait, de közép- és hosszú távon fel kell készülni azok változásaira is. Elsősorban az európai követelmények (EU-27, ENTSO-E stb.) teljesítéséhez szükséges rendeletek várható, lehetséges módosulását kell követni.

A mai jogszabályok nem zárják ki a kereskedelmi célú vagy magáncélú erőműépítést – saját kockázatra. A később bemutatandó változatoktól jogosan el lehet térni mind a nagy-, mind a kiserőmű-építésben, de a háztartási méretű erőművek létesítésével is. 

A hazai villamosenergia-ellátás jövőjének időbeni kiterjesztését másfél évtizedre tesszük, de a részleteket háromszor ötéves fejlesztési ciklusokra osztjuk. Ezzel jobban lehet követni az egyes erőműves technológiák megvalósíthatóságának időbeni korlátait. Feltételezzük a teljes megvalósítás idejét (az első pozitív döntéstől, az előkészületek, engedélyezések, tervezések, gyártások, építések szerelések és üzemi próbák után a kereskedelmi üzemig). Azt, hogy ez egy kiserőműnél 1-3 évet, egy gázturbinás nagyerőműnél 4-6 évet, egy szénerőműnél 6-8 évet, egy atomerőműnél pedig 9-11 évet vehet igénybe. Adott, konkrét esetben azonban ettől jelentős mértékben el lehet térni. 

Alapkövetelmény, hogy a magyarországi villamosenergia-ellátás (i) legyen biztonságos, (ii) segítse a magyar gazdaság nemzetközi versenyképességét, (iii) környezeti hatásai ne legyenek nagyobbak a kontinensünkön elfogadhatónál, és (iv) tegye lehetővé az általános hazai értékteremtés növelését.  

Természetesen korlátokat is figyelembe kell venni: a technológiai fejlődés adottságait; a kutatás és a fejlesztés irányait; a megvalósíthatóság anyagi, pénzügyi terheit és a létesítési kapacitásokat; a társadalmi elfogadhatóság általános és lokális feltételeit. 

Alapelv, hogy csak vázlatot adunk a fejlődésre, nem pontos nemzetgazdasági tervet, így nem foglalkozunk költségekkel, árakkal, egyedi beruházói személetekkel, hanem csak az optimálisnak és reálisnak látszó forrásoldali fejlődéssel. Bemutatjuk azonban a bizonytalanságokat, a kockázatokat, a módosítási lehetőségeket, és külön kitérünk a „magyar érdekekre”. Itt elsősorban arra hívjuk fel a figyelmet, hogy a fejlesztés hardver és szoftver igényeinél elsősorban az utóbbiban lehet a magyar közreműködést szorgalmazni, a hazai tudást hasznosítani. Természetesen a hazai gyártással, építéssel, szereléssel, üzemeltetéssel, karbantartással és végül a leszerelésekkel is főleg magyar cégeket és munkaerőt kell a jövőben foglalkoztatni. 

Az Európai Unió elvárásai

Az Európai Unió különféle előírásaihoz, a magyar fél által elfogadott irányelvekhez ragaszkodni kell, így tekintetbe kell venni, hogy a megújuló energia-forrásokból a hazai végső energiafelhasználásnak mekkora részarányát kell kielégíteni (3. ábra). Nem csak azt írták elő, hogy 2020-ra el kell érni a 13%-ot a 2005. évi 4,3%-ról, hanem ennek a fejlődésnek a mértékét is meghatározták.
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3. ábra: Megújuló források a végső energiafogyasztásban

Nem ismeretes, hogy a villamos energia, a hő és az üzemanyag tekintetében miként fog változni a helyzet, de az ábra alapján feltételezhetjük a hazai bruttó villamosenergia-fogyasztásra vonatkozóan a következő arányokat:

- 2005-ben

1641 TWh 
( 5,9 PJ)
4,2%

(tény)

- 2015-ben

5000 TWh
(~18 PJ)
12%

(terv)

- 2020-ban 

8000 TWh 
(~29 PJ)
18%

(terv)

- 2025-ben

9800 TWh
(~35 PJ)
20%

(terv)

Feltételezzük, hogy az üzemanyagoknál 0,6 PJ-ról 25 PJ-ra (!?), a hőnél pedig 27 PJ-ról 55 PJ-ra nő a megújulók mennyisége a végső energiafelhasználásból 2020-ig 2005-höz képest. Így adódik ki a fenti számsor a villanyra. 

Nem lesz könnyű feladat tíz év alatt háromszorosára növelni a megújulók felhasználásával megtermelt, hálózatra adott villamos energiát 2015-ig, majd ezt is megkétszerezni hosszú távon. Amennyiben ezt a villamos energiánál nem sikerülne elérni, úgy azt a hőpiacon és az üzemanyag-felhasználásban kell jóval nagyobb növekedési ütemmel pótolni a 13% eléréséhez. 

A következőkben a „reálisnak” létszó fejlesztést mutatjuk be, azaz egy kicsit elmaradunk a célzott, feltüntetett villamos energiától. Ezzel is jelezzük, hogy túlzásnak tartható hazánk villamosenergia-iparában ez a fejlődési ütem. 

Selejtezések a hazai erőműparkban

A korábbi, 2007. évi kapacitástervben bemutatott selejtezési kép némileg megváltozik, de a tulajdonosok gazdasági értékelésen alapuló döntése szerint továbbra is jelentős leállítások várhatók. Külön megnézhető a nagy- és kiserőművek várható alakulása – ötéves bontásokban a következők szerint. 

Először a 2010-re várható bruttó beépített, névleges teljesítőképességet kell szemügyre venni (1. táblázat), hogy a változásokat ehhez viszonyíthassuk a későbbiekben.

1. táblázat: A hazai erőműpark teljesítőképessége 2010-ben, MW
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A 2010. évre, tehát a jövőre várható erőműves teljesítőképesség-kép gyakorlatilag megegyezik az ideivel.  A közel 7600 MW-os nagyerőmű-parkot a kicsit 1300 MW-nál nagyobb együttes kiserőműves teljesítőképesség egészíti ki. A 18 nagyerőművet külön ki lehetett emelni, mert a selejtezéseket lényegében itt mutatjuk be. A közel háromszáz kiserőművel egyenként nem tudunk foglalkozni, ezért itt csak két csoportot – a kapcsoltakat és a megújulókat – különböztettünk meg (két alcsoporttal), és itt a fejlődés még igen bizonytalan. 

A nagyerőműves táblázatban külön jelöltük meg azokat az egységeket, amelyeket a következő öt évben – itt 2010 és 2015 között – a tulajdonos feltehetően selejtezni fog. Ez a kiemelés a következő táblázatokat is érinti, így az évenkénti változásra ugyan nem térünk ki, de a „selejtezésre” érett nagyerőműves egységekről tájékoztatunk.

A következő évtized közepére (2. táblázat) és végére (3. táblázat) várható teljesítőképesség-mérlegekben jól látszik, hogy elsősorban a nagyerőművek területén kell 2020-ig jelentős mérséklődésre számítani. A „Paks” előtti, tehát 1980 előtt épült erőművek – néhány kivételtől eltekintve – már nem nagyon működhetnek a húszas években gazdaságosan, megbízhatóan és környezetet kímélő módon.

2. táblázat: A hazai erőműpark teljesítőképessége 2015-ben, MW
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Sor |[Erémii I I WL [ IV. | V. | VI. [ VIL |VIL]|[IX.| BT
1 |Paks 250| 250| 250| 250| 250 250| 250| 250 2000
2 |Dunamenti 215 215| 215| 215] 60| 145 156| 25| 60| 1306
4 [Matra 100] 100 212| 236| 236 33| 33 950
3 |Tisza 225| 225| 225| 225 900
5 |Csepel 139| 139 118 396
6 |Oroszlany 0
7 |Tiszapalkonya 0
8 |Kelenfold 136] 50 186
9 |Lérinci 170 170
10 |Borsod 30 30 60|
11 _|Pannonpower 35 38 73
12 |Litér 120 120
13 |Sajészoged 120 120
14 |Kispest 74) 40 114
15 |Ujpest 74] 36 110)
16 |Ajka 30 30 60|
17 |Debrecen 95| 95
18 |ISD-Power 20| 16 9 4 49

Osszes nagyerémii (BT > 50 MW) 6709
19 |Gazmotoros kiserémiivek kapcsolt termeléssel 471

20 |Gaz- és gbzturbinas kiserémiivek kapcsolt termeléssel 390

21 |Biomassza, biogdz, hulladék, geotermalis kiserémiivek 120

22 |Primer megujulés kiserémiivek (viz-, szél- és naperémiivek) 210

Osszes kiseromii (BT < 50 MW) 1191

Osszes megmaradé (ma is meglévd) magyarorszagi erémii 7900





Látható, hogy a következő évtized közepén a Dunamenti Erőmű „F” gépei közül legfeljebb négyre lehet számítani a korábbi hatból. Feltételeztük, hogy leáll a teljes Oroszlányi és Tiszapalkonyai Erőmű erre az időpontra, legfeljebb egy-egy egysége kiserőműként biomasszával működhetne tovább. A Borsodi, Pécsi és Ajkai Erőművekben sok kis egység leállhat, de több régi kisblokk még megmaradhat.

Aztán 2015 után megkezdődhet a régi 215 MW-os, olajtüzelésre méretezett erőműves egységek teljes leállása mind a Duna, mind a Tisza mellett. Ezek az egységek elérik a negyvenedik üzemévüket, hatásfokuk a földgáztüzeléshez már nem tekinthetők elég jónak, és adott esetben üzembiztonságukkal is gond lehet már. A tulajdonosok feltehetőn gondoskodnak pótlásukról.

Amennyiben a Mátrai Erőműben az évtized közepén valóban üzembe helyeznek egy új, nagy, lignittüzelésű blokkot, akkor a múlt század hatvanas éveiből származó „százas” egységek feltehetően leállnak. Nagy a valószínűsége annak, hogy akkor is leáll ez a két 100 MW-os régi blokk, ha új nagy egység még nem épülne meg erre az időpontra. 

Több régi, az ötvenes és hatvanas években épült, kisebb szénerőmű régi egységeinek a leállítására is legkésőbb a következő évtized végéig számolni kell.

3. táblázat: A hazai erőműpark teljesítőképessége 2020-bqn, MW
[image: image3.png]Megmaradé hazai erémiivek 2020 végén, MW

Sor |[Erémii I I ] WL [ V.| V. | VI. | VIL | VIl | BT
1 |Paks 250| 250| 250| 250 250 250| 250/ 250| 2000
2 |Dunamenti 60| 145 156] 25| 60 446
4 [Matra 212| 236 236| 33| 33 750
3 |Tisza 0|
5 |Csepel 139| 139| 118 396
6 |Oroszlany 0
7 |Tiszapalkonya 0
8 |Kelenfold 136| 50 186
9 |Lérinci 170 170
10 |Borsod 0|
11 _|Pannonpower 0
12 |Litér 120 120
13 |Sajészoged 120 120
14 |Kispest 74) 40 114
15 |Ujpest 74 36 110)
16 |Ajka 0
17 |Debrecen 95| 95
18 |ISD-Power )

Osszes nagyerémii (BT > 50 MW) 4507
19 |Gazmotoros kiserémiivek kapcsolt termeléssel 400

20 |Gaz- és gbzturbinas kiserémiivek kapcsolt termeléssel 373

21 |Biomassza, biogdz, hulladék, geotermalis kiserémiivek 120

22 |Primer megujulés kiserémiivek (viz-, szél- és naperémiivek) 200

Osszes kiseromii (BT < 50 MW) 1093

Osszes megmaradé (ma is meglévd) magyarorszagi erémii 5600





Mi maradt meg tehát 2020-ra? Természetesen a Paksi Atomerőmű négy egysége a nyolc turbinával. Elvben még üzemelhet a Dunamenti Erőmű gázturbinás részéből a régi G1 és G2 egység. A Mátrai Erőműben az egykori kettőszázas blokkok még üzemképesek lehetnek. A Csepeli Erőmű még biztosan üzemelhet nemrég épült egységeivel, és ugyanez mondható a Budapesti Erőmű gázturbinás, összetett körfolyamatú, hőszolgáltató nagyblokkjaira is. Debrecenben még számítani lehet a gázturbinás blokkra, hiszen az élettartama még 25 év alatt maradhat. A kis üzemórák miatt nem indokolt a GTER nyílt ciklusú egységeinek a leállítása sem.

Mire nem lehet számítani? A régi Tisza II., Oroszlány, Tiszapalkonya, Borsod, Pécs, Ajka és Dunaújváros üzemére. Ezekből egy-egy egység kiserőműként, például biomassza tüzeléssel feltehetően megmarad, de a legtöbb helyen csak a telephely értékét veheti figyelembe a tulajdonos, amikor új, korszerű blokkokat épít – kihasználva a kiépített infrastruktúra egy részét. 

A vizsgálatunkban a 2025-re feltételezett kép tehát a következő lehet (4. táblázat) – bejelölve itt is a további öt év alatt feltehetően majd leálló egységeket.

4. táblázat: A hazai erőműpark teljesítőképessége 2025-ben, MW

[image: image4.png]Megmaradé hazai erémiivek 2025 végén, MW

Sor |[Erémii I I WL [ V. | V. | VI | VI |Vl
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8 |Kelenfold 136] 50
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10 |Borsod
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18 |ISD-Power

Osszes nagyerémii (BT > 50 MW)

19 |Gazmotoros kiserémiivek kapcsolt termeléssel

20 |Gaz- és gbzturbinas kiserémiivek kapcsolt termeléssel

21 |Biomassza, biogdz, hulladék, geotermalis kiserémiivek

22 |Primer megujulés kiserémiivek (viz-, szél- és naperémiivek)

Osszes kiseromii (BT < 50 MW)

Osszes megmaradé (ma is meglévd) magyarorszagi erémii





Ezek a képek azt mutatják, hogy a hazai erőműpark 2010 és 2025 között 8900 MW beépített villamos teljesítőképességről 4800 MW-ra csökkenhet. A mérséklődés azonban nem egyenletes:
- 2010 és 2015 között

1000 MW
(ebből nagyerőmű   850 MW),

- 2015 és 2020 között

2300 MW
(ebből nagyerőmű 2200 MW),

- 2020 és 2025 között

  800 MW
(ebből nagyerőmű   650 MW).

Összesen tehát másfél évtized alatt legfeljebb 4100 MW bruttó termelő kapacitás pótlásáról kell gondoskodni. A 7500 MW-ot meghaladó nagyerőműves teljesítőképesség a felére csökkenhet, míg a viszonylag új kiserőmű-park csökkenése csak kb. 400 MW-ra tehető.

Természetesen ez a becslés csak előzetes feltételezés, de összhangban van az európai tervekkel. Elsősorban a környezetvédelmi és a gazdasági feltételek miatt kell a következő évtizedekben sok régi erőművet leállítani. Az is könnyen belátható, hogy – a fenti táblázatból ez kitűnik – 2025 körül vagy után már a mátrai régi blokkok is pótlásra szorulnak a múlt század végén épült gázturbinás egységekkel együtt. 

Amennyiben a magán és az állami befektetők módosítják terveiket a jelenleg itt elképzelttől, akkor ez a selejtezési kép alapvetően megváltozhat ugyan, de összességében aligha várható nagyságrendi módosulás, ha katasztrófák nem következnek be. Az időbeni módosulásokkal lehet számolni inkább, különösen akkor, ha a következő évtized második felének nagy leállítási terheit el akarjuk kerülni. Nézzük az egyenetlen selejtezési képet (4. ábra)!
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4. ábra: A leállítások elképzelt üteme 2010 és 2030 között

Az egyes időszakok elemzésekor kitérünk arra is, hogy miként lehetne a leállításokat egyenletesebbé tenni. Egyelőre csak annyit, hogy nem látszik olyan nagyon biztosnak az új épülő nagyerőmű-park, ezért nem lehet nagyobb mértékű leállítást feltételezni. 

Kedvező lenne, ha jelenleg több elkezdett erőmű-létesítéssel igazolhatnánk, hogy többet is le lehet állítani az évtized közepéig, de ez nagyon kockázatos lenne. Sajnos az sem járható út, hogy a következő évtized második felében jelzett nagy selejtezési hullámból néhány egység leállítását a húszas évekre halaszthatónak tételezzük fel, amikor egy nagy atomerőmű-egység kerülhet üzembe. Az 1970-es években épített olajtüzelésű, ma földgázzal működő „kettőszázas” egységeket a tulajdonos valószínűleg nem tudja negyven évnél tovább gazdaságosan üzemben tartani, tehát a Duna és a Tisza mentén létesült régi nagy, hagyományos blokkokkal nem már lehet reálisan a húszas években számolni. 

Az importszaldó várható alakulása

Az import és az export különbsége, az ún. importszaldó, és ennek aránya az elmúlt években jelentősen változott. Részaránya az ország bruttó villamosenergia-fogyasztásban korábban a 30%-ot is elérte, majd elég gyorsan 2%-ra mérséklődött, hogy aztán 20% közelébe emelkedjék (5. ábra). Aztán ismét csökkent, és 10% körüli értéken állandósult. Mostanában megint növekedik, mert a térségi kínálat nagyobb a keresletnél, tehát az ár csökken, ezért a kereskedők előszeretettel fordulnak ismét a behozatalra.
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5. ábra: Az importszaldó alakulása hosszú távon – múlt, jelen, jövő

A helyzet azonban gyorsan megváltozhat, ha a regionális többlet kapacitás elfogyhat, a kereslet nőhet, az árak növekedhetnek, és ismét „regionális forráshiány” alakulhat ki
. A térségben közép- és hosszú távon elsősorban a saját, belső használatra épülnek majd az erőművek. Nincs olyan jelentős energetikai előny a környező országokban, hogy ott gyorsabban, olcsóbban és megbízhatóbban tudnának erőműveket építeni, és a lakossági elfogadtatás kisebb probléma lenne, mint nálunk. Ennek megfelelően hosszú távon az importszaldó mérséklődésével, és a gyakorlati megszűnésével számolunk. Természetesen 1-2%-os részarány távlatilag azért előfordulhat, de már mindkét irányban, különösen akkor, ha nálunk új atomerőmű épül.

Célszerű megnézni a piacnyitás, azaz 2003 óta eltelt időszakban az importszaldó havi részarányának alakulását az összes villamos felhasználáson belül (6. ábra), mert ez jól jelzi a piaci hatásokat, azoknak a gyors változását.
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6. ábra: Az importszaldó havi alakulása a piacnyitás óta

Az importszaldó gyorsan 20% fölé került a piac megnyitásával, hiszen a nagyfogyasztók elsősorban külföldön találhattak olcsóbb forrásokat. Aztán az importszaldó fokozatosan csökkent, a külföldi kínálat szűkebb, ezzel drágább lett, különösen a téli időszakban. A decemberi importszaldó-arány fokozott mérséklődése oda vezetett, hogy 2008-ban már – eredőben – a behozatali többlet megszűnt. 

A gazdasági és pénzügyi válság hatására azonban a kereslet gyorsan csökkent, ezzel az árak is, tehát kereskedőink jobbnak látták, ha a külföldi olcsó kínálatot azonnal kihasználják. Tehát nulláról alig néhány hónap alatt ismét 20% fölé kerültünk.

Hosszú távon, másfél évtized távlatában ezek a változások nehezen jelezhetők előre. A gazdasági fellendülés megindulásával a kereslet nőni, az árak emelkedni fognak, így a téli kínálat ismét csökkenésnek indulhat. Legfeljebb a nyári idényben használhatjuk ki a környező országok erőműveinek a termelését, feltéve, ha ott sem kezdenek el azon gondolkodni, hogy a csúcsterhelés a jövőben a nyári időszakra is eshet.

Igények

Az energetikai igények mellett a terhelési képek várható alakulására is ki kell térni. Mivel az erőművek energetikájához nem csak a villamos energia, hanem a kiadott hő is hozzátartozik, az erőművektől várható hőigények alakulását is fel kell tételeznünk. 

A fogyasztói villamosenergia-igény változása

Alapvető a nettó hazai villamosenergia-fogyasztás alakulása, amelyet csak 2008-ig ismerünk, de 2010-ig nagy valószínűséggel feltételezhetünk. Csak a további másfél évtized alakulása látszik bizonytalannak (7. ábra).
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7. ábra: A nettó villamosenergia-fogyasztás várható alakulása 

A magyarországi nettó villamosenergia-fogyasztásban most a visszaesés időszakában vagyunk. Tavaly már nem nőtt a fogyasztás, idén pedig – az eddigi, első félével tapasztalatok alapján – jelentősen csökkent. Várhatóan 2010-ig tart a visszaesés, utána ismét növekedés következhet. A korábbi, húsz évvel ezelőtti – négy év alatt 16%-os – visszaesést nem fogjuk ugyan elérni, de most két év alatt legalább 5%-kal azért számolni lehet. Ennek túlnyomó többsége idén várható, és 2010-ben már alig számolhatunk újabb, mértékadó mérséklődéssel. Az európai feltételezéseknek megfelelően nálunk is 2011-től indulhat be a gazdaság fejlődése, amihez több villamos energiára van szükség. 

A gazdaságkutató, a GKI részletes tanulmányban indokolta, hogy a legvalószínűbb fejlődési ütemet a következő évtizedtől kezdve mintegy 1,5% évi átlagos növekedés jellemezheti. Ezt is kissé optimistának tartják. Az ábra mutatja, hogy lehetne kisebb (pl. 1%/a) vagy nagyobb (pl. 2%/a) növekedési ütemmel is számolni. 

Az összes villamosenergia-felhasználás

A szokásnak megfelelően az összes villamosenergia-felhasználást és a bruttó fogyasztást is be kell mutatnunk. Az előbbi a hálózati veszteséggel nagyobb, mint a nettó villamosenergia-fogyasztás, míg az összes felhasználásban az önfogyasztás többlete jelentkezik. Feltételezve ezek alakulását, teljesebb kép kapható az országos villamosenergia-mérlegről (8. ábra).
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8. ábra: Az összes villamosenergia-felhasználás

Az eddigi legnagyobb összes felhasználást (43,9 TWh) 2007-ben jegyezték fel. Ez 2010-ben visszaeshet kb. 41,3 TWh-ra, és onnan indulhat meg majd a fejlődés a fogyasztás növekedésével. Az ütem itt valamivel kisebb lehet, mint a nettó villamos fogyasztásnál, mert mind a hálózati veszteség, mind az önfogyasztás aránya csökkenhet. 

A visszaesés mértékét jelzi, hogy 2008 első félévében 22,1 TWh volt az összes villamosenergia-felhasználás, de idén már csak 20,5 TWh-t mértek. Az MVM és a MAVIR korábbi kapacitásterveiben 2010-re 45-46 TWh-t szereltettek, és a mai fejlődés 41-42 TWh-t mutathat. Korábban azonban újabb visszaesésre még nem gondoltak a tervezők. Majd újabbra most mi sem gondolhatunk.

A villamos terhelések várható változása

A legnagyobb évi csúcsterhelés meghatározó lehet a szükséges forrásoldali teljesítőképesség meghatározásához. A szokások szerint a bruttó terhelés évi legnagyobb értékét lehet követni. A várható csúcsterhelés 2010-ben mintegy 6500 MW lehet, és onnan a növekedés mértéke évente mintegy 100 MW-ot érhet el (9. ábra). Ennek megfelelően 2015-ben már 7000 MW-tal, 2020-ban 7500 MW-tal, végül 2025-ben mintegy 8000 MW-tal lehet számolni. Ezek természetesen kerek számok, hiszen a csúcsterhelésnél elég széles skálán változhat a bruttó érték – erősen függhet például az időjárástól. 
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9. ábra: Az évi villamos csúcsterhelés és a forrásoldali kapacitás

Az ábra jól mutatja, hogy már húsz évvel ezelőtt nagyobb bruttó évi csúcsterhelést mértek hazánkban, mint manapság. Ez alapján úgy tűnik, hogy a későbbi, másfél évtized alatti jelentős emelkedés kissé túlzottnak látszik. A biztonság irányában haladva azonban ma célszerűbbnek tartjuk ezt a növekedést felvenni, és egyelőre nem számolunk nagyobb csúcsot csökkentő módszerek elterjedésével (fogyasztói oldali beavatkozásokkal intelligens mérők telepítésével és a gazdasági érdek jobb megteremtésével).

Amennyiben a piacnyitás (2003) óta eltelt időszakot vizsgáljuk, akkor a havi bruttó csúcsterhelések hétéves irányzatából már kevesebb, mint 100 MW évi növekedés adódna (10. ábra). Ez azonban inkább az elmúlt időszak nagy visszaesésének köszönhető, mint az általános irányzat jellemzőjének. Amennyiben az elmúlt időszak hatását figyelmen kívül hagynánk, akkor a felvett száz megawattos növekedést jól mutató irányzatot láthatnánk. Ezért ésszerű ma, amikor 2010-től indítjuk a fejlődést, megmaradni ennél a kerek értéknél.

[image: image31.wmf]613

320

212

538

240

1882

446

546

147

98

142

132

0

500

1000

1500

2000

2500

2010-2015

2015-2020

2020-2025

2025-2030

megszűnő erőműves kapacitás, MW

szénerőmű

szénhidrogén-erőmű

kiserőmű


10. ábra: A hazai villamosenergia-rendszer havi csúcsa és minimuma

Természetesen figyelembe kell venni, hogy a rendszer minimális terhelése nagyon kis ütemben fejlődik, nem éri el a csúcs felét sem, ezt pedig az üzemvitel alakításakor – a berendezések méretezésekor – célszerű tekintetbe venni.

A forrásoldali teljesítőképességben tekintetbe vettük az importszaldó elfogadható csúcsidei értékének várható változásait. Ez a 2010-re feltételezett 700 MW-tól indulva fokozatosan csökken, és hosszú távon nullával számolhatunk (gyakorlatilag nem lesz hosszú távon importból lekötött kapacitástöbblet).

Az erőművekből kiadott hő változása

A hazai erőműves mérlegekhez fel kell venni a kiadott hő várható nagyságát. A részletekbe nem tudunk belemenni, csak feltételezzük, hogy 2010-re mintegy 48 PJ-t fognak a nagy és kiserőművekből – főleg kapcsoltan – kiadni, és ez az érték a következő másfél évtizedben gyakorlatilag nem fog megváltozni. Mivel elsősorban a villamos energiával foglalkozik ez az anyag, nem célszerű változó hőigényekkel számolni, ha a villamos változások energetikáját követni akarjuk. Többen felvetették, hogy itt egyáltalán ne foglalkozzunk a hővel, hiszen annak változásait még nehezebb megbecsülni. Mivel szinte minden erőmű hőt is ad ki, ez nem hanyagolható el, ha egyáltalán energetikai mérlegre és az ahhoz kapcsolódó egyéb következtetésekre kíváncsiak vagyunk (ha van közöttünk olyan, akit ez is érdekel).

Helyzetkép

Az előzőek alapján már rátérhetnénk a hazai erőműparkunk energetikai elemzésére. A kiindulást a 2010. év jelentheti, hiszen ekkor kezdődik a feltételezés szerint a fellendülés, de bemutatjuk a korábbi adatokat is. Az idei tapasztalatok alapján viszonylag könnyen megbecsülhető ez a kiindulási adatsor.  

A villamosenergia-rendszer működési feltételeiről

A magyarországi villamosenergia-rendszer működését meghatározó jogrendszer másfél évtized alatt megváltozhat, ha az elmúlt évek jelentős módosulásainak tényeire gondolunk. A 2007. évi LXXXVI. törvény a villamos energiáról ma a legfőbb meghatározó – minden kiegészítő, alsóbb rendű jogszabállyal együtt. Tizenöt év alatt azonban mégis jelentős módosítások várhatók.

Az európai rendszerműködést – az EU előírásait, elvárásait is betartva – újabban az ENTSO-E
 határozza meg. A „régi” UCTE ma ennek egy regionális csoportja: a „Kontinentális Európa”, amelyhez mi is tartozunk. Itt is gyakran változhatnak a szabályok, sokszor módosítják a Működési Kézikönyvet
, amely pedig meghatározó a nemzetközi együttműködésben. Természetesen a következő másfél évtizedben itt is változásokra lehet számítani. 

A forrásoldali fejlesztésben alapvető lesz a regionális kereskedelmi együttműködés formálódása, a magyarországi „akadályok” fokozatos felszámolása, és a világszerte szigorodó éghajlat- és környezetvédelmi feltételek betartási hajlandósága. A helyzet ma sem egyszerű, értékelése sem egyértelmű. 

A villamosenergia-termeléshez – és közvetve a hőtermeléshez - felhasznált energiahordozók területén a helyzetet különböző nézetekből eltérő módon ítélik meg. Egyesek túl nagynak tartják a földgáz-felhasználás arányát, mások egyértelműen atomerőmű-pártiak. Sokan a megújuló források elsődlegességét hangsúlyozzák, és nem kevesen gondolnak a korszerű széntüzelés hazai elterjedésére. Az energiapolitika – hasonlóan a gazdaságpolitikához vagy a pénzügyi, fiskális politikához – még nem ad egyértelmű képet hosszú távra. 

A magyar villamosenergia-rendszer működésében a helyzetet alapvetően két tényező bonyolítja:

- az egyetemes szolgáltatás növekedése (szabott fogyasztói árak),

- a kötelező átvétel részarányának nagysága (KÁT).

Mindkettőnél hosszabb távon inkább mérséklődést, majd megszűnést kell feltételezni. Amikor a működés gazdasági érdekeltsége egybe fog esni a társadalmi elvárásokkal, akkor a különféle támogatások már nem zavarják a tervezőket, a befektetőket, a termelőket, a kereskedőket, a szállítókat, az elosztókat és az értékesítőket. Feltételezhető, hogy másfél évtized alatt közelíthetünk ehhez a helyzethez. 

A kiindulási teljesítőképesség-mérleg

A 2010-re várható teljesítőképesség-mérleg (5. táblázat) lesz a vizsgálatban a kiindulás alapja. A táblázat feltünteti, hogy az adott évben mekkora teljesítőképesség szükséges a hazai erőműparkban. Ilyen táblázatokkal követjük majd az ötéves fejlődést.

A terhelés legnagyobb évi értékére támaszkodva meghatározható a tapasztalati arányokkal a szükséges villamos teljesítőképesség (BT*), ebből pedig az importtal biztosítható rész levonása után a hazai erőművek szükséges beépített villamos teljesítőképessége (BT). A jövőre meglévő erőművek tényleges teljesítőképességét megadva, a következő táblázat alapján most úgy tűnik, hogy a teljesítőképesség elegendő az ellátáshoz, új egység nem kell. 

5. táblázat: A kiindulási teljesítőképesség-mérleg, 2010, MW
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Jelenleg (2009 közepén) a villamosenergia-rendszerünk (VER) hivatalos beépített teljesítőképessége 9138,7 MW (+71,7 MW bejáratási próbán lévő kiserőmű). Itt még már nem üzemelő egységeket (pl. Bánhida, Dunamenti VIII. gép) is feltüntetnek, ezért a valóságban kereken most 9000 MW körüli BT-vel lehet számolni
. Ez egy év alatt legfeljebb 100 MW-tal mérséklődhet még (pl. a leállított egységek figyelembe vételével).

Kiemelendő, hogy a BT-nek már csak a 85%-át jelentik a nagyerőművek, tehát az elmúlt évek fejlődésében inkább a kiserőművek (BT<50 MW) játszottak szerepet. Ez elsősorban a támogatásoknak köszönhető (KÁP majd KÁT). Az elmúlt öt évben nagyerőmű egyáltalán nem épült. 

A kiindulási energiamérlegek

Az utolsó „hivatalos” energiamérleg ma még a tavalyelőtti, ezért ezt is meg kell tekinteni (6. táblázat). Ekkor volt ugyanis a statisztika szerint hazánkban a legnagyobb magyarországi villamosenergia-felhasználás. 

6. táblázat: A 2007. évi forrásoldali energiamérleg
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Az éves csúcsterhelés 2007-ben 6602 MW volt, és ehhez a meglévő teljesítőképesség kellő biztonságot adott. 

Jól látszik, hogy a hazai erőművek együttes teljesítőképességének a kihasználása alig haladta meg az 50%-ot (a 4422 h/a-t), és közel azonos volt a nagy- és kiserőművek átlagos kihasználása is.

Az összes hazai nettó villamosenergia-termelésből mintegy 1,7 TWh-t jelentett a magújulókból származó, és 8,4 TWh körül volt a kapcsolt termelés nagysága. A kiadott hő még meghaladta az 50 PJ-t. A hazai nettó villamos termelésnek több mint 37%-át az atomerőmű adta, 39% származott földgázból és 18%-nál is kevesebb szénből. A megújuló energiaforrások átalakításával hálózatra adott villamos energia részaránya 4,5%-ot ért el, jóval többet, mint amit az EU részünkre az évtized végére előírt. 

A mintegy 430 PJ energiafelhasználásból a hasadóanyag volt a legtöbb (160 PJ, 37%), utána a földgáz (155 PJ, 36%), a szén (84 PJ, 20%), a megújuló forrás (25 PJ, 6%), végül az olaj (6 PJ, ~1%). 

Az importtat együtt felhasznált 445 PJ energiahordozóból 148 PJ (33%) volt a bruttó villamosenergia-fogyasztás, és több mint 50 PJ a hő (11%). A többi az átalakítási veszteség. Így alakult ki a 44%-ot meghaladó energiaátalakítási hatásfok az egész forrásoldali rendszerben. 

Az idei, első féléves adatokból már a 2009. évi energiamérleg (7. táblázat) közelítően megbecsülhető, ebből pedig a 2010. évi, a kiindulási is meghatározható (8. táblázat) – nagyobb bizonytalanságokat elkerülhetően. 

7. táblázat: A 2009. évi forrásoldali energiamérleg (becsült)
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Az összes villamosenergia-felhasználás visszaesése 2007-hez képest ma mintegy 4,2%-ra becsülhető, de ez is optimistának mondható. 

 8. táblázat: A 2010. évi forrásoldali energiamérleg (feltételezett)
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Az összes villamosenergia-felhasználás Magyarországon 2010-re már jóval 42 TWh alá csökkenhet, így kb. 5%-kal kisebb lehet, mint az eddigi legnagyobb villamosenergia-felhasználás. A nettó villamosenergia-termelés (a bruttó villamosenergia-fogyasztás) ekkor 38,9 TWh-ból indulhat később fejlődésnek, amelyből a hazai erőművek 34,t TWh-t adhatnak, ha az importtöbblet valamivel még több is lehet jövőre, mint az idénre várt.

Az évi legnagyobb bruttó villamos terhelés 6500 körül várható, ami közelítően 6400 órás csúcskihasználást jelenthetne. A hazai erőművek beépített bruttó névleges villamos teljesítőképessége 8900 MW körül lehet, így e kapacitás kihasználási óraszáma már 4200 h/a alatt maradhat (47,6%). Az importtal együtt az ellátás biztonságát ez a forrásoldal megteremtheti.

A megújuló energiaforrásokból hálózatra adható villamos energia 2,3 TWh közelébe kerülhet, a kapcsolt termeléseké 8 TWh körül maradhat (a feltételezett 48 PJ hő kiadása mellett). A részarányok a csökkenő össztermelés miatt azonban tovább nőnek: a megújulók aránya 6%-ra, a kapcsolt termelésé 21% közelébe.

A nettó hazai villamosenergia-termelésben az atomerőmű részaránya meghaladja a 40%-ot (40,4%), a földgáztüzelésűeké 36% alá (35,5%), a széntüzelésűeké 16% alá (15,9%) csökkenhet, az olajtüzelés változatlanul kicsi. 

Nem számoltunk azzal, hogy jövőre nagyobb selejtezések lesznek, így a Vértesi Erőműre is számíthatunk még (idén augusztusban még nem ismert a tulajdonosi döntés az erőmű jövőjéről), ha csökkenő termelés mellett is. Az új erőművek közül csak néhány kiserőműves többlet várható (szélerőművek, biomassza-tüzelésű erőművek, biogázzal működők). 

A mintegy 410 PJ energiafelhasználásból a hasadóanyag lesz a legtöbb (164 PJ, 39%), utána jön a csökkenő földgáz (140 PJ, 34%), a mérséklődő szén (72 PJ, 18%), a növekvő megújuló forrás (30 PJ, 6%), végül a tovább kisebbedő olaj (4 PJ, <1%). 

Az importtat együtt felhasznált 425 PJ energiából 140 PJ (33%) lehet a bruttó villamosenergia-fogyasztás, és a felvett 48 PJ a hő (11%). A többi az átalakítási veszteség. Így alakulhat ki a 44%-ot valamivel még mindig meghaladó energiaátalakítási hatásfok. 

A következőkben a fejlődést ehhez az energetikai képhez viszonyítva mutatjuk be – feltételezett fejlesztésekkel. 

Meg kell jegyezni, hogy az energetikai képet lényegében a kereskedés alakítja, nem a központi teherelosztás. A kereskedelmi feltételek pedig a mai világban gyorsan és nagyobb léptékben is megváltozhatnak. Ennek ellenére mégis szükségét látjuk az energetikai mérleg bemutatását, mert különben igen szubjektív megítélés alá eshet az egyes primer energiahordozók változásának jelzése – dicsérete vagy elítélése. 

Minden energetikai részlet – pl. a kihasználás, a hatásfok – megváltozhat ugyan, de a szükséges teljesítőképességek és villamosenergia-mennyiségek összhangja valahogyan megteremthető, és a tapasztalatok alapján a várható hatásfokok is megbecsülhetők. 

Rövid távú fejlődés 

Az elkövetkező öt-hat évre vonatkozik a rövid távú kitekintés, tehát csak a 2015-ig várható fejlődéssel foglalkozunk ebben a fejezetben. A már elkezdett nagyerőmű-létesítésekkel és a várható kiserőmű-építésekkel. 

A szükséges erőmű-létesítés

Az elkövetkező években már szükség lesz új nagyerőművekre, hiszen az igények növekednek, a leállítások megkezdődnek és az import is kisebb. A szükséges hazai erőműves névleges bruttó teljesítőképesség 2015-re már 9600 MW lehet, és ebből a megmaradók csak 7900 MW-ra nyújtanak fedezetet. A következő számsor (9. táblázat) azt szemlélteti, hogy mekkora új erőműves kapacitást kellene hazánkban létrehozni rövid távon, mennyi szükséges.

9. táblázat: A teljesítőképesség-mérleg 2015-re, MW
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A 7000 MW-os csúcsterhelés biztonságos kielégítéséhez legalább 1500 MW tartalékra van szükség, tehát a fogyasztói csúcsidőben a ténylegesen igénybe vehető villamos teljesítőképesség (TIT) legalább 8500 MW-ra tehető. A csúcsidei váratlan kiesés és karbantartás viszonylag kis számmal jellemezhető, a változó jellegű hiány azonban nagy, és az állandó hiányok sem csökkennek még az elvárhatónak megfelelően. Ezért összesen a csúcsidei kapacitáshiány szintén 1500 MW-ra tehető. Ez azt jelenti végül, hogy a „beépített” névleges bruttó kapacitás szükséges nagysága 10 000 MW körüli. Ha ebből az importtal 400 MW biztonságosan fedezhető, akkor a hazai erőművekkel csak 9600 MW BT-t kell elérni. A megmaradó 7900 MW felett tehát még legalább 1700 MW új kapacitás is kell – gyakorlatilag öt-hat év alatt. 

Nagyerőmű-építések 

A nagyerőmű-építkezések sokéves szünet után újból elkezdődtek már Magyarországon, így néhány éven belül több nagyerőműves egység kereskedelmi üzeme beindulhat. Négy ilyen erőművet emelhetünk most ki, mert a tájékoztatás szerint az engedélyek megvannak, az alapköveket letették, az építkezések elkezdődtek. A négy nagyerőműves fejlesztés a következő: 

· a Dunamenti Erőműben az Electrabel fejlesztésének első lépcsője,

· a Gönyűi Erőműben az E.ON első egysége,

· a Vásárosnaményi Erőmű egysége és

· a Bakonyi (Ajkai) Erőmű csúcserőmű két blokkja.

A két utóbbi az MVM ZRt. létesítési aktivitását jelzi a kapcsolódó befektetőkkel együtt. Valamennyi erőmű földgázzal működik majd. A fenti első három összetett körfolyamattal, gáz- és gőzturbinával (CCGT), az ajkai nyílt ciklusú gázturbinás (OCGT) egységekkel. Az együttes bruttó teljesítőképesség kb. 1200 MW, és ez elegendő a pótlásokra és a növekvő igények kielégítésére a kisebb növekedési ütemű változatban. 

Ezeknek az egységeknek néhány tájékoztató adatát a következő, 10. táblázat szemlélteti:

10. táblázat: A várható nagyerőmű-létesítés 2015-ig
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1) Névleges beépített bruttó villamos teljesítőképesség

2) Tájékoztató teljes beruházási költség

3) A tájékoztató teljes beruházási költség és a névleges bruttó teljesítőképesség hányadosa

CCGT = összetett körfolyamatú, gáz- és gőzturbinás erőmű

OCGT = nyílt körfolyamatú gázturbinás erőmű


Ezek az erőművek már a 2010-es évek elején nagy valószínűséggel (kellő biztonsággal) üzembe kerülhetnek, tehát legkésőbb 2012-ben már számíthatunk rájuk, azaz 1200 MW a szükségesnek látszó 1700 MW-ból már kiadódik, a többi 500 MW a kiserőmű-létesítésre terhelhető. 

Ezeken kívül is épülhetnek még természetesen 2013-2015 között ilyen földgáztüzelésű nagyerőműves CCGT egységek kondenzációra – a szokásos 420-440 MW egység-teljesítőképességgel – Magyarországon. Például Nyírtass térségében (2-5 egység), Százhalombattán (a DUFI területén 2 egység), Csepelen (1 egység), Tiszaújvárosban (2 egység) vagy másutt, a közismert tervek médiában jelzett információi alapján, de – mint látni fogjuk – ezek inkább csak tartaléknak tekinthetők most, így inkább a következő öt év üzemi egységei lehetnek. Természetesen az új Gönyűi Erőműben még egy blokk felépíthető 2015-ig, és a Dunamenti Erőműben is üzembe kerülhet egy további CCGT-egység (G4) a médiában jelzett módon.

Ezek a gyorsan és viszonylag olcsón megépíthető villamos teljesítőképességek egyúttal jó hatásfokkal termelhetik a villamos energiát, de jellegüknél fogva elsősorban menetrendet tartó (3000-4000 h/a kihasználású) vagy csúcserőművek (500-1500 h/a kihasználású) lehetnek – a kialakuló kereskedési feltételek mellett. 

Épülhetnek még rövid távon földgáztüzelésű, alapvetően a gázturbinákra támaszkodó technológiával kapcsolt hő- és villamosenergia-termelésre is nagyerőművek hazánkban – a lakossági, ipari és egyéb ellátáshoz kapcsolódva. Ilyen tervek között szerepelhet néhány vidéki nagyváros távhőellátásához kapcsolódó fejlesztés vagy a Dunaújvárosban üzemelő nagyerőmű (ISD Power) korszerűsítésére. Hat év alatt ilyen erőmű-egységek is üzembe helyezhetők 120-200 MW nagyságrenddel. 

Kiserőmű-létesítések 

A kiserőmű-létesítés a kialakult támogatási rendszer további fejlesztésétől, alakításától függ. Feltehetően támogatni fogják továbbra is a kapcsolt termelést (elsősorban a lakossági távfűtés miatt) és a megújuló források villamosenergia-ipari hasznosítását az európai követelményeknek megfelelően. 

A kapcsolt termelésre épített gázmotoros egységek együttes villamos teljesítőképessége még mindig növekedhet, de már csak kisebb mértékben. Sok egységet helyettesíteni is kell, hiszen a gázmotoros fejlesztés hazánkban a kilencvenes években kezdődött, és sok egység élettartama már elérheti a 15-20 évet. Pontos felmérés a helyettesítési igényről nem áll rendelkezésünkre, így az újonnan épülő gázmotorok együttes teljesítőképességét sem tudjuk megbecsülni. Csak a növekedésre számolhatunk. A 2010-re várható 540 MW-ból legfeljebb 550 MW lehet az évtized közepére.

A kapcsolt termelésű gáz- és gőzturbinás kiserőművek összes villamos teljesítőképessége is csak kicsit növekedhet (pl. 400 MW-ról 420 MW-ra), mert itt is inkább a régi gőzturbinás ipari erőműveket pótolják az újabb gázturbinások. A csere mértékét itt sem lehet pontosan lemérni, különösen azért nem, mert a támogatási határok az utóbbi években változtak, sőt várhatóan módosulni fognak, tehát új ösztönzés révén nagyobb helyettesítés is lehetséges. 

Összességében tehát a hazai földgáztüzelésű, a kapcsolt hő- és villamosenergia-termelésű kiserőműves teljesítőképesség legfeljebb 30 MW-tal növekedhet meg öt év alatt – de jelentős cseréket is végrehajtva. 

Nagyobb növekedésre számítunk a megújuló forrással üzemelő kiserőművek területén. Annak érdekében, hogy az EU célkitűzéseihez közelíthessünk, elsősorban a nagyobb kihasználású egységekből kellene többet építeni, így például az ún. biotermikus (biomassza-, biogáz-, bioüzemanyag- és hulladéktüzelésű) egységekből. A kapacitás változása ezen a területen lehet a legnagyobb: 150 MW-ról 410 MW-ra való növekedés is elképzelhető, például sok 20-49 MW-os egység-teljesítőképességekből összerakva mintegy 260 MW többletet adva. Jó példa a Szakoly térségében üzembe helyezett új kiserőmű
.

A primer megújuló forrásoknál (víz-, szél- és naperőművek) elsősorban a szélerőművek fejlődése várható. Itt jelentettek be új felső határokat (330 + 410 = 740 MW), továbbá itt a legnagyobb a távolság a kapott támogatás és a tényleges költség között hazánkban. Ma – úgy tűnik – leginkább szélerőművet érdemes létesíteni a független befektetőknek. Az idei, mintegy 180 MW-os hazai szélerőmű-park öt-hat év alatt elérheti a korábban engedélyezett határt, majd további építések várhatók.

Néhány kis vízerőműre is számítani lehet a következő években, így a jövőre várható 55 MW-ról akár 72 MW-ot is elérhetnek a kis vízerőművek. A Rábára most épített kiserőművön kívül számolni lehet Dunakiliti duzzasztásának erőműves hasznosítására, esetleg a Körös duzzasztása is kihasználható. 

Végre a napelemes fejlődés is beindulhat, tehát a jövőre remélt max. 3 MW-ról el lehet érni – megfelelő ösztönzéssel – a 10 MW-os nagyságrendet. 

Összesen öt év alatt 248 MW-ról 412 MW-ra való emelkedéssel lehet számolni, tehát 164 MW többlettel a primer megújuló forrásoknál. Ennek a többségét a szélerőművek adják. A jövőre várható kb. 190 MW-ról indulva az évtized közepére elérhetőnek látszik a korábban engedélyezett 330 MW, tehát legalább 140 MW-tal nőhet öt év alatt hazánkban a szélerőmű-park. Nem lennénk meglepve, ha még nagyobb lenne a növekedés, hiszen a költségéhez képest ma a szélerőműves teljesítőképességet támogatják a legjobban. Ennek a típusnak a kapacitásértéke
 azonban igen kicsi, és a többsége a változó hiányban számolható csak el. A ténylegesen igénybe vehető teljesítőképességét a hazai erőműparknak ezért csak igen mérsékelt arányban támogathatja. 

A megújuló forrásokkal működő kiserőművek bemutatott többlet-teljesítőképessége összesen 260 + 164 = 424 MW-ra tehető, ami már több mint duplázódást jelentene öt év alatt. 

A becslések szerint az összes hazai kiserőmű-létesítéssel öt év alatt elérhető 30 + 424 = 454 MW-os többlet (a 34%-os fejlődés) már elegendőnek látszik a szükséges erőmű-létesítéshez. Mivel a kiserőműveknél is várható leállítás, selejtezés (a felvett: 147 MW), ezért összesen kb. 600 MW új kiserőmű építésével kell számolnunk öt év alatt, ami évi átlagban kb. 120 MW létesítését jelenti. 

Ez ugyan sokkal (20%-kal) több a szükséges 500 MW-nál, de mégis ilyen többet kell figyelembe vennünk, mert különben gondba kerülhetünk az EU irányelvében megkövetelt megújulós mérték teljesítésével. Már itt jelezni kell, hogy még ezzel a jelentős többlettel sem fogjuk elérni a bemutatott 5000 GWh/a megújulós nettó villamosenergia-termelést, hanem csak 3700 GWh/a körül maradunk az évtized közepére. Ez is több mint duplázódást jelent, de nem háromszoros növelést, mint kellene. Remélhetően az üzemanyag- és hőpiac fejlődése behozza ezt a hátrányt a végső energiafelhasználásban.

A várható hazai teljesítőképesség 

A magyarországi villamosenergia-rendszer várható bruttó csúcsterheléséből kiindulva bemutattuk a remélhető hazai erőmű-teljesítőképességet (11. táblázat). Itt azt vizsgáljuk meg, hogy a megmaradt és az újonnan várhatóan épülő erőművek kapacitása miként felel meg ennek a követelménynek. Tájékoztatásként a nettó teljesítőképességeket (és az önfogyasztást) is feltüntettük.

11. táblázat: A várható hazai teljesítőképesség 2015-re, MW
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A megmaradó mintegy 6700 MW nagyerőművet öt év alatt az újak építésével kiegészíthetik közel 1200 MW-tal, tehát a magyarországi nagyerőmű-park (a tévedés elkerülésére: nem az ún. alaperőművek halmaza) összesen 7900 MW-ot jelenthet az évtized közepére Magyarországon.

A kiserőmű-park közel 1800 MW-ra növekedő teljesítőképességével együtt tehát 9700 MW kapacitással (BT-vel) lehet számolni.

A szükséges hazai erőmű-teljesítőképesség 9600 MW-ra adódott korábbi értékét tehát egy kicsit – mintegy 100 MW-tal – túllépjük, de az import bizonytalansága miatt ez nem látszik kedvezőtlennek. 

Az energetikai kép

A következő évtized közepére várható energetikai kép (12. táblázat) nagy fejlődést mutat, ha a részleteket erőművenként is bemutatjuk.

12. táblázat: A 2015. évi forrásoldali energiamérleg
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A rövid távú energetikai fejlődésben az összes hazai villamosenergia-felhasználás megközelítheti a 45 TWh-t, tehát már túllép az eddigi legnagyobbat. Ebből az import már alig több mint 5%-ot jelent. 

Az éves legnagyobb bruttó terhelés 7000 MW-ja (a nettó csúcsterhelés valamivel 6500 MW feletti értéke) 6400 h/a körüli csúcskihasználási óraszámot ad, viszont a hazai erőművek beépített kapacitásának a kihasználása alig nagyobb 4300 h/a-nál, és ezzel még kicsit a biztonságosnak tekintett 50% alatt marad. 

A megújuló források felhasználásával hálózatra adott villamos energia elérheti a 3,7 TWh-t (a hazai nettó villamosenergia-termelés 9,5%-át), mert több nagy kihasználású biomassza-tüzelésű kiserőművet helyezhetnek üzembe, nem csak új szélerőműveket. A kapcsoltan termelt villamos energia átmenetileg kissé csökkenhet (kb. 8 TWh), ha nem állítják vissza a korábbi Dunamenti-DUFI gőzszolgáltatást. 

A hazai erőművek nettó villamosenergia-termelési arányában az atomerőmű része 35,9%-ra csökken, a földgáztüzelésűeké 40,4%-ra nő. Jelentősen mérséklődik viszont a szilárd tüzelőanyagokkal előállított villamos energia részaránya (12,9%).

A közel 426 PJ felhasznált energiahordozóból a hazai erőművekben a hasadóanyagok 38%-ot, a szénhidrogének 40%-ot, a szénfélék (lignit és import szén) 14%-ot és a megújuló források kb. 8%-ot jelentettek. 

Az erőműveink átlagos hatásfoka öt év alatt 42,2%-ról 44,5%-ra nőtt – változatlan hőkiadás mellett. Az import csökkenése miatt az eredő energia-átalakítási hatásfok javulása ennél már kisebb: 44,2%-ról 45,6%-ra nő csak.

A rövid távú kockázatok

A rövid távú hazai villamosenergia-ellátásban is lehetnek – vannak – kockázatok, amelyek közül néhány kiemelhető.

- Az igényváltozási kockázat viszonylag kicsi. Nagyobb a valószínűsége annak, hogy jövőre a feltételezettnél még alacsonyabb szintről kell indulnunk, mint annak, hogy kicsit magasabbról. A feltételezett másfél évtizedes további növekedés 1,5%-os értéke is inkább optimista, mint borúlátó. Kisebb eltérés várható felfelé, mint lefelé. Inkább átmenti visszaesések lehetnek, mint hirtelen begyorsulások. Normál esetben is a takarékosság és a hatékonyság a fő meghatározó, ezért ne várjunk rövid távon sem nagy fogyasztásnövekedést. Annak is elég kicsi a valószínűsége, hogy a jelenlegi, a 6400 MW-ot sem elérő éves csúcsterhelésről jelentősen 7000 MW fölé fogunk kerülni a következő néhány év alatt. Ezen a területen is inkább a kisebb érték várható. Összességében elmondható, hogy nagy rizikó nincs, ha az igények változását tekintjük.

- A beszerzési (import) kockázat sem túlzottan nagy. A jelenlegi helyzet ugyan öt éven belül feltehetően eléggé meg fog változni, tehát a kereslet jobban nőhet a kínálatnál, azaz növekedhet a villamos energia (és a földgáz) beszerzési ára, ezért kisebb lehet majd a behozatali arány a jelenleginél. A jelenlegi azonban most túl nagynak látszik, és amióta a „piac” valóban működik, szinte havonta módosul az importszaldó aránya. A rövid távú importarány 6%-os részaránya így nem tekinthető túlzottnak, hiszen ez is csak a fele az idén várható legnagyobbnak. 

- A leállítási (selejtezési) kockázat már nagyobbnak látszik az előbbieknél. A két leállításra tervezett 215 MW-os egység mellett a tulajdonos leselejtezheti a többi négyet is a Dunamenti Erőműben, de ezt feltehetően csak akkor teszi, ha a jelzett G3-as bővítést kiegészíti a hasonló jellegű, olcsó és gyorsan megvalósítható G4-es fejlesztéssel. Mivel erről még nem döntöttek, így feltehetően készenlétben maradhat 2015-ig a régi 860 MW. Bizonytalan azonban az, hogy a régi szénerőműves egységek közül mennyi maradhat még meg Ajkán, Borsodban, Dunaújvárosban, Pécsett vagy Tiszapalkonyán. A teljes erőmű-megszüntetésre azonban nem számolunk. Az sem biztos, hogy az Oroszlányi Erőmű teljesen megszűnik, hiszen kiserőműként biomasszával vagy együttes tüzeléssel egy-egy gépegysége megmaradhat. Ugyanez mondható el a régebbi széntüzelésű erőművek telephelyének a hasznosításáról. Ezzel a leállítási kockázat is mérsékelhető. Nem számolunk azzal, hogy a tulajdonosok a rizikóanalízisük alapján úgy döntenek, hogy rövid távon helyettesítés nélkül szüntetnek meg erőműves teljesítőképességeket. A rizikó ezen a területen sem nagy, tehát nem kell beavatkozni hatósági oldalon ennek csökkentésébe.

- A nagyerőmű-létesítési kockázat már meghatározóbb lehet. Nem a két magánberuházóra, az E.ON és GDF-SUEZ (Electrabel) irányította építkezésére gondolunk, hanem inkább az állami cég vezetette építési többletre. Az ajkai projekt megvalósulása az egyszerűsége miatt ugyan nem rizikós, de a vásárosnaményi fejlesztés elhúzódhat. Ez a legrégebben elkezdett (alapkő-letétele a legrégebbi) beruházás, de a létesítés indoka között sok a politikai beállítás (például a régi egységek az orosz államadóság „terhére”), kevesebb a szakmai, a gazdasági érdekeltség. Ennek ellenére bízunk a projektben, amely még a nem túl korszerű egységek felhasználásával is hasznot hozhat a befektetőjének. A 230 MW-ot természetesen pótolhatja, ha az említett két külföldi érdekeltségű magánbefektető megépíti 2013 és 2015 között az adott helyen a másik egységet is, vagy ezek közül legalább egy elkészül. Úgy gondoljuk, hogy a nagyerőmű-létesítésben sincs ma nagy rizikó, ha a magánbefektetések hazánkban továbbra is ésszerűnek látszanak, és a jogszabályokkal vagy a társadalom indokolatlan befolyásolásával a megvalósítás keretei nem szűkülnek a következő öt évben sem.

- A tüzelőanyag-beszerzési, elsősorban a földgáz-ellátási kockázat elég mérsékeltnek tekinthető még rövid távon. A gondokat például az ismert ukrán-orosz vita jelentheti, az átmeneti gázelzárásokkal. Mivel eddig sem okozott ez a helyzet jelentős gondot a villamosenergia-ellátásban, az új vezeték létesítésének a kérdése pedig 2015-ig akár meg is oldódhat, ez a kockázat sem ítélhető most még jelentősnek. Indokolt lehet azonban a csúcsvitelre méretezett nagyerőműveknél a folyékony tüzelőanyag használata a lekötött földgáz helyett. Az alternatív tüzelőanyag előírása nem mindig indokolt a gázturbinás erőműveknél – kivéve, ha azok ritkán üzemelnek. Nem látunk komoly rizikót ma a rövid távú erőműves tüzelőanyag-ellátásban. 

- A megújuló forrásokkal kapcsolatos elvárás teljesítése még elég kockázatosnak látszik. Aligha érhető el 5 TWh megújuló forrásokkal működő erőművekből hálózatra adható villamos energia öt év alatt, ha nem létesítenek biotermikus megoldásokat nagyobb kihasználásra. Az említett szélerőműves fejlesztéssel és a ma szóban forgó biomassza-tüzelési tervekkel legfeljebb 3,6-3,7 TWh évi nettó villamos energia adódhat. A rizikó mérsékelhető, ha az ösztönzést differenciálttá teszik, pl. többet kap a biomassza-tüzelés. 

- A piaci hatások kedvezőtlen fordulatokat hozhatnak. A kialakult regionális vagy európai villamosenergia-piac megváltozhat a következő öt évben. Ennek a kockázata azonban aligha érint minket jelentősen, hiszen a bemutatott fejlődés inkább az önellátásra való nagyobb igyekezetet jelenti. Kedvezőtlen legfeljebb a földgázpiac alakulása lehet, ha megmaradnak a politikai fenyegetettségek. Rövid távon azért nagy rizikó nincs, ha a földgáz nem túl nagy áron beszerezhető.

- A környezetvédelmi feltételek  megváltozhatnak, így rövid távon már az is gondot jelenthet, ha a feltételek szigorodnak – például az európai előírások miatt. Feltehető azonban, hogy a szabályváltozások inkább a tízes évek második felére hatnak majd, így a rövid távú rizikó még kicsinek tekinthető, ezért nem kell forrásoldali beszűkülésre számítani ökológiai tekintetben sem. 
Középtávú fejlődés

A középtávú fejlődésben a következő évtized végéig, 2020-ig tekintünk ki. Az Európai Unió erre az időszakra ír elő különféle mértékeket a megújuló források elterjedésére, ezért a kiserőműves felfutásban a következő évtized második felében még inkább lehet reménykedni, de újból megjelenhetnek a szénerőművek is Magyarországon.

A szükséges erőmű-létesítés

Az elkövetkező évtized második felében nagyon sok új erőművet kell építeni. Ez egyrészt abból ered, hogy a „Paks” előtt épült erőművek többségét már le kell állítani a tízes évek második felében, másrészt az EU előírásainak megfelelően jelentősen meg kell növelni a megújuló forrásokból termelt villamos energia mennyiségét. A szükséges erőmű-létesítést a 13. táblázat mutatja – a szokásos felosztásban – éves csúcs, tartalékok, hiányok, import:

13. táblázat: A teljesítőképesség-mérleg 2020-ra, MW
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Sor Megnevezés Jel | MW | % | Megjegyzes
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12 |Ebbdlimportial fedezhet 1 2000 20%
13=11-12_|Sziikséges hazai erémi BT [10200[1000%
14 |Megmaradt nagyertmivek 4507| 44.2%
15 |Megmaradt kiser6mivek 1093] 10.7%
16=14+15 | Gsszes megmaradt hazai erémi | 5600 54.9%
17=13-16_|Epitendb uj erémii 2010-2020 kéz6 4600 45.1%
18 |2015-ig varhatoan mar megépiilt | 1700] 16.7%
19=17-18 |Uj eromii, 2016 és 2020 kozstt kel | 2900] 28.4%





Az import itt már nem lehet olyan nagy, mint korábban, ezért a szükséges hazai erőmű erőművekkel 10 200 MW-ot kell megteremteni. Amennyiben a megmaradt erőműveink a következő évtized végén csak 5600 MW-ot tesznek ki a sok leállítás miatt, akkor 4600 MW-nyi új erőműre van szükség 2020-ban, azaz egy évtized alatt.

Tekintettel arra, hogy a következő évtized elején – az előző fejezetben részletezettek szerint – 2015-ig már legalább 1700 MW új erőműves kapacitásra számolni lehet, ezért az évtizedben hátra lévő öt évben már „csak” 2900 MW-ot kitevő új erőműves BT-t kell Magyarországon valahogy megteremteni.

Nagyerőmű-építések

A nagyerőmű-létesítésben egyrészt folytatódhat a most elkezdett fejlesztés a földgáz felhasználásával és a kondenzációs CCGT-technológiával, másrészt megjelenhet közel negyven év után ismét az új szénerőmű.

Konkrét szénerőmű-létesítési tervről csak a Mátrai Erőmű és az MVM közös beruházásában (MVMT) megvalósítható lignittüzelésű, 440 MW-os blokk lehetőségének bemutatásából szereztünk ismereteket. Ez az egység a jelenlegi előkészítettség alapján 2015 második felében már próbaüzemmel figyelembe vehető, de teljes kereskedelmi érettségét feltehetően 2016-ban éri el. Ezzel az erőművel tehát számolni lehet. Meg kell említeni, hogy a vizsgálatok szerint ez a gépnagyság még 600 MW-ot is elérhet, de ezzel most nem foglalkozunk.

Mivel a tervezett új atomerőműves egység 2020 előtt feltehetően még nem lehet üzemi egység Pakson, ezért a nagyerőművek területén a szén mellett csak a szénhidrogén-tüzelésekkel számolhatunk. Megújuló forrásra (pl. vízre) nagyerőművel várhatóan ekkor még reálisan nem gondolhatunk.

A szénhidrogén-tüzelésnél a földgáz jön tekintetbe, elsősorban az ismert CCGT technológiával és főleg kondenzációs megoldással. Új OCGT erőmű ebben az időszakban aligha szükséges, ha nem lép üzembe túl nagy egység-teljesítőképességű alaperőműves egység hazánkban. 

A leginkább szóba jöhető fejlesztés a CCGT kategóriában a Duna-menti Erőmű G4-es egysége és a Gönyűi Erőmű II. blokkja lehet. Az előbbit a leállításra szoruló „F” gépek pótlása indokolhatja, az utóbbit pedig az előkészített telephely. Mindkettő viszonylag olcsó megoldást kínál, tehát 420+430=850 MW létesítése valószínű.

A következő fejlesztést a Tisza II. Erőmű helyettesítése, korszerűsítése jelentheti. Vagy a dunai példával, vagy egy teljesen új monoblokkos CCGT-val itt is megvalósítható a 2x430=860 MW, ami jó hatásfokkal kiválthatja a meglévő 4x225 MW-ot, amely negyven év üzem után leállhat. Az adott telephelyen a tulajdonos ezt a fejlesztést bizonyára kedvezőnek találja. 

Szóba jön még Dunaújvárosban az ISD Power fejlesztése is, hiszen itt egy több mint hatvan éve üzemelő ipari erőművet kell korszerűsíteni. A beruházás a gázturbinás egységgel legjobb esetben is csak 200 MW lehet. 

Ez az öt nagyerőműves beruházás (440+420+430+860+200 = 2350 MW) elegendő lehet a hat összetett körfolyamatú egységgel a tízes évek második felében. Ezek közül csak a dunaújvárosi fejlesztés kapcsolódhat hő kiadásához.

Természetesen vannak „tartalékok” is a földgáztüzelés területén, hiszen többször hallottunk már az EMFESZ terveitől (Nyírtass térségében 2-5 nagy CCGT blokk), a MOL-ČEZ elképzeléséről (Pozsony után a DUFI-ban is 2x430 MW), sőt az ATEL is gondolkodik Csepelen egy korszerűbb összetett körfolyamatú egységről.  Nem szabad elfeledni, hogy a nagyvárosi távfűtésekhez is építhetnek nagy, kapcsolt termelésű blokkokat (lásd a legutóbbi verseny győztesét, a Kispesti Erőművet).

Végül nem hagyható figyelmen kívül az sem, hogy még egy 600 MW körüli széntüzelésű erőmű épülhet tíz éven belül Magyarországon: vagy lignitre a hazai készletek jobb kihasználása, vagy import szénre valahol a Duna partjára az ország földgáz-függőségének a csökkentése érdekében. 

Kiserőmű-létesítések

Meg kell célozni valahogy az EU előírása és az ennek megfelelő vállalásunk szerint a 2020-ra kitűzött megújulós villamosenergia-termelési arány elérését. Ehhez elég sok új kiserőművet kell még építeni. 

A kapcsolt termelésű kiserőműveknél is lehet fejlődés, de itt, ebben az időszakban a motoros megoldásoknál legfeljebb 20 MW, a turbinás technológiáknál legfeljebb 10 MW többlet kapacitással számolunk. A ma üzemelő és megmaradó kapcsolt kiserőművekhez (773 MW) képest ez az összesen 970 MW teljesítőképesség azonban már közel 200 MW ilyen kiserőmű építését jelenti egy évtized alatt, tehát jelentős cserét. Az évtized második felében – öt év alatt – ennek mintegy felét, ha ez előző időszakban is megfelelően pótolták a leállításra szorultakat. Az új kapcsolt termelések egy része más tüzelőanyag-elemes (üzemanyag-cellás) vagy egyéb új technológiával megoldott háztartási méretű kiserőmű is lehet. A cseréket is figyelembe véve 2016 és 2020 között összesen mintegy 120 MW kapcsolt kiserőmű épülhet. 

A megújuló forrásokkal működő kiserőművekből már több kell, mert a nagyerőműves „együttes” biomassza-tüzelés csökken a régi szénerőművek egy részének leállításával. Az előző fejezetben – rövid táv – feltételeztük, hogy beindul a biotermikus kiserőművek építése (a szilárd, a cseppfolyós és a gáznemű biogén tüzelőanyagok, valamint a szerves hulladékok eltüzelése), és ez a fejlődés folytatódik. Most el kell érnünk például 670 MW-ot, tehát a „jelenhez” képest 550 MW többletet. Ha megépülne az előző öt évben valóban a jelzett 260 MW, akkor ebben az öt évben alig kellene már nagyobb építési ütem.

A primer megújuló források (víz, szél, nap) területén elérhető a 770 MW (ebből pl. szélerőmű 600 MW, napelem 90 MW, vízerőmű 80 MW), tehát a teljesítőképesség növelése ezen a területen öt év alatt mintegy 370 MW lehet, a „jelenhez” képest azonban jóval több (kb. 570 MW). 

Megjelenhet már a geotermikus energia (a földhő) villamosenergia-ipari hasznosítása mintegy 60 MW nagyságrendben sok-sok kiserőművel. 

Összesen 2020-ra a megújuló forrásokkal valamivel több mint 1500 MW együttes forrásoldali beépített teljesítőképességet lehetne tervezni. Ez mintegy 680 MW-tal nagyobb, mint az öt évvel korábban elérhetőnek tervezett. Mivel a ma meglévők egy része leállhat az évized második felében, a ténylegesen megépítendő új megújulós kiserőmű kereken 700 MW-ra tehető. 

Meg kell jegyezni, hogy még ilyen mértékű új megújuló forrással is csak meg lehet közelíteni az EU cél szerinti, 8 TWh-t meghaladó nettó megújulós villamosenergia-termelést, hiszen – mint látni fogjuk – kedvező esetben is alig haladjuk meg a 6 TWh-t, azaz a mainak nem egészen a háromszorosát. Reálisan szemlélve a helyzetet, a mai támogatási rendszer mellett nehezen képzelhető el ennél nagyobb fejlődés – különösen a nagyobb kihasználást adó biotermikus és geotermikus rendszerekkel. 

Végül tehát a kiserőművekből összesen 820 MW új építését tervezünk öt év alatt, amely a leállításokat figyelembe véve kb. 710 MW növekedést jelent csak a BT-ben. 

A várható hazai teljesítőképesség 

A terhelési kép és a bemutatott erőmű-létesítés alapján összeállítható a 2020-ra várható hazai erőműpark összetétele (14. táblázat).

14. táblázat: A várható hazai teljesítőképességek 2020-ban, MW
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S. Erémiivek Brutté Netts | Onfogyasztas
Mw Mw mMw %

1 |Paksi Atomerémii 2000 1860 140 7,00%
2 |Dunamenti Erémii G1+G2 446 430 16| 3.59%
3 |Matrai Erémi 750 650 100] 13,33%
4 |Budapesti Erémii 410 394 16| 3,90%|
5 |GTER Gazturbinak 410 407 3] 0.73%
6 |Csepeli Aramtermeld 396 386 10| 2,53%|
7 |Debreceni KCE 95 93 2| 2,11%]

8 |Dunamenti G3+G4 840 820 20| 2,38%
9 |Génydl. +11. 860 840 20| 2,33%
10 |Véasarosnamény 230 215 15| 6,52%
11 |Ajka OCGT 116 115 1] 0.,86%)
12 [Tisza Il. Erémi 860 840 20| 2,33%
13 [Matrai Erémii 440 400 40| 9,09%|
14 |ISD Power 200 170 30| 15,00%
Uj nagyerémiivek 3 546 3400 146  4,12%)|
a_|Motoros kapcsolt kiserdmii 570 540 30| 5,26%|
b |Turbinas kapcsolt kiserdmii 430 410 20| 4,65%
¢ |Biotermikus megujuld kiserdmii 670 600 70| 10,45%
d |Primer megujulé kiserémii 770 760 10| 1,30%|
e |Geotermikus kiserémii 63 60 3| 4,76%
Kiserémiivek 6sszesen 2503 2370 133  5,31%
Erémiivek 6sszesen 10 556 9 990 566| 5,36%)





A megmaradó kb. 4500 MW régi nagyerőmű, az előző öt évben várhatóan megépülő kb. 1200 MW és ebben a középtávú időszakban várhatóan üzembe helyezhető mintegy 2300 MW összesen több mint 8000 MW beépített névleges nagyerőműves villamos teljesítőképességet jelenthet 2020-ban. 

Ehhez adódhat a kb. 2500 MW-ot kitevő hazai kiserőmű-park, amivel összesen kicsit 10 500 MW-nál több együttes hazai bruttó villamosenergia-teljesítőképesség állhat rendelkezésre a következő évtized végére. 

Ez már több mint a szükséges 10 200 MW, sőt még az importszaldó nélküli 10 400 MW-ot is meghaladja. Gyakorlatilag ekkor már nem is lenne szükség a villamos energia olyan behozatalára, amelyhez teljesítőképesség-lekötés tartozik. A „szükségesnél” mintegy 350 MW-tal több tervezett kapacitás azonban kellő biztonságot ad, ha valamelyik nagyerőmű építése esetleg elmaradna, vagy a kiserőmű-létesítésben maradnánk le.

Az energetikai kép

A jelzett fejlődés azt jelentené, hogy 2010-hez képest egy évtized alatt közel 15%-kal nőhet hazánkban az összes villamosenergia-felhasználás. A részletek azt mutatják (15. táblázat), hogy a kellő tartalék mellett az energetikai kép is javulhat – például a hatásfok tekintetében.

15. táblázat: A 2020. évi forrásoldali energiamérleg
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A középtávú energetikai fejlődésben az összes villamosenergia-felhasználás megközelítheti a 48 TWh-t, és ebből az import már csak 2,5%-ot jelent, tehát lényegében nem meghatározó (az 1998-as minimumot közelítheti). 

Az éves legnagyobb bruttó terhelés 7500 MW-ja (a nettó csúcsterhelés valamivel 7000 MW feletti értéke) 6400 h/a körüli csúcskihasználási óraszámot jelenthet, viszont a hazai erőművek beépített kapacitásának a kihasználása már a 4300 h/a-t sem éri el, ezzel a biztonságosnak tekintett 50% alatt marad. Az importból leköthető kapacitás már nem lényeges a mérlegben.

A megújuló források segítségével kiadható villamos energia már meghaladhatja ugyan a 6 TWh-t (ez a nettó össztermelés 14%-a), de még így is jelentősen elmarad az említett EU követelmények legalább 8 TWh-ás értékétől. A kapcsoltan termelt villamos energia nagysága 8 TWh felett lehet, de inkább a jelenlegi szintre lehet még számítani. 

A hazai nettó villamosenergia-termelésből az atomerőmű részaránya 32% alá csökken, a földgáz eltüzeléséből származó viszont 41% fölé nő. Az új ligniterőmű-egységgel a széntüzelésű részarány a még 12% közelében tartható. 

A hazai erőművekben a több mint 453 PJ felhasznált energiahordozóból a hasadóanyagok 35%-ot, a szénhidrogének 37%-ot, a szén (lignit) 12%-ot és a megújuló források kb.16%-ot jelentettek. 

Az erőműveink átlagos hatásfoka tíz év alatt 42,2%-ról 45,3%-ra nőtt – a változatlannak feltételezett hőkiadás mellett. Az import további csökkenése miatt az eredő energia-átalakítási hatásfok javulása természetesen ekkor is kisebb ugyan, de jelentős: 44,2%-ról 45,8%-ra javul.

A középtávú kockázatok

A középtávú hazai villamosenergia-ellátásban is lehetnek kisebb vagy nagyobb kockázatok, amelyek közül néhány fontosabb kiemelhető.

- Az igényváltozási kockázat továbbra is viszonylag kicsi, bár már nagyobb, mint rövid távon. A kockázat az, ha fejlődés nagyon beindul, és évente 2-3%-kal nőhet a villamosenergia-fogyasztás 6-9%-os GDP-növekedés mellett, azaz kb. 0,3-as rugalmassági tényezővel. A gazdaságkutatók vizsgálatai szerint azonban kicsi a valószínűsége annak, hogy a visszaesés után, az évtized második felében ilyen, európai és regionális tekintetben is nagynak tekinthető fejlődés beindul. Jobb eredményei lehetnek az energiatakarékossági intézkedéseknek. Az ipari fejlődésben is inkább a kevésbé energia-intenzív területek fejlődhetnek. Nem elképzelhetetlen, hogy a következő évtized második felében Európában és a világon nagy fejlődés indul meg, de az is elképzelhető, hogy újabb válság vagy nagy takarékossági hajlam miatt stagnálás, esetlej kis visszaesés jön. Nagy rizikóval ezen a területen nem érdemes számolni.

- A beszerzési (import) kockázat sem túlzottan nagy. A jelenlegi helyzet ugyan tíz éven belül feltehetően meg fog változni, tehát a kereslet jobban nőhet a kínálatnál. Az importszaldó alakulása most még bizonytalanul jelezhető előre, nem tudható, hogy csökkenő, vagy növekvő behozatalra számíthatunk. A középtávra feltételezett 2,7% energiaarány (vagy a 200 MW leköthető teljesítőképesség) azonban kicsi, és a további mérséklődése sem rizikós.

- A leállítási (selejtezési) kockázat már nagyobbnak látszik az előbbieknél. A nagyerőműveknél a felvett 2200 MW-os leállításnál nagyobb aligha képzelhető el öt év alatt. Inkább a kisebb mértékű selejtezésnek lehet nagyobb a valószínűsége. Előfordulhat azonban, hogy a Dunamenti Erőmű összes mai blokkja leáll (lényegében a DUFI gőzellátására egykor tervezett a G1 és G2), amit a tulajdonos esetleg korszerű CCGT-vel helyettesít. Előfordulhat, hogy Mátrai Erőműben a III. hsz., orosz 212 MW-os egységét is leállítják, de ennek is akkor látszik a realitása, ha a nagyobb, új lignitblokk építésével több hazai szenet tudnak felhasználni. Végül az is előfordulhat, hogy már 2020 előtt leállítják az évente alig tíz-tíz órát működő, perces tartalék gázturbinákat (GTER), ha a rendszerben másként megoldható ez a tartaléktartás. A gépek kis üzemórája alapján azonban nem látszik olyan sürgősnek ez a helyettesítés. A tulajdonosokhoz köthető selejtezési ütem rizikója mindezek miatt nem látszik ma vészesnek. 

- A nagyerőmű-létesítési kockázat is meghatározó lehet. A bemutatott, mintegy 2300 MW-os nagyerőmű-létesítés megváltozhat, egy része elmaradhat, és ez kockázatot jelent. Kisebb annak a valószínűsége, hogy az elkezdett gönyűi és dunamenti fejlesztést nem folytatják, tehát nem épülne meg a két újabb CCGT-egység. Az viszont előfordulhat, hogy a ligniterőmű-létesítés elmarad, vagy későbbre tolódik. Ne tételezzük azonban fel, hogy a tulajdonok a következő évtizedben sem kezdik el a hatvanas években létesített nagyerőműveik kiváltását korszerű, környezetkímélő egységgel. Kevés a valószínűsége annak is, hogy az amerikai tulajdonos teljesen felhagy a Tisza II. Erőművel, nem gondoskodik pótlásáráról, hiszen a telephely, a kiépített infrastruktúra nagy érték. Az már könnyebben elképzelhető, hogy a kohászattal együtt az üzemi erőmű sorsa is megpecsételődik, de ez igen pesszimista kép lenne. Vannak természetesen egyéb tervek erőmű-létesítésre (Csepel, Nyírtass, DUFI), és itt a rövid létesítési idő kedvez annak, hogy ezekből néhány a következő évtizedben valóban elkészüljön – a mai vagy a későbbi döntések hatására.

- A kiserőmű-létesítésben lehetnek problémák, bár kellő támogatás mellett nem tűnik nehéznek, hogy 1800 MW-ról 2500 MW-ra növekedjék ez az erőműpark hazánkban. A támogatási rendszer feltehetően jobb lesz az évtized második felében a tapasztalatok, nemzetközi fejlődések és a technológiák érettsége következtében. A biotermikus megoldások hazánkban kézenfekvőek, és a geotermikus energetika villamosenergia-ipari hasznosítása is végre beindulhat. Gondolni kell arra, hogy a háztartási méretű kiserőművek fejlődése ebben az időszakban begyorsulhat.  A bizonytalanság ma még elég nagy a kiserőművek távlatánál, de a várható rizikó nem látszik túl veszélyesnek.

- A tüzelőanyag-beszerzési kockázat nagynak tekinthető középtávon, hiszen egyre inkább behozatalra szorulunk. A szénbehozatal nem jelenthet nagyobb gondot. Kedvezőtlen lehet azonban a földgázpiac alakulása, ha megmaradnak a politikai fenyegetettségek. Erre az időszakra azonban kiépülhet már az Ukrajnától független beszerzési út, ezért középtávon túl nagy rizikó nincs, ha a földgáz több úton beszerezhető. Nem magával a földgázzal van gond, hiszen számos országban (Portugáliában, Spanyolországban, Franciaországban, Németországban vagy Svédországban) sok földgázerőmű épül, pedig a többletföldgáz ott teljes egészében importból származik. A rizikó inkább gazdasági, nem annyira biztonsági természetű, hiszen az ár nőhet meg nagyon.

- A piaci hatások is kockázatot rejtenek. A kialakult regionális vagy európai villamosenergia-piac feltehetően megváltozik még a következő tíz évben. Az egyeztetett fejlesztéseknek megfelelően a térségben biztonságos átviteli villamos hálózat alakulhat ki, és az észak-dél irányú áramlásban sem lesz már gát az osztrák hálózat. Az árak azonban megnövekedhetnek, hiszen a nagy alaperőművek építése – a jelenlegi válság hatására – későbbre tolódhat, így az olcsó kínálat bizonyára eltűnik tíz év távlatában.

- Végül kockázatot jelenthet középtávon, ha a környezetvédelmi vagy az ezzel összefüggő biztonsági feltételek megváltoznak. Feltehető azonban, hogy a szabályokat 2020-ig már elég nagy vonalakban lerögzítették, és ha ezek betarthatók, akkor a középtávú rizikó kicsi maradhat. Elsősorban a szén-dioxid-kereskedelem alakulása bizonytalan, ezért várnak még is több helyen például a szénerőmű-létesítéssel. Mivel nálunk – a bemutatott fejlesztés alapján – csak egy szénerőmű épülne több megszűnése mellett, az elektronikus emisszió-kereskedelemből eredő rizikó sem látszik elfogadhatatlannak.

Hosszú távú fejlődés

A hosszú távú fejlődésben a feladat szerint másfél évtizeddel tekintünk előre, tehát a 2025-ig várható módosulásokat mutatjuk be. Hosszú távon már nagyon sokféle nagyerőmű építhető, így atomerőmű és nagy vízerőmű is.

A szükséges erőmű-létesítés

A vizsgálatunk végső időpontjában várhatóan szükséges erőműves teljesítőképességet – a szokásos bontásban – a 16. táblázat szemlélteti.

16. táblázat: A teljesítőképesség-mérleg 2025-re, MW
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Sor Megnevezés Jel Mw % Megjegyzés
1 Varhato éves csucsterhelés P 8000 72,7% +5%
2 Maradé teljesitmény MT 600 5,5%| minimum 5%
3 Rendszeriranyitashoz kell RIT 1000} 9,1%| pr.+szek.+perces
4=2+3 Osszes tartalék T 1600| 14,5%
5=1+4 Ténylegesen igénybe veheté | TIT 9600 87,3%
6 Varatlan kiesés miatt KK 50 0,5%
7 Karbantartas miatt TMK 150 1,4%
8 Valtozé hiany miatt VH 1000} 9,1%
9 Allando hiany miatt AH 200  1,8%
10=6+7+8+9 |Osszes hiany H 1400 12,7%
11=5+10 |Sziikséges teljesitéképesség | BT* [ 11000| 100,0%
12 Ebbdl importtal fedezheté I 0 0,0%
13=11-12 |Sziikséges hazai erémii BT 11000{ 100,0%
14 Megmaradt nagyerémiivek 3849 35,0%
15 Megmaradt kiserémiivek 951 8,6%
16=14+15 |Osszes megmaradt hazai erdmii 4800 43,6%
17=13-16_|Epitendd uj erémii 2010-2025 kozott| 6200] 56,4%
18 2020-ig varhatéan mar megépiilt 4600| 41,8%
19=17-18 |Uj erémii, 2021 és 2025 kozott kell 1600| 14,5%





Az importszaldó itt már elmaradhat (nincs lekötött értéke), ezért a kereken 11 000 MW névleges bruttó teljesítőképességet a hazai erőművekkel kell megteremteni. A 8000 MW körüli csúcsterheléshez ez a bruttó beépített teljesítőképesség elegendőnek látszik, így a tartalékok és a várható hiányok együttes nagysága (kb. 3000 MW) biztonságos ellátást teremthet.

A másfél évtized múltán a hazai nagyerőmű-parkból megmaradt kb. 3800 MW kapacitás, de a közel 1000 MW-os kiserőmű-teljesítőképességgel együtt ez már csak 4800 MW régi erőművet jelent, tehát 6200 MW új kapacitásra van szükség. Ha ebből az előző tíz évben – 2010 és 2020 között – várhatóan megépül – mint azt az előző fejezetek jelezték – kb. 4600 MW, akkor az azt jelenti, hogy a húszas évek elején, az első öt évben már csak 1600 MW új erőműves beépített teljesítőképességre lenne szükség. 

Ennek a megépítése nem jelenthet gondot, mert még elég sok idő van az új kapacitások létesítésének elkezdésére – kivéve talán az atomerőművet és a vízerőművet, mert ott nincs sok idő a késlekedésre.  

Nagyerőmű-építések

A hosszú távú nagyerőmű-létesítésben egyaránt szóba jöhetnek a fosszilis, a nukleáris és a megújuló energiaforrással működő gépegységek. Mindezeknek a korszerű, a ma meglévőknél jobb, biztonságosabb blokkjai. 

A fosszilis primerenergia-hordozóknál a földgáz és a szén jön számításba. A földgáznál a legkorszerűbb, 60% hatásfokú, kondenzációs, 500 MW-ot közelítő CCGT technológiás blokkokra lehet Európában és világszerte számítani, így Magyarországon is. Ilyen távlati tervek persze még nem merülnek fel egyetlen hazai vagy külföldi potenciális beruházónál sem, hiszen tíz év van még a megvalósításig – a legfeljebb öt-hat szükségesnek látszó helyett. Egyelőre ne foglalkozzunk tehát tovább a földgázzal, nézzük a többi lehetőséget!

A széntüzelésnél egyrészt a lignit (barnaszén) jön tekintetbe 800-1100 MW egység-nagysággal, 43-45% hatásfokkal, másrészt az importált feketeszén 600-800 MW egység-teljesítőképességgel és 48-50%-os hatásfokkal. A húszas évekre a CCS (szén-dioxid-leválasztási és -tárolási) technológia már érett lehet, de ez azzal is járhat, hogy csökken az energiaátalakítási hatásfok és jórészt az egység-teljesítőképesség is. Ilyen egységekre feltétlenül lehet már számítani a húszas évek elejéről. Ki kell emelni, hogy ezeknél az egységeknél a szilárd vagy egyéb biomassza együttes tüzelése is szóba kerül (10-20% közötti részaránnyal), és ez nagyban segítheti a megújulók területén a céljaink teljesítőképességét, a biomassza nagyerőműves hasznosítását. Egyelőre nincs értesülésünk arról, hogy hazai vagy külföldi befektetők ilyen erőműveket akarnak építeni Magyarországon. Korábban volt egy terv: 600 MW-os blokkokból akartak új erőművet építeni Mohácson importált feketeszénre. Ennek sorsáról nincs hírünk. Ne feledkezzünk meg ugyan a későbbi korszerű széntüzelés és ezzel a hazai földgázfüggőség-csökkentés lehetőségéről hosszú távon, de bízzuk ezt a befektetőkre!

A megújuló forrásokra is lehetne új nagyerőművet építeni, például a Nagymarosi Vízerőművet (160 MW), összehangolva a Bősi Vízerőművel, de jelenleg a korábbi tervek felújítása nem támaszkodik olyan szilárd elhatározásokra, hogy a befektetői szándékot most megkeressük. Majd két év múlva.

A legújabbi jelzések, a szakmai vizsgálatok szerint a húszas évek elejére üzembe helyezhető az első új atomerőműves egység Pakson, és ez meghatározó lehet a további fejlődésre.  Itt már vannak komoly befektetői akaratok, előzetes engedélyek, hivatalos nyilatkozatok. Alapvetőnek látszik, hogy a 2000 MW-os jelenlegi Paksi Atomerőművet helyettesíteni kell legalább két egységgel a húszas években. A helyettesítéshez a korszerű, harmadik nemzedékes típusok jönnek tekintetbe. Az egység-teljesítőképesség 1000-1750 MW körüli lehet. Az előzetes vizsgálatok szerint a következő évtized elején (kb. 2013-ig) Európában üzembe kerülő új PWR-típusokkal lehet leginkább számolni, kettővel:
- az európai, francia-német EPR-1600-as (1600 MW-os) vagy 

- az orosz fejlesztésű VVER-1200-as (1200 MW-os) egységekkel. 

A jelenlegi vizsgálatokban – tudomásunk szerint – még nem választották ki ezek közül az egyiket, sőt gondolhatnak még amerikai, japán vagy dél-koreai egységekre is, de ebben a tanulmányban fel kell venni az egyiket.

Tekintettel arra, hogy a húszas évek elején már nagy selejtezés nem várható, és az éves igénynövekedés sem lehet sokkal évi száz megawattnál nagyobb, ebben a tanulmányban a kisebbik blokkot, az orosz fejlesztésű 1200 MW-os egységet vesszük tekintetbe. A későbbi vizsgálatok alapján ettől természetesen el lehet majd térni a befektetői szándéknak és lehetőségeknek megfelelően – több ismert tényre és tapasztalatra alapozva. 

Nyilvánvaló, hogy a négy „kis” atomerőmű-blokkot legalább két naggyal kell az adott helyen pótolni, és az sem kérdéses, hogy az új egységeket a régiek leállítása előtt kell üzembe helyezni. Sokféle megoldás lehet, de az látszik a legegyszerűbbnek, ha 2025-ig csak egy 1200 MW-os egységet építenek, majd a másikat a húszas évek második felében (esetleg a harmincas évek elején az első két régi paksi blokk leállításával összehangolva 2035-ig). 

Tekintettel arra, hogy ezt az új nagy egységet a viszonylag kis hazai villamosenergia-rendszerben kell (vagy lehet) hasznosítani, és a kihasználásával lehetőleg el kell érni a 7000-7500 h/a-t, ugyanakkor az esetleges kiesésének a következményeit is el kell hárítani, ezért kiegészítő megoldások kellenek. 

Az első, kézenfekvő megoldást egy szivattyús, tárolós vízerőmű jelenti, amelynek a névleges beépített teljesítőképessége legalább 600 MW (pl. két-három gépegységgel). A több évtizedes vizsgáltok, tanulmányok, előkészületek és engedélyezési folyamatok nem zárják ki, hogy egy ilyen erőmű megépüljön addigra, amíg a nagy atomerőműves egység üzembe nem kerül. 

Az ún. pozitív perces tartalék azért kell a villamosenergia-rendszerben, hogy a legnagyobb termelőegység kiesésekor hirtelen megnövekvő, de előre nem lekötött energiaáramlást 15 perc alatt megszüntessük a szabályozási zónánkban. A tartalék vezérelt üzembe helyezésével megteremtettük a saját ellátási területünkön a szükséges szabályozási lehetőséget, átmenetileg kisegítettük a szekunder szabályozást. Ezt a tartalékot le lehet kötni más szabályozási zónákban a mi javunkra, vagy itthon építéssel meg lehet teremteni. Általában nincs nagy gazdasági különbség az építés és a vásárlás között, de ezt csak a megfelelő piackutatások és részletes elemzések igazolhatják majd. 

Egyelőre feltételezzük, hogy a jelzett három nagyerőművel a húszas évek első felében 1200 + 600 + 600 = 2400 MW megvalósíthatónak látszik. Ez jóval több ugyan a szükségesnek látszó 1600 MW-nál, de mégis igény lehet rá, ha a hasadóanyagot akarjuk hosszú évtized után ismét új egységgel (később többel) feldolgozni, átalakítani villamos energiává. 

Jelezni kell továbbá, hogy a szivattyús, tárolós vízerőmű értékelhető teljesítőképessége időben korlátozott lehet, és a pozitív perces tartaléknak is kitüntetett szerepe van a rendszerirányításban, ezért – és természetesen az európai út követéséért – továbbra is gondolni kell újabb kiserőművek létesítésére: a kapcsolt termelési szint fenntartására és a megújuló források további elterjedésére a villamosenergia-iparban. 

Kiserőmű-létesítések

A kiserőművek közül továbbra is egyrészt a kapcsolt termelés előnyeinek a kihasználását, másrészt a megújuló források használatát kell tekintetbe venni. Nem mondhatjuk, hogy a húszas években a kiserőmű-létesítés leáll, hiszen mind a kis kapcsolt termelésre (akár háztartási méretben is), mind a megújulók növelésére szükség van, sőt, ez kedvezőnek látszik. 

Nem olyan nagy a növekedés, ha öt év alatt évi 100 MW-ot tartunk reálisnak, tehát 2500 MW-ról 3000 MW-ra nőhet a kiserőművek együttes beépített névleges villamos teljesítőképessége. Elsősorban a megújulók területén várható nagyobb fejlődés, ha a kapcsolt termelésnél valóban csak a 48 PJ hőre számíthatunk (persze növekedés természetesen itt is lehet). Nem nagyon becsülhető még hosszú távon az új technológiákra – például a tüzelőanyag-elemekre – alapozott kiserőmű-fejlesztés, de arra számítani kell, hogy a háztartási méretű kiserőművek egyaránt támaszkodnak a kapcsolt termelésben a földgázra és a különféle megújuló forrásokra. 

A kapcsolt hő- és villamosenergia-termelés 20% körüli részaránya ugyan már nem tartható, ha a hőigény nem növekedik, és a nagyerőművek egyre kevésbé vesznek részt a helyi hőellátásban (főleg a menetrendet tartó CCGT-blokkok terjedése miatt), de mégis van remény a növekedésre. A gázmotoros vagy az újabb technológiával a 600 MW kiserőműves villamos teljesítőképesség feltétlenül elérhető, a turbinás egységekkel pedig ismét egy kis növekedésre lehet gondolni. A 600 + 440 = 1040 MW kiserőműves kapcsolt kapacitás ugyan csak 4%-os növekedést jelentene a húszas évek elején, de a cserék következtében ennél sokkal több új egység építésére lehet számítani. Természetesen a kapcsolt termelés növekedésének vannak korlátjai. A nagyon jó hatásfokú (60%-ot meghaladó) kondenzációs villamosenergia-termelés mellett már csökken a kapcsolt termelés energetikai előnye, különösen akkor, ha a háztartási méretű hőellátásnál a kondenzációs kazánok jobban elterjednek, és a megújuló forrásokat is szélesebb körben használják a hő előállításához.

A megújuló forrásokra épített kiserőművek teljesítőképessége már kétszerese (kb. 2000 MW) lehet a kapcsolt termelésűek együttes villamos teljesítőképességének. Gondolni kell azonban arra, hogy a nagyon sok primer megújuló forrású erőmű (elsősorban nap- és szélerőmű) kapacitásértéke elég kicsi, sőt az energetikai szerepük sem túl nagy a magyarországi környezeti feltételek mellett. A növekedés célja azonban az, hogy legalább az energetika területén elérjük az EU elvárásait, amelyek 2020 után még nagyobbak lehetnek, mint az eddigiek. Azzal lehet számolni, hogy a húszas évek közepére a biotermikus (bigén tüzelőanyagokat átalakító) kiserőművek villamos teljesítőképessége kicsit tovább növekedik, a primer megújuló forrásokkal működőké ezer megawatt fölé növekedik, és mértékadó együttes teljesítőképességet érnek ez a hazai geotermikus energiát átalakító kiserőművek. Ezen a területen tehát a feltételezések szerint 760 + 1100 + 100 = 1960 MW érhető el, ha a támogatási rendszer megújul, és a technológia sok helyen eléri a gazdasági, kereskedelmi érettséget, így a támogatás lassan csökkenhet, vagy meg is szűnhet. 

A várható hazai teljesítőképesség 

A húszas évek közepére a meglévő nagyerőmű-parkunk felét már feltehetően leállították, de a jelzett fejlesztésekkel a következő teljesítőképesség-kép kialakítható 2025-re (17. táblázat):

17. táblázat: A várható hazai teljesítőképesség 2025-re, MW
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S. Erémiivek Brutté Netto Onfogyasztas
Mw Mw Mw %

1 |Paksi Atomerémii 2000 1860 140| 7,00%
2 |Métrai Erémi 538 485 53| 9,85%
3 |Budapesti Erémi 410 394 16|  3,90%
4 |GTER Gézturbinak 410 407 3] 0.73%
5 |Csepeli Aramtermeld 396 386 10| 2,53%)
6 |Debreceni KCE 95 93 2| 2,11%]

7 |Dunamenti G3 + G4 840 820 20| 2,38%]
8 |Tisza Il. Erémi 860 840 20| 2,33%]
9 |Génydl. +11. 860 840 20| 2,33%]
10 |Véasarosnamény 230 215 15|  6,52%|
11 |Ajka OCGT 116 115 1] 0.,86%)
12 |Matrai Erémii 440 400 40| 9,09%|
13 [ISD Power 200 170 30| 15,00%|
14 |Paksi Atomerémii V. blokk 1200 1100 100] 8,33%
15 |Szivattyls tarolds vizerémi 600 600 0 0,00%|
16 _|Tartalék OCGT 600 590 10]  1,67%)
Uj erémiivek 5 946 5690 256| 4,31%

a_|Motoros kapcsolt kiserdmii 600 570 30 5,00%|
b |Turbinas kapcsolt kiserdmii 440 420 20|  4,55%]
¢ |Biotermikus megujuld kiserdmii 760 680 80| 10,53%
d |Primer megujulé kiserémii 1100 1080 20|  1,82%]
e _|Geotermikus kiserémiivek 100 95 5 5,00%|
Kiserémiivek 6sszesen 3 000 2845 155 5,17%
Erémiivek 6sszesen 12 795 12 160 635 4,96%)|





A táblázat alapján villamosenergia-rendszerünk bruttó forrásoldali villamos teljesítőképessége 12 800 MW körül várható, míg a nettó villamos kapacitás 12 200 MW körül. Ez mintegy 3000 MW-tal több mint a mai, és kb. 1800 MW-tal nagyobb a szükségesnek látszótól. Természetesen a biztonságra, az elvárható „maradó teljesítménynek” megfelelő ténylegesen igénybe vehető teljesítőképességre (TIT-re) van szükség, ami pedig tárolós erőműnél nem értékelhető olyan egyszerűen
.

Amennyiben a jelzettnél nagyobb, az 1600 MW-os atomerőműves egységet vettük volna figyelembe, az ahhoz tartozó nagyobb tárolós és tartalék erőművekkel együtt, akkor 13 800 MW körüli bruttó hazai beépített teljesítőképesség adódott volna, tehát a szükségesnek látszónál 2800 MW-tal több. 

Importforrásra alig lehet számítani, nem is vettünk fel behozatali kapacitást. Exportálni viszont lehet a többlet kapacitásból, csak ezzel nem számoltunk a vizsgálatunk alapfeltételeinek megfelelően. 

A mintegy 9800 MW-ot kitevő nagyerőmű-park összetétele ideálisnak látszik, hiszen egyaránt vannak benne nagy kihasználású alaperőművek (például 3200 MW-nyi atomerőmű Pakson, közel 1000 MW-ot adó ligniterőmű a Mátrában), továbbá igen jó hatásfokú, összetett körfolyamatú földgáztüzelésű nagyblokkok (egy részük jelentős kapcsolt hő- és villamosenergia-termeléssel). Végül vannak az erőműparkban csúcserőművek és perces tartalékok (kb. 1000 MW) is. 

A kb. 3000 MW-ot jelentő kiserőmű-park egyharmada lehet a feltételezések szerint motoros vagy turbinás kapcsolt termelésű, kétharmada viszont már megújuló forrásokkal működő. Az előbbieknél a jelenlegiekhez képest jelentős csere bonyolítható le, hiszen sok motoros vagy gőzturbinás erőmű élettartamának végén járhat. Az utóbbinál viszont ekkor is meghatározó a növekedés.

A biotermikus adottságainkat ekkor már jórész kihasználhatjuk, tehát „csak” 760 MW-ot adó ilyen kiserőművel számoltunk, de ez is több mint ötszörösét jelenti a ma meglévő teljesítőképességnek. A húszas évek elején a növekedés elsősorban a biogáznál és a kommunális hulladékot feldolgozó erőműveknél lehet jelentős.

A primer megújuló forrásoknál a szélerőművek beépített teljesítőképessége már 850-900 MW lehet, több tehát, mint a ma engedélyezett 740 MW, de feltételeztük, hogy a feltételek is megváltoznak.

A víz- és naperőművek (pl. 80 + 120 MW) mellett megjelenhetnek már nagyobb léptékben a geotermikus hőforrást hasznosító kisebb erőművek, akár háztartási, akár nagyobb egység-méretekkel. 

Korai természetesen ma még pontosabban jelezni ezt a kiserőműves fejlődést, hiszen ezen a területen még jelentős technológiai fejlesztés várható. Itt inkább csak arra hívjuk fel a figyelmet, hogy a 3000 MW-os kiserőmű-park aránya nem is olyan nagy még (kb. 23%), mint amit a 15%-ról induló fejlődésben másfél évtized alatt el lehetne érni. Csak az ösztönzésen és a technikai fejlődésen múlik, hogy a decentralizáltság mérték ennél nagyobb vagy kisebb lesz-e. Sok kiserőmű például a húszas évek közepére már támogatás nélkül is gazdaságos megoldásnak ígérkezik. 

Az energetikai kép

A várható összes villamosenergia-felhasználás másfél évtized alatt közel húsz százalékkal nőhet még akkor is, ha az évi változási ütem nem túl nagy. A megváltozó energiamérleget (18. táblázat) szemlélve azonban több fontos változásra kell a figyelmet felhívni.

18. táblázat: A 2025. évi forrásoldali energiamérleg
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Ez az energetikai kép a hosszú távra, 2025-ig felvett fejlődéssel azt mutatja, hogy …
· a bruttó villamosenergia-felhasználás 52,5 – 1,0 = 51,5 TWh-ja
 több mint 25%-os növekedést jelent másfél évtized alatt, és ez közel 20%-kal nagyobb, mint az eddigi legnagyobb felhasználás, a 2007. évi érték;

· a hazai erőművekből a hálózatra kiadott villamos energia (49,2 TWh) viszont jelentősen, 42%-kal több mint a jövőre, 2010-ben várható, tehát a kiindulási nettó villamosenergia-termelés 2010-ben; 

· a bruttó villamosenergia-fogyasztás (48,2 TWh) már nem tartalmaz importszaldót, és ennek közel a 44%-a származhat az atomerőműből – jelentősen háttérbe szorítva a szénhidrogén-tüzelésűeket (<33%) és 9% alá széntüzelést (lényegében a lignittüzelést)
;

· a megújuló energiaforrásokból kiadott villamos energia értéke már meghaladhatja a 15%-ot (kb. 7200 GWh), de ez talán még az öt évvel korábbra kitűzött EU előírást, a vállalásunkat sem teljesíti, ha nem fejlődik a megújulós rész kellő mértékben az üzemanyagok és a fűtési (melegvíz-készítési) hő területén a végső energiafelhasználásban; 

· a kiserőművek villamosenergia-kiadása (11,5 TWh) már több mint 23%-ot jelenthet a hazai erőművek összes hálózatra adott villamos energiájából, tehát a decentralizált villamosenergia-termelés aránya közelíti az egy negyedet;

· a villamosenergia-iparág teljes energiafelhasználásának (514 PJ) többsége hasadóanyag (47%); lecsökkent a földgáz aránya (30%) és a szén részaránya (7%) is; elhanyagolható az olaj (<1%), viszont a megújuló források már közel 15%-ot jelentenek ezen a területen is;
· a kapcsolt termelésből származó villamos energia (kb. 7,6 TWh) részaránya a teljes hazai villamosenergia-kiadásnak már csak 16% lehet, de ez csak azt jelenti, hogy ezek egy részét már a megújulókhoz számolják, ill. az állandónak felvett hő kiadása miatt nagy fejlődésre nem számoltunk; 
· a beépített erőműves teljesítőképesség kihasználása természetesen csökken, alig haladja meg a 4000 h/a-t (46%); a kiserőműveké valamivel ez alatt, a nagyerőműveké kicsit e felett lehet;
· az évi csúcsterhelés kihasználási óraszáma 6400-6500 h/a között várható, tehát egy kicsivel a tavalyi szint alatt maradhat;
· az erőműveink átlagos hatásfoka tizenöt év alatt 42,5%-ról 43,8%-ra nőhet – változatlan hőkiadás mellett; ez jelentős romlásnak látszik öt év alatt, de csak annak az eredménye, hogy a 100%-os import eltűnt, a hasadóanyagot pedig az egyezményes 33%-os hatásfokkal számoltuk
. 
· az eredő energiaátalakítási hatásfok javulására természetesen nem lehet számolni hosszú távon, hiszen másfél évtized alatt: 44,6%-ról 43,8%-ra csökken, de ez is csak a hasadóanyag-értékelés és az import elmaradásának az eredménye.
A hosszú távú kockázatok

A hosszú távú hazai villamosenergia-ellátásban vannak kisebb vagy nagyobb kockázatok, amelyek közül néhány kiemelhető.

- Az igényváltozási kockázat viszonylag kicsi. A kockázat az lehet, ha fejlődés jelentősen ütemben beindul. A gazdaságkutatók vizsgálatai szerint ennek most kicsi a valószínűsége, de lehetséges. Nem kizártak azonban az újabb visszaesések, a „V” alakú változási görbék (később a „W” alak megjelenése sem kizárt). Jó eredmények várhatók már az energiatakarékossági intézkedésektől. Az „egyéb” rövid idejű fejlesztésekkel azonban a hosszú távú igényekhez jól lehet igazodni. Tetemes rizikó nem várható ezen a területen.

- A beszerzési (import) kockázat megszűnhet. A jelenlegi helyzet ugyan tizenöt év alatt meg fog változni, tehát a kereslet jobban nőhet a kínálatnál, de mivel itt már egyáltalán nem számoltunk importszaldóval, rizikó nincs. 

- A leállítási (selejtezési) kockázat már nagyobbnak látszik az előbbieknél. A nagyerőműveknél a felvett mintegy 650 MW-os leállításnál aligha képzelhető el nagyobb a húszas évek elején, és a kiserőművekkel együtt is összesen csak közel 800 MW leállítása reális. Előfordulhat azonban, hogy Mátrai Erőmű összes régi egységét leállítják (540 MW többletleállítás), de ez akkor valószínű csak, ha új, nagyobb lignitblokkokat tudnak építeni – pl. környezetvédelmi okokból. Az is előfordulhat, hogy már 2025 előtt leállítják a régi perces tartalék gázturbinákat (GTER), de feltehetően csak akkor, ha helyettük jobbakat tudnak építeni (vagy kereskedelmileg leszerződni). Végül ekkor már a Budapesti Erőmű ZRt. is tervezheti a nagy gázturbináinak a helyettesítését, hiszen ezek is közeledhetnek számított élettartamuk végéhez. Összességében azonban a nagyobb leállításból eredő rizikó kicsi, ha valóban több nagyerőmű épül a szükségesnél. 

- A nagyerőmű-létesítési kockázat már meghatározó lehet. Ebben az időszakban „csak” három nagyerőművet tételeztünk fel: atomerőművet, tárolóst és tartalékot. Mindháromnál lehet csúszás. Kicsi azonban a valószínűsége, hogy 16 év alatt kereskedelmi alapon ne épüljön új atomerőmű-blokk Pakson, hiszen többféle megoldás is szóba kerülhet. Előfordulhat, hogy az évtizedek óta szorgalmazott szivattyús, tárolós vízerőművet továbbra sem lehet megépíteni Magyarország területén. Ekkor a szomszéd rendszerekkel (az osztrák APG-vel, a szlovák, román vagy ukrán rendszerrel) alakítható ki megfelelő kapcsolat a tárolási feladatok ellátására. Ilyen kapcsolt a ENTSO-E-ben nem ritka. Végül csúszhat a három-négy OCGT perces tartalék építése, de ekkor itt is egyszerű, bár nem olcsó megoldást kínál a térségi kapcsolat. Nagy rizikó tehát itt sincs. 

- A kiserőmű-létesítésnél továbbra is az elváráshoz képesti esetleges csúszások jelenthetnek kockázatot. Nem az 1000 MW-os, korszerű kapcsolt termeléssel lehet gond, hanem inkább a megújuló forrásoknál. Energiát tekintve gondot jelenthet, ha a mintegy 2000 MW-os megújulós kiserőműnek a fele szél- és naperőmű. Biotermikus fejlesztésekkel a kockázat mérsékelhető.  Nagy kérdés azonban, hogy a gőz-körfolyamatú kiserőműveknél a beruházási költségek mennyire csökkenthetők. Míg a primer megújuló forrásoknál (a vízerőműveket kivéve) nagy a műszaki fejlesztés hatása, a fajlagos beruházás meredeken csökkenhet, addig a helyi biogén hulladékokat átalakító erőműveknél a mérséklődés nagyon csekélynek látszik, sőt, a füstgáz-tisztítás követelményei drágulást is jelenthetnek. A nagy kihasználási óraszám és a biztonságos hazai források miatt azonban ezt a fejlesztést nem szabad elhanyagolni hazánkban. Itt várható ugyanis a legtöbb hazai termék a létesítéshez.
- A tüzelőanyag-beszerzési kockázat elég nagynak tekinthető már hosszú távon, ha a földgázpiac beszűkül, és a mostanában jelzett 64 éves kimerülési idő a hagyományos forrásoknál lerövidül. Természetesen még a nem hagyományos források felhasználhatók (pl. a „makói gáz”). A beszállítás másfél évtized múlva már nem jelenthet biztonsági kockázatot, legfeljebb árnövekedést (előtérbe kerülhet nálunk is a cseppfolyósított földgáz, az LNG beszerzése).   

- A piaci és a környezetvédelmi kockázatok hosszú távon nehezen ítélhetők meg ennél a fejlesztésnél. Nem is célszerű vitát nyitni a piac ellen, még kevésbé az atom kontra megújulók tekintetében. Az anyag korlátozott terjedelme miatt érdemi gondolatokat a vitához nem is adhatunk.

Összefoglaló elemzések

Az előzőkben vázolt fejlesztéseket célszerű összefoglalni, és egy-egy táblázattal, ill. ábrával az egész másfél évtizedes változást külön kiemelni.  

A teljesítőképesség változása

A beépített névleges villamos teljesítőképesség (BT) a vizsgált 15 év alatt jelentősen megváltozik (19. táblázat). Leállhat akár több mint 4000 MW, de létesülhet ennek a kétszerese is, mintegy 8000 MW. 

    19. táblázat: A BT megváltozása másfél évtized alatt

[image: image19.png]Varhato valtozasok a BT-ben 15 év alatt
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Az eredeti célkitűzés, a bevezető elemzés szerint 6200 MW új erőműves bruttó villamos teljesítőképességet kellett volna építeni másfél évtized alatt, de – mint a fenti táblázatból látható – közel 8000 MW várható tényleges építést jeleztünk most e tanulmányban. Ez elsősorban a nagy atomerőműves egység és az ahhoz szükséges kiegészítések miatt következett be.

A jövőre, 2010-ben várható 8900 MW hazai beépített erőműves kapacitás tehát tizenöt év alatt 12 800 MW-ra növekedhet – a szükségesnek látszó 11 000 MW helyett. Ez nem baj, sőt nagy biztonságot adhat. Ez ugyanis „csak” az ún. névleges beépített villamos teljesítőképesség (BT), nem a ténylegesen igénybe vehető (TIT). Nagyon sok olyan erőmű épülhet – pl. szélerőmű, kapcsolt termelésű erőmű, szivattyús tárolós vízerőmű – a jövőben, amelyeknek a kapacitása csak korlátozott mértékben vehető tekintetbe. 

A fenti, 19. táblázatból jól látszik az is, hogy a nagyerőműveknél várható (itt feltételezett) a legnagyobb változás. A jelenlegi mintegy 7600 MW nagyerőműves kapacitásból leállhat legalább 3700 GW, és így a megmaradó 3900 MW-ot ki kell egészíteni 5900 MW új nagyerőművel (azaz közel 6000 MW-tal), hogy kiadódjék a 9800 MW összes teljesítőképesség a húszas évek közepére. Ebből 3200 MW-ot (33%-ot) tesznek ki az atomerőműves blokkok, és ennél kicsivel többet, 4000 MW-ot (41%-ot) a CCGT technológiával, földgázzal üzemelők. A szénerőművek és a tartalék (OCGT) erőművek mintegy 1000-1000 GW-ot (azaz 10-10%-ot) adnak, míg a szivattyús, tárolós vízerőmű 600 MW-tal csak 6% részarányt jelent. 

A kiserőművek csoportjában viszonylag kicsinek tekinthető a leállási arány (ezek ugyanis viszonylag új erőművek), viszont a növekedés annál nagyobb. A jelenlegi 1300 GW-ról indulva itt 3000 MW körüli értéket kell elérni. Elsősorban a megújuló források megkövetelt hasznosításának növelése miatt. A kis kapcsolt termelésű, motoros és turbinás egységeknél a növekedés „csak” 940 MW-ról 1040 MW-ra tehető, azaz alig 10%-nál többre a várható telítődési hatás miatt. A megújuló forrással üzemelő kiserőműveknél viszont 300 MW-ról közel 2000 MW-ra kell eljutni, és még így sem biztos, hogy az EU előírásai teljesíthetők. A szükségesnek látszó leállások (a kiserőműveknél az átlagos 15 év a tervezett üzemidő – kivéve a vízerőműveket) miatt kicsivel többet kell építeni.

A bemutatott erőmű-létesítésekkel a korábban (2. ábra) vázolt fejlesztési kép némileg módosul: biztonsági többletek adódnak (11. ábra).
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11. ábra: A várható erőmű-létesítés – biztonsági többlettel

Ebből az ábrából is látszik, hogy az ötéves bontásban a fejlesztés nem egyenletes. A selejtezés a tízes évek második felében lehet a legnagyobb, míg az építés a húszas évek elején.  Ez egyrészt a feltételezésekből adódik, másrészt a szükségszerűségből. 

Nem lehet ugyanis a több ezer megawattot kitevő régi, olajtüzelésre méretezett erőműveket földgázbázison fenntartani a húszas években, hiszen a rossz hatásfokuk miatt gazdaságosságuk megkérdőjelezhető már a tízes évek közepére – sőt, talán már ma is. A régi szénerőművek sem működhetnek már sokáig.

Másrészt viszont ma már – nagy valószínűséggel – nem lehet az új atomerőmű-létesítést előre hozni a tízes évekre. Nehéz ma elfogadható helyszínt, befektetőt és társadalmi konszenzust találni az új szivattyús, tárolós vízerőműre sem.  

Ennek megfelelően kell most bemutatni – igen egyenetlen módon – az ötéves leállításokat, építéseket (12. ábra és 20. táblázat). Természetesen ez csak feltételezés, amely erősen módosulhat a tulajdonosi akarat függvényében. Jelentős eltérés ettől azonban nem remélhető, bár – mint látható - érdemes törekedni rá.
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12. ábra: Építések és leállítások időbeni felbontása

20. táblázat: A leállítások és építések az ötéves ciklusokban
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2010-2015 | 2016-2020 | 2021-2025 | 2010-2025
Nagyerémii 853 | 1199 | 2202 | 2347 | 658 | 2400 | 3713 | 5946
Nagye | 346 | 145 | 742 | 2233





Tekintettel arra, hogy kétévente kell a MAVIR-nak ilyen kapacitásmérleget készítenie, és ezek a mérlegek így gyakran változhatnak, nem jelent nagy gondot, hogy a két év múlva szükséges írás ettől hosszú távon jelentősen eltérő lehet. Két évvel ezelőtt a várható visszaesésről fogalmunk sem volt, most mégis azt tartjuk célszerűnek, ha továbbra is legalább 6000 MW új teljesítőképességet hozunk létre Magyarországon tizenöt év alatt. Kapacitásgondok ekkor nem lehetnek a húszas évek elején sem.

A villamosenergia-termelés változása

Az ország várható bruttó villamosenergia-fogyasztása, azaz a nettó termelés és az importszaldó összege bemutatható a másfél évtizedes változással (13. ábra) – energiahordozó-fajtánként.
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13. ábra: A nettó villamosenergia-termelés összetétele

Látható, hogy az atomerőműves nettó villamosenergia-termelés 14 TWh/a-ról a húszas évek első felében már 21 TWh/a közelébe növekedhet. 

A földgázból megtermelt, majd hálózatra adott villamos energia a jelenlegi 12-13 TWh/a-ról egy évtized alatt megnőhet 18 TWh/a-ra, majd a hasadóanyagos fejlesztés hatására 16 TWh/a alá mérséklődhet, de a kiindulási szintet így is meghaladva. Az olaj szerepe elhanyagolható az erőműveknél.

A szén (lignit, barnaszén) a jelenlegi 5-6 TWh/a-ról csökkeni fog. Átmenetileg az új lignitblokkal 5 TWh/a körüli érték tartható, de az újabb, másik típusú alaperőmű, az atomerőmű üzeme miatt ez is 4 TWh/a alá csökkenhet. 

A megújuló forrásokkal megtermelt nettó villamos energia a jelenleg elért 2 TWh/a körüli mennyiségről a következő évtized végére megháromszorozható ugyan, de még 2025-ben sem várható 7 TWh/a-nál sokkal több, ami kevésnek látszik az EU elvárásaihoz, a vállalásunkhoz képest. 

Az importszaldó feltételezett fokozatos elmaradása természetesnek látszik. Feltüntettük a szivattyúzás miatti veszteséget is az ábrán. 

Ez a termelési kép természetesen csak durva tájékoztatás, amelytől az építési és a kereskedelmi feltételek függvényében többé vagy kevésbé el lehet térni, tehát ez a kép csak egyfajta lehetőséget mutat.
A tüzelőanyag- és üzemanyag-felhasználás alakulása

A teljes iparági primerenergia-felhasználás – beleértve a szokásnak megfelelően 100% hatásfokkal figyelembe vett közvetlen villamosenergia-importot is – a mintegy másfél évtized múlva mintegy 22%-kal lesz nagyobb a 2010-re várhatónál.  Célszerűbb azonban e helyett az igénykép helyett a hazai erőművek energiahordozó-felhasználásának változását bemutatni (14. ábra), mivel ez jellemző módosulásokra figyelmeztet – különösen a fosszilis energiahordozók területén.
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14. ábra: Az erőművek energiahordozó-felhasználása

A hasadóanyag 160-165 PJ/a értékének növekedése 240-245 PJ/a körüli nagyságra természetesnek látszik egy új nagyblokk létesítésével. 

A földgáz korábbi 155 PJ/a körüli mennyisége mostanában már csökken, de 2010 után 140 PJ/a-ról 167 PJ/a-ra növekedhet, hogy aztán hosszabb távon ismét a 150 PJ/a körül maradjon. Az olaj továbbra sem jellemző. 

A szén az erőműveinkben eddig még 80 PJ/a fölött volt tartható, de hamarosan 70 PJ/a-ra mérséklődhet. Az 55-60 PJ/a szint csak egy új lignitblokkal érhető el, de hosszú távon ekkor is legfeljebb 40 PJ/a körüli szilárd fosszilis energiahordozóval számolhatunk, ha csak egy új lignitblokkot építenek. 

A megújulók számolt vagy mért mennyisége a jelenlegi 25 PJ-ról jövőre talán 30 PJ-ra nőhet, viszont 2020-ra már 70 PJ/a fölé kerülhetünk. Később azonban már nehezebben tartható ez a növekedési ütem.

Eredőben a jövőre várható 410 PJ primer és szekunder energiahordozó erőműves felhasználása másfél évtized múlva 514 PJ-ra emelkedhet. 

A teljes energetikai kép

A magyarországi villamosenergia-ipar teljes energetikai képének egyszerűsített vázlatán (15. ábra) elegendő a felhasznált, tehát a bevezetett energiát feltüntetni, és az átalakítások és szállítások révén kialakult két hasznos energiafajta – a villamos energia és a hő – mellett csak a veszteségek várható nagyságára hívjuk fel a figyelmet. 
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15. ábra: A teljes energiamérleg – a be- és kivezetett energiák

A fenti ábrában a villamosenergia-iparágban a teljes felhasznált energiát figyelembe vettük, tehát az import 100%-os hatásfokú energiatartamát is. A felhasznált energia a statisztika szerinti primer és szekunder
 energiahordozó, amelyeknek egy részét az erőművekben átalakították, a másik részét a villamos hálózattal hozták hazánkba.

Hasznos energiaként a nettó villamosenergia-felhasználást szerepeltettük. A hő itt csak az erőművekből kiadott, nem a fogyasztók által felhasznált, hiszen nem foglalkoztunk nettó hőfelhasználásokkal. Elhanyagoltuk a többi hasznos energiát (pl. préslevegőt
), amelyeket az erőművek kiadhatnak.

Jól látszik, hogy az energiaátalakítás vesztesége 250 PJ/a-ról 300 PJ/a fölé növekszik másfél évtized alatt.  

A szén-dioxid-kibocsátás

Az egyik legfontosabb környezetvédelmi jellemző ma a szén-dioxid-kibocsátás lehet. A károsanyag-kibocsátások (por, kén-dioxid, nitrogénoxidok, szén-monoxid stb.) is fontosak, de ezeknek a megengedhető határait az alkalmas technológiákkal könnyebb betartani, ezért erre nem térünk ki. 

Az erőművek összes széndioxid-kibocsátása (16. ábra) jellegzetes képet mutat. Előbb azonban külön kell választani az összes kibocsátást és azt, amely csak a villamos energia előállítása miatt szükségesnek látszik. 
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16. ábra: Az erőművek összes szén-dioxid-kibocsátása

Ennél az ábrázolással csak azt jelezhetjük, hogy az erőműveinkből kibocsátott összes szén-dioxid, ill. csak a villamos energia termeléséhez használt tüzelőanyagból származó CO2 összes mennyisége miként változik meg a következő másfél évtized alatt.

A táblázat adatai jelzik, hogy az erőművek szén-dioxid-kibocsátása már 2020-ig csökken, de az igazi mérséklődést az új atomerőmű-egység megjelenése okozhatja. A jövőre várható mintegy 16 Mt/a kibocsátás 13 Mt/a körülire mérséklődhet a húszas évek első felében (17,4%-kal). Amennyiben csak a villamos energiára számítjuk a CO2-emissziót, akkor a csökkenés 11,3 Mt/a-ról 9,4 Mt/a-ra való mérséklődést jelent (16,8%).

Amennyiben az eddigi legnagyobb termeléshez, a 2007. évihez viszonyítjuk a csökkenéseket, akkor már 28-29%-os csökkenéseket kapunk 2025-re, és ez nagyon kedvező az európai elvárásokra tekintettel.

Nemzetközileg jobb összehasonlításra van mód akkor, ha a fajlagos szén-dioxid-kibocsátást nézzük, tehát a kiadott villamos energiára vonatkoztatott értékét (17. ábra). 

Itt is külön kell (vagy lehet) választani a fosszilis tüzelőanyagot felhasználó erőművek fajlagos emisszióját és az összes erőműből hálózatra adott villamos energiára vonatkozó fajlagos emissziós értékeket. 
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17. ábra: Az erőművek fajlagos szén-dioxid-kibocsátása

A fosszilis tüzelőanyagoknál a 0,59 kg/kWh-ról 0,46 kg/kWh-ra való csökkenésnek az egyik oka az, hogy lényegesen kevesebb szenet fognak az erőműveink eltüzelni, hiszen nagyon sok régi széntüzelésű erőmű leállására számítunk
. Nagy hatása lesz annak is, hogy a földgázt a jelenleginél sokkal jobb hatásfokkal fogják az erőművek később villamos energia termelésére hasznosítani. 

Az összes kiadott villamos energiára vonatkoztatott, fajlagos CO2-emisszió értéke 0,33 kg/kWh-ról 0,22 kg/kWh-ra fog mérséklődni, tehát jelentős lesz a javulás. Ezek az értékek egyébként nemzetközi összehasonlításban is kicsiknek mondhatók
. Nem kedvezőtlen tehát az európai összehasonlításban a magyarországi villamosenergia-termelés szén-dioxid-kibocsátása, hiszen kicsi marad – sőt csökken – a szén szerepe, nagy az atomerőműves részarány, és javul a megújulók hatása is. Természetesen a földgáz-tüzelés korszerűbb változatai is segítik ennek a képnek a kialakítását.

Értékelés 

Átfogó kapacitásértékelés

Az erőművek beépített, bruttó névleges villamos teljesítőképességét (a BT-t) értékeljük, bár inkább a nettó kapacitást kellene. Külön kell felhívni a figyelmet a nagyerőművekre (BT>50 MW), ahol külön lehet az egyes blokkokat megnevezni, hivatkozni az egység-teljesítőképességre, és természetesen egész másként foglalkozhatunk a kiserőművekkel – csoportokat képezve.

A nagyerőműveknél az új egységek építését kell kiemelni (18. ábra) a szokásos ötéves bontással. Kerekítve 1200 – 3500 – 6000 MW adatsorral jellemezhető a feltételezett nagyerőműves fejlesztés.
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18. ábra: A nagyerőmű-létesítés várható mértéke és üteme

Az ábrából jól látszik, hogy a korábban nálunk is elkezdett, Európa-szerte folyó földgáztüzeléses CCGT-technológia befejeződését várjuk a tízes években. A közel 3000 MW-ot kitevő új nagyerőmű-park elsősorban 420-430 MW-os, kondenzációs egységekből áll. Egy- vagy többtengelyes megoldással hat ilyen egység üzembe helyezését feltételeztük három helyen (Százhalombatta, Gönyű és Tiszaújváros) – mindenütt két-két egységgel. Ezeket egészíti ki a kisebb, az egyéb adottságokhoz igazodó CCGT-megoldások 200-230 MW-ja (Vásárosnamény és Dunaújváros). Meg kell jegyezni, hogy a befektetők ennek közel a kétszeresét jelezték (többségét 2015-ig), amikor a MAVIR tájékoztató felmérést készített 2009 elején – a befektetői szándékot puhatolva (21. táblázat) – „obligó-mentes” számsorokat keresve.

21. táblázat: A MAVIR felmérése a nagyerőműves tervekről
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A táblázat jól szemlélteti, hogy miért van szükség átfogó rendszerelemzésre az erőműves kapacitások területén. Jól látszik, hogy már 2009 és 2015 között több mint 4200 MW-ot tenne ki a nagyerőműves építés és leállítás különbsége: több mint 5800 MW-ot építenének és 1600 MW-ot állítanának le. Ez a felmérés azt is jelzi, hogy lényegében már 2020-ra elérné a nagyerőmű-park a 12 000 MW-ot. Ez a tájékozató jellegű felmérés természetesen nem tartalmazza az atomerőmű bővítését, de nagyon sok olyan elemet mutat, amelyet a tanulmányunkban figyelembe vettünk. 

A nyílt ciklusú gázturbinákkal (OCGT) foglalkozni részben a csúcsenergia, részben a tartalék miatt szükséges, és – mint látható – befektető már rövid távon is akadt.

A kevés szénerőművet a 440 MW-os, lignittüzelésű blokk jelenti az évtized közepe után. Többen foglalkoznak fluidágyas-tüzeléssel (pl. Borsod), de a régebbi tervekről újabb ismereteket nem kaptunk. Energiapolitikai okokból jó lenne több szénerőmű jó hatásfokkal, CCS megoldással, hogy az ország földgázfüggését mérsékelni lehessen. A befektetők figyelmét elsősorban a legalább 600 MW egység-teljesítőképességre hívjuk fel mind lignit, mind importált szén eltüzelésére. Érthető, hogy ma még nagyon kockázatos lehet egy új széntüzelésű blokk létesítése, de remélhetően a helyzet néhány éven belül megváltozhat, és akkor akár még 2020-ra is üzembe helyezhető egy ilyen egység.

A húszas évekre az atomerőmű-fejlesztés lehet a jellemző, és ez meghatározza a kiegészítések szükségességét is. Sok vizsgálni való van még ezen a területen, nem dőlt el még semmi, de a hazai tervekben ez ma elsődlegességet élvez. Az Országgyűlés csak az előkészületekre adott engedélyt. Remélhetően a Paksi Atomerőmű vizsgálatai alapján ez a fejlesztés egyértelműen gazdaságos lesz, nem kell a húszas évek második felére halasztani. Ennek is van bizonyos valószínűsége, tehát nem biztos még teljesen a felvett fejlesztés. Az azonban nyilvánvalónak tűnik, hogy a harmincas években leálló régi atomerőműves egységeket legkésőbb a húszas évek végéig legalább két nagy, korszerű, harmadik nemzedékes egységgel pótolni kell – felkészülve az átmenetre. 

A szivattyús, tárolós vízerőműre a drága nagyerőművek kihasználhatósága miatt feltétlenül szükség lesz. Célszerűen ez itthon építendő meg, de lehetőség van közös építésekre a határon túl is (Szlováki, Ukrajna, Románai).

A kiserőművek (BT<50 MW) területén két nagy csoport tekinthető továbbra is: a kapcsoltak és a megújulók. Éles átmenet nincs, megújulókkal is lehet kapcsoltan energiát termelni.  Egyedi kérdésekre nem lehet kitérni, és a csoportok fejlődését az együttes névleges bruttó villamos teljesítőképesség időbeni alakulásával lehet megítélni (19. ábra).
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19. ábra: A várható kiserőműves teljesítőképesség

A kapcsolt termelésű, földgázbázisú kiserőművek – megfelelő cserékkel – megtarthatják az 1000 MW körüli együttes teljesítőképességüket. A nagyobbaknál gázturbinás, a kisebbeknél gázturbinás cserékre és bővítésekre számíthatunk, de a fejlődés nagyban függ a hőpiac alakulásától is. 

A megújuló források fejlődésénél ma a szélerőművek vannak előnyben (nagy a támogatási többlet a piaci ár felett), miközben a biotermikus megoldásokkal kellene több kapacitást létesíteni (itt kicsi a támogatás a költségekhez képest). E két terület fejlődése mellett a többi (víz, nap, geotermikus) megújuló forrás villamosenergia-ipari felhasználása nem tűnik még soknak a következő másfél évtizedben. A felvett növekedés – 400 MW-ról 2000 MW közelébe – jelentős erőfeszítéseket kíván, és ezzel a kérdéssel érdemes lesz tovább foglalkozni, ha az EU-nak tett vállalásunkat teljesíteni akarjuk. 

Átfogó üzemeltetési értékelés 

Az ENTSO-E Kontinentális Regionális Csoportjában (az egykori UCTE-ben) az üzemeltetési feltételeket – elsősorban az együttműködés érdekében – szigorúan előírják. Ezek az előírások is változhatnak majd, de a jelenlegiek betartásával is lehetnek üzemeltetési nehézségek, tehát nem mindegy, hogy a magyarországi erőművek összetétele – főleg nagyerőmű-park – hogyan alakul a következő másfél évtizedben. 

Az üzemeltetési kérdések elemzését a minimális terhelések megfelelő ellátási lehetőségeinek – a negatív szekunder szabályozási tartaléknak – az elemzésével lehet kezdeni. A heti terhelési képek korábbi bemutatásánál (10. ábra) feltüntettük a minimális heti terhelések alakulását is. Jól látszik, hogy még mindig 3000 MW körül vagyunk (gyakran még alatta is). A fejlődésnek ez az útja azt jelezheti, hogy másfél évtized múlva reálisan 3500-3700 MW körül lehet az évi minimum, és igen gyakran kerülünk 4000 MW alá. Még ilyen kis terheléseknél is gondoskodni kell arról, hogy legyen lehetőség a leterhelésre. Nehézséget jelenthet 2025-ben a 3200 MW-os atomerőművünk és a 3000 MW-os kiserőmű-parkunk kihasználása ilyen feltételek mellett, hiszen az összes többi nagyerőmű sem állhat egészen le. 

Feltétlenül szükség van tehát szivattyús, tárolós vízerőműre (vagy egyéb tárolóra) hazánkban, vagy ilyen kell részünkre igénybe venni a kereskedőinknek külföldön. Nem várható, hogy a fogyasztói oldalon jelentősen módosulnak a feltételek (pl. nem lesz elegendő villamos jármű az éjszakai feltöltésekre a húszas évek elején). 

A különféle villamosenergia-rendszerek hálózati szabályozását tartalmazó előírások (Grid Code-ok) természetesen meghatározzák az együttműködés feltételeit. Például a frekvencia- és csereteljesítmény-szabályozásban. 

Minden erőmű irányítható az együttműködő villamos rendszerben, amelyhez a nem irányíthatók nem is csatlakozhatnak. Minden erőmű irányításában egyaránt megtalálható …
· a vezérlés (indítás és leállítás) és

· a szabályozás (felterhelés és leterhelés). 

Minden erőműnél van egy alsó és felső korlát a terhelésre. Az előbbit a minimális tartós terhelhetőség fizikai határai korlátozzák, az utóbbit pedig a pillanatnyi belső és külső feltételek által determinált teljesítőképesség (ez nem azonos a névleges teljesítőképességgel). 

A gazdasági érdekei alapján minden üzemeltető kihasználhatja ezeket az irányítási lehetőségeket, és minden befektető pedig a várható üzemmód alapján választja ki a létesítendő erőművét. Ezért kell például a MAVIR-nak tájékoztató rendszeradatokat adnia – kétévenként legalább tizenöt évre előre jelezve a változásokat. 

A hálózati szabályozás alapvető három elemét az illetékes Gride Code részletesen leírja – nálunk például az egykori UCTE iránymutatása alapján. Ez a három elem az idő függvényében megkülönböztethető (20. ábra) primer és szekunder szabályozásra és az ún. perces tartalék igénybevételére (nincsen ún. perces vagy órás szabályozás, mint korábban).
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20. ábra: A hálózatszabályozás alapkövetelményei

Ezek az alapkövetelmények viszonylag könnyen teljesíthetők. A primer szabályozásra előírt tartalék (most 40 MW, később 50 MW lehet) könnyen előteremthető minden nagyerőműves egységgel. Még az atomerőművekkel is, ha pl. az ún. kondenzátum-stop technikáját használjuk (átmenetileg kikapcsolhatók a kisnyomású előmelegítők). Az egész korábbi UCTE-re 3000 MW primer szabályozási tartalékot írnak elő, és a kvázi-stacioner eltérés nem lehet 180 mHz-nél nagyobb (a dinamikus 800 mHz-mél). 

A primer szabályozás alapkövetelményei megváltoztak (21. ábra). Korábban más írtak elő az atomerőműves, és mást a hőerőműves rendszerekre. Természetesen alapkövetelmény volt, hogy 30 másodperc alatt 5%-kal meg tudják változtatni a teljesítményüket. Az újabb szabályozás sokat engedett ebből a szigorúságból, és ma már csak azt várják el, hogy a generátor teljesítménye 30 másodperc alatt 2%-kal legyen megváltoztatható (kikötik azonban, hogy ez a változás további 15 percre fenntartható legyen). 

A szekunder szabályozásnak 3-5 percen belül le kell váltania a primer szabályozást, mint azt a 20. ábra jelzi. Megkövetelhető például, hogy a fosszilis tüzelésű erőművek terhelésváltoztatási sebessége 0,3%/s legyen, tehát percenként mintegy 2%-kal lehessen megnövelni a terhelést. A százalékot rendszerint a névleges, beépített villamos teljesítőképességre vonatkoztatják. 

A szekunder szabályozási tartalékot a rendszer csúcsterhelése szabja be, és itt a legkisebb ajánlott érték például 10 000 MW csúcsterhelésnél kb. 200 MW. Mi még jelentősen ez alatt vagyunk, nálunk még 6500 MW-hoz 146 MW, és 8000 MW-hoz 170 MW is elég lenne, ha a zónánkban a megfelelő csereteljesítmény-szabályozásban az előre megadott menetrendet mindig be tudnánk tartani. Az előírás szerint a szekunder szabályozásokkal az elírt frekvenciát egy megadott „haranggörbén” belül maradva el kell érni maximum 900 s, azaz 15 percen belül. A magyar szabályozási zóna megfelelő szabályozásához ma a MAVIR 270 MW szekunder szabályozási tartalékot tart elegendőnek.
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21. ábra: A primer szabályozás követelményeinek megváltozása

A szabályozási tartalék piaci beszerzésével azonban nem minden esetben érik el ezt az értéket.  Az ajánlatok alapján való beszerzéskor elég nagy hiányok adódnak. Például 2005-ben az esetek 39%-ban (leszabályozásnál 25%) nem volt megfelelő ajánlat szekunder szabályozási tartaléknak. Ez 2007-ben még csak 45%-ra növekedett, de idén az első négy hónapban már 90%-ra (leszabályozásnál 89%-ra). Ez azonban nem azt jelenti, hogy fizikailag nem lehet szabályozni a rendszert, hanem azt, hogy az adott érdekeltségi viszonyok mellett nem érdeke a termelőnek az ilyen ajánlatok megadása. 

A mérlegkörös rendszerben a felelősök által a következő napra, minden negyed órára megadott érték nem kapcsolódik megfelelő gazdasági érdekeltséghez. Ha a megadottól való mindkét irányú (le és fel) eltérés azonos mértékű gazdasági hátrányt jelentene (sőt, az eltérés mértékében progresszív lenne), akkor a mérleg-körfelelősök jobban igyekeznének a pontosabb előre jelzésre. 

Amennyiben a szekunder szabályozási tartalék nem elegendő, mert például nagy gépegység esett ki az adott szabályozási zónában (mondjuk Magyarországon), akkor a perces tartalék bekapcsolásával (vezérlésével) kiváltható a szekunder szabályozási tartalék, tehát újra részt vehet a rendszer frekvencia- és csereteljesítmény-szabályozásában. Ezzel a perces tartalékkal nem szabályoznak, bár gyakran tercies szabályozásnak is hívják. Ez csak segít a szekunder szabályozásnak.

Ezeket az üzemeltetési feltételeket a befektetőknek tudomásul kell venniük. Szerencsére az üzemi szabályokat a befektetők többnyire ismerik, csak a rendszerhez való illeszkedésben várnak információkat.

A rövid és középtávon épülő erőművek többsége CCGT egység, amelyek rugalmas üzeműek, gyors terhelésváltozásra képesek, percenként akár 8%-ra is. A korszerű szénerőművekkel (ligniterőművekkel) is elérhető a percenként 4% változás. A földgáztüzelésű CCGT-egységek a primer szabályozáshoz is jól illeszthetők, hiszen az „ugrásfüggvényt” gyorsan követhetik (22. ábra), ha előbb a gőzturbina használja ki a kazán gőztároló képességét.
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22. ábra: Gyors változás követése CCGT technológiával 

Az irányítást azonban a CCGT egységek nehezíthetik is, hiszen ezeknek a minimális tartós terhelésük nagyobb, mint a jelenlegi olajtüzelésre méretezett, de földgázzal üzemelő hagyományos gőz-körfolyamatoké (25-30%). Az összetett, gáz-és gőzturbinás egységeknél sok függ attól is, hogy több gázturbinával (multi shaft) vagy egytengelyes megoldással (single shaft) készítik-e a blokkot, ill. az előbbinél lesz-e megkerülő (by-pass) kémény. Több gépegységnél a vezérlésekre is mód van, így ott 40% minimális terhelés elfogadható, de az egygenerátoros megoldásban inkább 50% látszik a bizonyíthatóan tartós minimális terhelésnek. 

Átfogó energetikai értékelés 

Az erőművek tüzelő- és üzemanyag-igénye nagyon sokszor kerül az értékelés, a vita középpontjába. Gyakori vád, hogy a földgáz-felhasználás nálunk „egészségtelenül” nagy, országosan 40% feletti, és az erőműveknél is 36% körüli. Ezen kellene változtatni – jelzik. Lehet változtatni, a helyzet módosulni fog, de alapvető áttörésre ne számítsunk a következő tizenöt év alatt (23. ábra).
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23. ábra: Az erőművekben felhasznált energiahordozók aránya

A hasadóanyag részaránya 37-47% között változva növekedni fog, ez természetes. Az erőműves földgáz-felhasználás (nem csak villamos energiára, a hőre is) viszont 36%-ról nem csökken mindjárt 30%-ra, hanem átmenetileg – az évtized közepére – még növekedhet is. Ez a két energiahordozó döntő marad az egész hazai villamosenergia-iparban. Ez nem egészségtelen, inkább elkerülhetetlen realitás.

A gondot csak az jelentheti, hogy a szén részaránya 20%-ról 7%-ra mérséklődik, pedig ez az energiahordozó viszonylag olcsó, biztonságos helyekről beszerezhető, és hazánkban is van még évtizedekre (évszázadokra) elég szén. A környezetkímélő, biztonságos és gazdaságos felhasználását világszerte fejlesztik, és ma szénre épül a legtöbb erőmű a világon.

Nem elégedhetünk meg azzal, hogy az erőművekben felhasznált megújuló energiahordozók aránya 6%-ról csak 15%-ra növekedik. Ennél több kellene – elsősorban ellátásbiztonsági és környezetvédelmi, később gazdasági okokból. Sajnos a 100% hatásfokkal értékelt primer megújuló források kihasználhatósága kicsi (szélnél ~20%, napnál ~10%). A biotermikus megoldásoknak viszont nagyon kicsi a hatásfoka (nincs jó hatásfokú „együttes” tüzelésünk), ha nem épül sok szilárd tüzelőanyagú (szén, lignit) erőmű. Ezekkel jó hatásfokot lehetne elérni, és a termelt mennyiség is elég nagy lenne a kellően magas kihasználás következtében.

Az energetikai értékelésnél nem hagyható figyelmen kívül az összehasonlítás sem. Szokásos az ún. energia-mix bemutatása és értékelése. A kiadott villamos energiák eredete alapján összeállítható egy ilyen kép (24. ábra). 

[image: image45.wmf]0,586

0,566

0,536

0,484

0,453

0,334

0,304

0,295

0,270

0,214

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

2007

2010

2015

2020

2025

fajlagos szén-dioxid-kibocsátás, kg/kWh

fosszilis termelésre

összes termelésre


24. ábra: Villamosenergia-termelés a tüzelőanyag-összetétel szerint

Az ábra jól mutatja, hogy nem lógunk ki a sorból. Az EU-27 négy nagy, az egykori UCTE-hez tartozó országában igen eltérő az energia-mix. Van, ahol az atomenergia sok (Franciaország). Van, ahol a szénből termelt villamos energia sok (Németország). Van, ahol a földgázból és az olajból előállított villamos energia részaránya igen nagy (Olaszország). Van, ahol a megújulók aránya jóval nagyobb az átlagnál (Spanyolország). A legkiegyenlítettebb természetesen maga az Európai Unió – a huszonhét ország egyedi jellegének keverékével. 

Nálunk sok az atom és sok a gáz, de kevés a szén. Olaj alig van már, viszont megújulókban elég le vagyunk még maradva.  Ezen a 2007. évi képen akar némi módosítást elérni a jelzett fejlesztési út Magyarországon. Sajnos jelentős módosulásra nem nagyon számíthatunk, de talán kedvező lesz, hogy kevesebb lesz a szén, és több a megújuló. Nem kell persze egyetlen országot sem követni a bemutatottak közül, hiszen ezek éppen úgy a saját útjukat járják, mint a szomszédos nagy vagy kis országok. 

Átfogó kockázati értékelés

A kockázatok összefoglaló értékelésekor csak a fontosabb, nagyobb rizikót jelentő módosulásokra térünk ki, majd azok valószínűségét minősítjük.

Nagyobb kockázattal kell számolni a hazai villamosenergia-ellátás forrásoldali fejlődésében a következő esetekben.

1. Jóval nagyobb lehet 2011 és 2020 között a villamosenergia-fogyasztás évi átlagos növekedése a felvett másfél százaléknál, elérheti akár a 2,5-3%/a értéket is. Ez azt jelentené, hogy még sokkal több földgáz-tüzelésű nagyerőművet kellene építeni a tízes években.

2. A villamosenergia-beszerzés lehetőségei (importszaldó) már a következő évtizedben a minimálisra szűkülhetnek, tehát a feltételezett 200-400 MW importból leköthető teljesítőképesség eltűnhet, vagy minimálisra szűkülhet. Ezt a kapacitást is hazai erőművekkel kellene pótolni, új erőművek építésével.

3. Sokkal több nagyerőműves teljesítőképességet állíthatnak le az üzemeltetők a tízes években, ha a tulajdonosnak ez tartós veszteséget jelent, mint azt feltételeztük. A tulajdonosok helyettesítés nélkül is megszabadulhatnak a régi egységeiktől. 

4. Kevesebb nagyerőművet építhetnek a befektetők a tízes években, különösen a szénerőmű hiányozhat, de földgázra is kevesebb nagyerőmű épülhet, ha finanszírozási gondok merülnek fel. 

5. A kiserőmű-létesítés támogatási rendszere kedvezőtlenül megváltozhat, ezért jóval kevesebb új kiserőmű épülhet. Különösen a megújuló források fejlődésében lehetnek lemaradások, ha nem kellő differenciálással támogatják az egyes típusokat.

6. Nagyon megnehezülhet a földgáz-beszerzés környezetének feltételrendszere, és jelentősen megdrágulhat a földgáz. A cseppfolyósított földgáz megjelenésének szükségessége – alternatív csővezetéki szállítások hiányában – megfontolásra késztetheti a gázerőművek befektetőit.

7. A liberalizált villamosenergia-piac – összehangolva a hő- és a gázpiaccal és az elektronikus emisszió-kereskedelemmel – nem feltétlenül fejlődhet tovább az európai normák szerint, ha a regionális vagy a hazai politika alapján vissza-visszatérésekre van kilátás, azaz az állami monopólium megerősödésére. Maga az EU is megváltoztathatja a másfél évtized alatt az energiapolitikai alapelveit, ami kihathat a hosszú távú hazai erőmű-létesítésre is. 

8. A környezet- és tájvédelmi elfogadtathatóság szigorodhat, és a társadalmi elvárások megváltozhatnak különféle félretájékoztatások és ismerethiányok, sőt a manipulált média hatására is. Nehezülhet a hazai és a szomszédos erőműépítés még akkor is, ha azok minden szakmai előírást betartva létesülnének. 

9. Gondot jelenthet esetleg az új atomerőmű finanszírozása is, ha meg akarják tartani a 100%-os állami tulajdont, vagy az 51%-ot biztosan tartani akarják.

Ezek a kockázatok azonban csökkenhetnek, hiszen ellentétes irányú változások is lehetségesek, tehát a rizikó minden előbb jelzett pontban sokkal kisebb is lehet.

1. A nettó villamosenergia-fogyasztás növekedési üteme a következő másfél évben inkább kisebb lesz a felvett évi másfél százaléknál, mert előtérbe kerülhetnek a takarékossági intézkedések és az iparban is egyre inkább a kevésbé energia-intenzív technológiákkal érhetnek el jobb gazdasági eredményt a versenyben. 

2. A villamos energia behozatali többlete (az importszaldó) megmaradhat, sőt, növekedhet is a következő másfél évben, ha a kereskedés még szabadabbá válik, és a határokat keresztező szállítási kapacitás nő (pl. Pécs – Ernestinovo távvezeték üzeme 2010-től). 

3. Egyelőre nem fenyeget az a veszély, hogy az üzemeltetők a tulajdonosok határozatai szerint több nagyerőművet állítanak le a vártnál. Erre csak akkor számíthatunk, ha a befektetők helyettesítési terveit a tulajdonosok túl kockázatosnak tartják, és nem pótolják új egységek a régieket.

4. Ma inkább az a helyzet, hogy más rövid távon több új nagyerőművet akarnak építeni az itt lévő külföldi befektetők, mint azt a magyar igények változása indokolná (pl. Csepel). Elsősorban rövid létesítési idejű CCGT megoldásokból lehet több – az információink alapján.

5. A kiserőmű-létesítés folytatódik (pl. új határ a szélerőművekre: +410 MW), és feltehetően még sokkal több gázmotoros megoldással lehet számolni, például a leálló nagyerőművek melletti hőellátáshoz. A gond, amit az EU-nak megígért megújuló források jelentenek, az bizony megmaradhat, ha nem változik az ösztönzés.

6. A földgáz-beszerzés rövid távon jelenthet csak átmeneti nehézséget, az alternatív beszerzések megteremthetők. Nagyon sok olyan ország épít már földgázra nagyerőművet, ahol egyáltalán nincs saját gáz (pl. Svédország, Portugália, Spanyolország, sőt Franciaország is). 

7. A villamosenergia-piac általános fejlődése – jelentős időbeni ingadozásokkal ugyan, de – kedvez a forráslétesítésnek. Éppen az jelent veszélyt, ha ún. kettős megoldásokkal akarunk is, meg nem is valódi piacot. 

8. A környezetvédelmi és egyéb társadalmi kifogások általában a manipulált közvélemény eredményei. Megfelelő tájékoztatással bebizonyítható, hogy szinte valamennyi erőműtípus megépíthető a tájat, a környezetet és a társadalmat nem veszélyeztető, sőt, inkább segítő módon. A média szerepe pozitív is lehet.

9. A hazai tulajdonban maradt legnagyobb erőművünk, a Paksi Atomerőmű fejlesztésének a finanszírozása természetesen könnyen megoldható különféle módszerekkel. A magyar gazdaság fejlődésével ez nem jelenthet gondot a későbbiekben, sőt, esetleg az 51%-os tulajdonrész
 is elfogadható lesz.

Átfogó környezetvédelmi értékelés

Az erőműves károsanyag-kibocsátások
 terén a szokásos anyagokat (kén-dioxid, nitrogén-oxid, szén-monoxid és por) célszerű csak kiemelni, bár egyes területeken, pl. a kommunális hulladék tüzelésekor sokkal több egyéb veszélyes szennyezőre is gondolni kell. 

Az előírások szigorodnak kontinensünkön, ezért erre is ki kell térnünk (a 25. ábra két táblázata). Sokkal részletesebben egyelőre nem érdemes a kérdéssel foglalkozni, legfeljebb arra hívjuk fel a figyelmet, hogy hamarosan megváltoznak a határértékek. 
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                  25. ábra: A fajlagos károsanyag-kibocsátás határértékei

A kén-dioxid-kibocsátás egyszerűen csökkenthető a szokásos vagy újabb füstgáz-kénmentesítővel. Hazánkban jelenleg három kénmentesítő üzemel: kettő a Mátrában (öt nagyobb blokkhoz), egy Oroszlányban (négy kisebb egységhez). Ezen kívül szenet tüzelnek még Ajkán (4,6 PJ), Borsodban (2,8 PJ), Tiszapalkonyán (5,5 PJ) és Dorogon (0,3 PJ) – a 2008. évi adatok alapján – kénmentesítés nélkül, nem hazai szénnel üzemelve. A kisebb szénerőművek nagyobb része leáll, és az úgy egység – pl. a Mátrában – teljesíteni fogja a kibocsátási normát: 150 mg/m3-t porszéntüzeléssel vagy 200 mg/m3-t fluid-ágyas tüzeléssel. Nem kell attól tartani, hogy az erőműves kén-dioxid-kibocsátás növekedni fog hazánkban. Ellenkezőleg, további jelentős mérséklődés várható. 

A nitrogén-oxidok (NOx) fajlagos kibocsátása elsősorban nagy gázturbináknál jelenthet gondot. A korszerű gázturbinák azonban a különféle műszaki megoldásokkal (pl. hibrid-égőkkel) teljesíteni tudják a követelményeket, az előírt határértéket nem lépik túl. Több gázturbinával, kevesebb hagyományos, kazános megoldással eltüzelt földgáznál elvben növekedhet az eredő, összes erőműves kibocsátás. A számítások azonban azt mutatják, hogy összességében a nagyerőműves nitrogénoxid-emisszió csökkeni fog az országban. Nehezebben ítélhető meg a kiserőműves fejlesztés, különösen a gázmotoroknál, majd a még kisebb, háztartási méretű egységeknél. Itt ugyanis nem csak az emisszió, hanem inkább a levegőszennyezés (immisszió) kérdése, hiszen viszonylag kis magasságban, a lakott terület közvetlen közelében bocsájtják ki ezt a káros anyagot, így a helyi koncentráció igen nagy lehet – sőt összeadódhat a közlekedési, helyi károsanyag-kibocsátással. 

A por már nem játszik nagy szerepet, hiszen a szilárd tüzelőanyag lassan eltűnik hazánkból. A hatvanas és hetvenes években már 150 mg/m3-re szigorították a fajlagos porkibocsátást, aztán lementek 50 mg/m3-re, és most már 20 mg/m3-nél tartunk. Nemsokára ennek a felét követelik. Mind teljesíthető határ, ezért nem célszerű támadni az új széntüzelésű erőműveket (sem). 

Vannak azonban még olyan egyéb szennyezők, amelytől való félelem meghiúsíthatja a mezőgazdasági és a települési szilárd hulladékok energetika hasznosítását, termikus ártalmatlanítását és térfogatcsökkentését (lásd a különféle tiltakozásokat az osztrák, szlovák vagy hazai erőművek ellen). Természetesen nagyon jól meg lehet tisztítani a füstgázt a különféle szerves és szervetlen káros anyagoktól, és ezt mindenütt meg is teszik, ahol új erőmű épül. Nézzük például a határértékeket és a gyakorlatban elért, tisztítás utáni értékeket (22. táblázat) még az ezredforduló
 időszakából!

22. táblázat: Káros vegyületek határértékei és mérési átlagai

	
	Félórás
	Napi
	Mért sok
	Mért kicsi

	Szervetlen káros vegyületek határérték-átlagai és a mérési értékei, mg/m3

	Klórvegyületek
	60
	10
	4 – 5
	0,6  – 1,1

	Fluorvegyületek
	4
	1
	0,10
	0,04

	Kén-dioxid, -trioxid
	200
	50
	11
	0,2

	Higany
	0,050
	0,030
	0,010
	0,002

	Kadmium
	0,050
	0,030
	0,001
	0,0002

	Szerves káros vegyületek határértékei a mintavételi idő átlagában, ng/m3

	Dioxinok, furánok
	0,100
	0,086
	0,028


Amennyiben ezeket a határértékeket a különféle tisztítási, leválasztási mosási eljárásokkal betartják, akkor a termikus hulladékkezelés és -értékesítés lényegesen kisebb ártalmakkal jár, mint a lerakás. Természetesen az újrahasznosítás, a visszavezetés és az anyagként használható hulladékok maradványairól van itt szó. Nem lehet tehát elhagyni ezt az energiaátalakítási technikát sem a jövő fejlesztési útjait követve hazánkban. 

Átfogó elemzés a megújuló forrásokra

A megújulókra még egyszer külön ki kell térni, mert itt alapvető gondok vannak. A „Stratégia a magyarországi megújuló energiaforrások felhasználásának növelésére, 2008-2020.” című „hivatalos” anyag 2008 júliusában, tehát alig egy évvel ezelőtt leírt bizonyos számokat a jövőre, mint várható adatokat.

A 2006. évi 55 PJ hoz képest 186,4 PJ-t kell elérni 2020-ban a „Policy” nevű magyar forgatókönyv szerint. Megadták az összetételt is:

Energiafajta

2006-ban 
  2020-ban
Növekedés

- villamos energia 
   18,1 PJ
   79,7 PJ
4,4 - szeres 

- hő


   36,0
 PJ
   87,1 PJ
2,4 - szeres

- üzemanyag

     0,9
 PJ
   19,6 PJ
 21 - szeres

- Összesen 

   55,0
 PJ
 186,4 PJ
3,4 – szeres
A gond az, hogy itt nem a bruttó végső energiafogyasztás van szó, hanem a teljes primerenergia-fogyasztásról, amelyre az EU normái nem vonatkoznak, ezért ezt a táblázatot nem tudjuk figyelembe venni a vizsgálathoz.

Megadják viszont, hogy a 2006-ban a megújulókból termelt villamos energiával a 2006. évi 1630 GWh helyett 2020-ban 9470 GWh-t kell elérni, tehát 5,8-szoros, közel hatszoros növekedést. A nehézség ismét az, hogy nem tudni a meghatározás alapján, hogy bruttó vagy nettó villamos termelésről van-e szó. 

További probléma az átszámítás értékelése: 9470 GWh villamos energia 34,1 PJ energiát jelent, nem 79,7 PJ-t. Itt látszik, hogy a „hatásfokot” 42,8%-ra vették, tehát nem a bruttó „végső” energiáról, a hálózatra adott villanyról van szó, hanem a villamos energia előállításához felvett primer energiahordozókról. Erre pedig senki sem írt még elő normát. Nem célszerű minél több primer energiát felhasználni, inkább az ebből előállított „hasznos” energiát kell növelni. Nem olyan jó, ha egységnyi villanyhoz 25% hatásfokkal tüzelnek fát, jobb, ha 45% hatásfokkal. Jobb, ha a megújuló energiát minél nagyobb hatásfokkal hasznosítjuk. Ez egyébként csak a tüzelésekre vonatkozik. A szél-, a nap- és a vízenergiát egyaránt 100% hatásfokkal értékelik, ezek az ún. primer megújuló források. A geotermikus energia villamosenergia-ipari hasznosításánál pedig 10% hatásfokkal számolnak egységesen Európában. Az elégetéseknél – az ún. biotermikus hasznosításoknál – van csak értelme a szokásos hatásfoknak. 

Nézzük inkább az előírásokat, az EU adatait a bruttó végső energiafogyasztás arányára:

 - 2005-ben (S2005)   4,3%-ot értünk el   
 (~780 PJ-ból  33,5 PJ-t),

 - 2020-ban (S2020) 13,0%-ot kell elérnünk
 (~850 PJ-ból  110 PJ-t).

Megadták azt is, hogy 2011-12 átlagában a fenti különbség 20%-át, 2013-14-re a 30%-át, 2015-16-ra a 45%-át és végül 2017-18-ra a 65%-át el kell érni. Így adódott ki a 3. ábrában (p. 7.) feltüntetett értéksor. 

Csak abban nem vagyunk biztosak, hogy a három fő felhasználási területre hogyan kell kiosztani az itt kiadódott 110 PJ végső energiafogyasztást. 

Azt sem lehet továbbá érteni, hogy mit kell kezdeni a 2020-ra megadott 9470 GWh bruttó villamosenergia-termeléssel, hiszen a nettót nem ismerjük. A biotermikus átalakításban az önfogyasztás is jelentős. A hálózatra adott (nettó) villany, a bruttó villamosenergia-fogyasztás mennyi a jelzett anyagban?

A bemutatott elemzés alapján a felvett növekedés követhető: a 2005-ben a megújuló forrásokból hálózatra adott (nettó) villamosenergia-termelés 1612 GWh (5,8 PJ) volt, és ez 2007-re megnőtt 1673 GWh-ra (6,0 PJ-ra). Ez megnőhet 2010-re 2311 GWh-ra (8,3 PJ-ra). Ez volt a kiindulási alap.

A 2015-re elérhető nettó megújulós termelés 3645 GWh (13,1 PJ) lehet, tehát ha el akarjuk érni a végső energiafelhasználásnak (kb. 820 PJ-nak) az előírt 8,2%-át, azaz 67,2 PJ-t, akkor 67,2 – 13,1 = 54,1 PJ-t kellene elérni a hővel és az üzemanyaggal együtt. Öt év alatt ez nagy teljesítmény lenne.
A 2020-re elérhető nettó megújulós termelés 6082 GWh (21,9 PJ) lehet, tehát ha el akarjuk érni a végső energiafelhasználásnak (kb. 850 PJ-nak) az előírt 13%-át, azaz 110,5 PJ-t, akkor 110,5 – 21,9 = 88,6 PJ-t kellene elérni a hővel és az üzemanyaggal együtt. Tíz év alatt ez is nagy teljesítmény lenne.

Egyéb vizsgálatok alapján (23. táblázat) valószínűsíthető ugyan a közelítés a „hivatalos” nettó, kb. 9200 GWh feletti értékhez, de ez alapvetően más támogatási formát, ösztönzési rendszert jelentene, több biotermikus erőművet.

23. táblázat: Az elérhető maximális megújulós termelés 2020-ig
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Könnyű belátni, hogy csak a nagyobb kihasználást lehetővé tevő biotermikus erőművekkel lehet a célhoz közelíteni. Nem tudjuk még az üzemanyag és a hő területén elérhető növekedést megjósolni, de azt jeleznünk kell, hogy a jelent tanulmány szerint számolt 6082 GWh (( 22 PJ) elég távol van mind a fenti táblázatban feltüntetett maximumtól (8570 GWh = 31 PJ), mind a hivatalos 9470 GWh nettó részétől (kb. 9200 GWh = 33 PJ).

Amennyiben tehát újra elemzés alá vonják az EU 13%-os követelményének a teljesítési lehetőségét, akkor kérjük, térjenek ki ezekre a nettó értékekre, pontosítsák a fogalmakat
. Csak akkor lehet a villamos energia itt jelzett értékeit megítélni, ha a többi fogyasztási terület jövője is felvázolható. A villamos energiánál természetesen a nettó villamosenergia-termelés egyenlő a bruttó villamosenergia-fogyasztással (a bruttó végső energiafogyasztással)
, ami pedig a hálózati veszteséggel több, mint a nettó villamosenergia-fogyasztás, tehát a nettó végső energiafogyasztás a területünkön. 

Átfogó befektetői értékelés

A legfontosabb szereplő a forrásoldali fejlesztés megvalósításában a befektető. Akarata döntő, mint minden létesítésnél. Az ötletek alapján maga dönti el, hogy pénzét szeretné-e új erőmű-egység építésébe fektetni, vagy sem. Természetesen előbb alaposan megvizsgálja a feltételeket, a lehetőségeket, majd funkció- és rizikóanalízis alapján optimál a feltételezhető hozam reményében. Magánbefektetőknél természetes a körültekintő elemzés, hiszen a saját pénzét kockáztatja akár szakmai, akár intézményi befektetőről van szó. Nagy energetikai társaságok a szakmában maradva mérlegelnek, és általában nem egy ország villamosenergia-rendszerét tekintik csak át, hanem több lehetőséget vizsgálnak. Őket nehéz befolyásolni, de azért lehet. Az egyéni lobbi szerepe kicsi, de egyes országok különféle kedvezményekkel kecsegtethetnek. Különösen akkor van kedvező helyzetben egy nagy energetikai cég, ha a lábát már megvetette az egyes szabályozási zónákban. Nálunk kedvező, hogy amerikai, angol, belga, cseh, francia, német, svájci és egyéb nagy cégek jelen vannak a hazai villamosenergia-piacon, annak a forrásoldalán is. A térségben kialakult és fejlődik a szabad kereskedelem, így új nagy cégek is jelentkezhetnek, köztük természetesen magyarok is. A nagyerőmű-létesítésben ma a földgáztüzelés van leginkább szem előtt, hiszen gyors az építési idő, könnyebb a társadalmi elfogadtatás, hamarabb megtérülhet a befektetés. Európában a század első évtizedében a legtöbb új erőműblokk CCGT technológiájú, nem csodálható tehát, ha nálunk is ilyenekkel akarnak most versenyezni. 

Kicsit más a helyzet az állami beruházásokkal. Itt „energiapolitikát” akarnak követni, össztársadalmi optimumot keresnek, viszont nincs elég pénz még az energiát érintő legfontosabb támogatásokra
 sem. Nagyon sok viszont a lobbi. Szinte mindenki tudja, hogy ki szereti a szenet, az atomot, a megújulókat. Ez utóbbinál megvannak a nap, a szél, a víz, a biogáz, a biomassza, a földhő, a hulladékégetés szerelmesei. Szinte minden konferencián szólamot idéznek a közhatalomhoz, hogy mit kellene tenni. Gázért nem lobbizik senki, azt a magánbefektetők szeretik mostanában. A jelentősen eladósodott állam mindenkit meghallgat, odafigyel. Politikusai ígérgetnek. Az állam is akar erőművet építeni. A nem energetikai nagybefektetések is sokba kerülnek azonban, sőt néha panamával terhesek. Ezért szükség van szakmai szervezetekre, akik igyekeznek a helyzetet tisztán megvilágítani, bár a szervezett lobbi is bizonytalanságot okozhat a közpénzt jó szándékkal elkölteni hivatottaknál. A bizonytalanságokat sajnos kihasználhatják, és manipulálhatják az álmaikat a tisztességes szándékú szakembereknek
 is, nehéz tehát a döntés. Inkább a halasztás a meghatározóbb. Remélhető azonban, hogy a szakma és a politika a közös társadalmi célnak megfelelően egyezségre jut, és az állami befektetés tisztán gazdasági versenyben legyőzheti a magánbefektetést. 

Javaslatok

A hosszú tanulmány célja egy – rossz magyarsággal megfogalmazható – javaslatban rögzíthető: „képbe” és „helyzetbe” kell hozni a befektetőket, a hatóságot és a fogyasztókat. 

a) A befektetőket „képbe” kell hozni. Tudatni kell velük, hogy milyen változás várható másfél évtized alatt a villamosenergia-ellátás forrásoldalán. A vázolt fejlődés csak egy a sok lehetőség közül, de éppen a befektetőkön múlik, hogy ebben az irányban vagy valami más felé indulva formálódik a hazai erőműpark. Kövessék kritikával az írásunkat!

b) A befektetőket „helyzetbe” kell hozni. Be kell nyíltan mutatni, hogy mi a helyzet ma Magyarországon, a villamosenergia-ellátás forrásoldalán. Az itt lévő üzemeltető cégek informálása nem elég. Az egész szabályozási zóna együttesét látni kell az igényekkel, a kihasználásokkal, az üzemvitellel és a sokféle erőmű-létesítési lehetőséggel együtt. Nem biztos, hogy a legjobb utat jelöltük ki, ezért válasszák a saját útjukat!
c) A hatóságokat „képbe” kell hozni. Legalább egy fő változat részleteivel és többféle elágazási lehetőség felvázolásával világossá kell tenni, hogy a mai jogszabályok hova vezethetnek, és a különféle céloknak megfelelően milyen fejlesztési utak reálisak a forrásoldalon. Ha az út nem elég világos, az a mi bajunk, ezért korrigálják álláspontunkat, segítsenek, hogy segíthessünk!
d) A hatóságokat „helyzetbe” kell hozni. A kialakult ellátás részleteinek ismerete nem nélkülözhető a változtatások megtervezéséhez, ezért a magyarországi nagy- és kiserőmű-park közeli vagy távolabbi jövőjét az adottságoknak, a meglévő helyzetnek az ismeretében lehet csak befolyásolni. A magyar „helyzetnek” csak egy apró részét ismerjük, azt sem nagyon, de amit jeleztünk, azt fontolják meg!
e) A fogyasztókat „képbe” kell hozni. A magyarországi kis- és nagyfogyasztóknak egyaránt ismerniük kell a jövő lehetőségeit, buktatóit, bizonytalanságait. Bár itt csak egy – reálisnak tűnő – változatot rögzíthetnek, az attól való eltérés rajtuk is múlik. Nem elemeztük ugyan a gazdasági hatásokat, így a villamos energia árának alakulását nem tudtuk megjósolni, de jeleztük, hogy a fogyasztók igénye a meghatározó. Lehet többet vagy kevesebbet igényelni, de ha villany kell, akkor erőmű is. Írásunk alapján jelezzék, miért tévedünk!
f) A fogyasztókat „helyzetbe” kell hozni. A fogyasztóknak is ismerniük kell, hogy a villamos energia előállítása (erőművek létesítése és üzemeltetése) milyen fontos az egész ellátás biztonsága, környezeti hatása, az energia ára és a magyar értékteremtés tekintetében. Nem lobbiztunk egyik energiaátalakítási mód mellett sem, nem akartuk befolyásolni a fogyasztói magatartást. Szabadon el lehet dönteni, hogy kitől és mennyit vásárolnak, az áram végre áru lett.  „Energiánk a fogyasztóké” – jelezte az egykori mottó. A helyzetet ismertettük, lehet, hogy nem elég világosan. Ítéljenek meg, de ne ítéljenek el!








































































� Az MVM vezérigazgatója jelezte ezt, de hozzátette, hogy a „2008 végén bekövetkezett árcsökkenés a hazai villamosenergia-kereskedelemben csak részben és rövid távon jelentkezhet, mivel a regionális kereslet-kínálat egyensúlya, a földgázbázisú villamosenergia-termelés jelentős részaránya nem javul.” (MVM Közleményei,  XLVI. évf. 1-2. szám, 2009. p. 1.2.)


� European Network of Transmission System Operators for Electricity


� Például 2009. március 19-én a frekvencia szabályozásában vagy az üzemelési biztonság tekintetében.


� Felvetődik a kérdés, hogy 9 GW sok vagy kevés hazánkban. Összehasonlításként: Új-Zélandon is 9 GW-nyi erőmű van, de kevesebb, mint 4 millió lakoshoz. Ausztráliában kétszer annyian vannak, mint nálunk, és ott a beépített erőműves teljesítőképesség eléri az 50 GW-ot. Így nézve, erősen le vagyunk maradva. 


� Az erőművek által megadott „Havi Műszaki Jelentések” alapján összeállítva.


� A 2009 augusztusában üzembe helyezett 20 MW-os erőmű mintegy 14 Mrd Ft-ba (kb. 50 M €-ba, fajlagosan tehát ~2500 €/kW-ba) kerülő egység mintát adhat a további fejlesztésre.


� A szélerőművek értékelhető teljesítőképessége a kiszámíthatatlanság miatt kevés. Kicsi a valószínűsége, hogy éppen az évi fogyasztási csúcsban fúj 15 m/s-nál erősebb szél a névleges teljesítmény eléréséhez. Sok országban ezért teljes egészében a „változó hiányok” csoportjában szerepeltetik a szélerőműveket, és csak néhány ország (pl. Írország) számol 10-15%-os értékkel.  


� A szivattyús tárolós vízerőmű például a ciklikus üzemében nem jelent teljesítőképesség-tartalékot, ha turbinás üzemben jár (üríti a tárolót). Maga a tároló nagysága is hatással van arra, hogy miként értékelhető tartalékként egy ilyen erőmű. Természetesen „tartalék céljára” nem érdemes egy ilyen drága erőművet építeni, azt használni kell az adott rendszerben vagy a régióban, hogy a kereskedés gazdaságossá tegye a befektetést. 


� Itt a levont, az 1,0 TWh villamos energia a szivattyúzási munkát jelenti. 


� A karbon-mentes (hasadóanyagból és megújulókból) villamosenergia-termelés már jóval megelőzi a fosszilis tüzelőanyagból kiadott energiát; részaránya már megközelíti a 60%-ot. 


� Az új, III+ generációs egységeknél már 37% is elérhető, de egyelőre a statisztikában 33% maradt. 


� Azért kell kiemelni a primer mellett a szekunder energiahordozókat is, mert az erőművek már átalakított energiahordozókat is használnak, például tüzelőolajat. 


� Egyetlen nagyerőmű, az ISD Power gyűjtősínes erőművében van ilyen, ahol gőzturbinák hajtanak kompresszorokat, és évente 1-1,3 PJ hasznos energiát jelent ez a mennyiség.


�  Például az Oroszlányi Erőmű fajlagos kibocsátása 2007-ben 1,27 kg/kWh, 2008-ban 1,12 kg/kWh volt.


� A német erőművek fajlagos szén-dioxid-kibocsátása 2006-ban 0,590 kg/kWh volt, 2007-ben ez megnőtt 0,624 kg/kWh-ra, tavaly viszont lecsökkent 0,58-0,59 kg/kWh közé. (Forrás: BWk, 61. k. 7/8. sz. 2009. p. 4.)


� Ne féljünk hosszú távon attól, hogy most a bolgár, majd a román kormány is átmeneti zavar alapján jelentett ezen a téren nehézségeket. Ők korábban akarnak új blokkokat, nekünk még lehet időnk a kedvező fordulatra.


� A szén-dioxid nem káros anyag, hanem terhes, ezért külön kezeltük. 


� Azóta tovább szigorodtak az előírások, de a tisztítási technológia is fejlődött. Célszerű lenne a hazai ellenzőknek egyszer bemutatni a magyar közreműködéssel épült München Nord Hulladékhasznosító Erőművet, mert ott már a nyolcvanas években sokkal kisebb fajlagos kibocsátásokat mértek a jó tisztítási technológia használata miatt.


� Az EU előírásban Gross Final Consumption (Bruttó Végső Fogyasztás) szerepel, nem a primerenergia-felhasználás, hiszen az átalakítások veszteségeit nem nagyon díjazzák, nem ösztönzik.


� Elhagyva itt az importszaldót. 


� Az energiánál legfontosabb az oktatás, a kutatás és a fejlesztés (egyébként az egészségügy, a közrend stb.). 


� A híres brazil író, Paulo Coelho: ”A győztes egyedül van” című könyvének előszavából: „De milyen mértékben manipulálhatók az álmaink? Az utóbbi évtizedekben olyan kultúrában élünk, amely kiemelkedő jelentőséget tulajdonít a hírnévnek, a pénznek és a hatalomnak. Sokan közülünk azt hiszik, hogy kizárólag ezekért az értékekért érdemes küzdeni, és nincsenek tudatában annak a ténynek, hogy a kulisszák mögött rejlő valódi manipulátorok névtelenek maradnak. Ezek a manipulátorok tisztában vannak vele, hogy a legerősebb hatalom észrevétlen – egészen addig a pillanatig, amikor mér késő észrevenni, mert csapdába estünk.” 
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