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Ez a kiadvany a Magyar Atomforum Egyesulet altal kdzreadott sorozat része, amely a
hazai villamosenergia-ellatéas jovdjének kérdéseit vizsgalja. Kulon kotetek foglalkoznak
a szoba johetd valtozatok bemutatasaval, a kiilénb6z6 energiaforrasok eldnyeinek, hat-
ranyainak és kockézatainak ismertetésével. Amennyire lehetséges volt az egyes részek
kitérnek a technoldgiahoz kapcsolddo tarsadalmi, kbzgazdasagi, jogi kdrnyezet kérdé-
seire is. A sorozat keretében az alabbi témakorok feldolgozasara kerilt sor:

. Hazai energiaigények

. Hazai villamosenergia-forrasok

. Fosszilis erdmavek

. AtomerdmaQvek

. Megujulé energiaforrasok

. Villamosenergia-termelési technoldgiak 6sszehasonlitasa
. Rendszerek, halozatok, fejlesztési stratégiak

~No oA, WN B

A sorozat kidolgozaséhoz az Egyesiilet munkacsoportot alakitott, amelyben az egyes
szakterileteket jol ismerd tagok vettek részt. A munkacsoportot Dr. Buki Gergely,
Bohoczky Ferenc, Dr. Csom Gyula, Dr. Fazekas Andrés Istvan, Homola Viktor,
Dr. Strobl Alajos és Zaradndy Pal alkottdk. A szerkesztési és szervezési munkat
Dr. Czibolya Laszl6 végezte.

A munkacsoport nem tartotta feladatanak, hogy energiapolitikai javaslatokat dol-
gozzon ki, vagy ilyen ajanlasokat tegyen. A kiadvanysorozat megjelentetésével hozza
akarunk jarulni ahhoz, hogy a villamosenergia-ellatasrdl érdemi és targyszer( parbe-
széd alakuljon ki, amelyben a tények és érvek dsszevetése dominal. Ennek eredménye-
ként — remélhetbleg — kikristalyosodik egy olyan szakmai és tarsadalmi érv- és érték-
rendszer, amelyre tdmaszkodva egy tudatos energiapolitika kialakithato.



2448 Forrasbeszerzés

A villamosenergia-ellatas forrasat az erdmivek adjak. KiserdomQveket ma sokan épite-
nek a 1. fejezetben leirtak szerint, de engedélykdteles nagyerdma épitésére is sziikség
van. Az épitést helyettesitheti a vasarlas, ami azt jelenti, hogy az erdm( nem a fogyasz-
to kozelében létestl, hanem egy masik orszéagban, ahol arra kedvezdbbek a feltételek,
és az épittetd eladja a teljesitdképesseéget vagy annak egy részét. A sziikséges forras el8-
teremtésének harmadik Utja a ledllitas elkerllése, tehat az adott technoldgia korszerd-
sitésével jaro élettartam-meghosszabbitas.

Epités

A villamosenergia-ellatas forrasoldalat kepezd erémavek létesitésének egyik legkézenfek-
vobb Utja az épités. Erdmiivet létesiteni régebbi erdmda telephelyén viszonylag konnya, ha
adott a szlikséges infrastruktira vagy annak egy része (Ut, vasut, halézat, viz, mahelyek, vi-
lagités, szennyvizellatés stb.). Amennyiben az Gj er6ma teljesitdképességének megfeleld
adottsdgok talalhatdk a helyszinen, akkor az engedélykoteles erdmiveknek nem keresnek
z6ld mez6t. Technoldgia valtasaval példaul egy 100 MW szénerdma telephelyén 200-300
MW-o0s kombinalt ciklust gazturbinas (CCGT) erdma elhelyezhet8. Régi, tobb egységes
szénerdm telephelyén egy nagyobb széntiizelésh blokk egyszerQen felépithetd.

A villamosenergia-ellatas jovojét tekintve tehat az engedélykdteles erdmivek épitése
meglévo, leallitott erdm( helyén az egyik legkedvez6bb megoldas. Sok ilyen lehetfség
van. Banhidan, Ajkan, Pécsett, Tiszaujvarosban, Dunaudjvarosban, L&rinciben, Kazincbar-
cikan és masutt létesithetdk 250-450 MW teljesitBképességa, korszer( erdmivek: CCGT
egységek foldgazra. Visontan a 100 MW-os blokkok helyett j6 hatasfoku, korszer(, 400
MW-os ligniterdmQ épithetd. A nagyvarosi hdellatdsokhoz szintén épithetdk 100-150
MW-os egységek Budapesten, Miskolcon, Gy6rben, Székesfehérvaron és masutt.

A foldgazra val6 épitést azonban a jelenlegi szabalyozas nem segiti, a ligniterdma
nagy kihasznélast kinal, a varosokban kiépitett tavh8rendszerek adottsagait pedig kis-
eromQvek épitésével teszik tonkre.

Vasarlas

Liberdlis kbzgazdaszok kedvenc felvetése az, hogy erémda ott épliljon, ahol az adottsa-
gok a legkedvezdbbek és a lakossag ellenéllasa a legkisebb. A tobbi csak villamos hald-
zat kérdése. Elvben ez igaz, a gyakorlatban nem.

Koztudottan a villamos energiat sokkal dragabb szallitani, mint a nagy energiatartal-
mu primer energiahordozodkat, a foldgazt, az olajt, a feketeszenet és a hasadoanyagot. Az
adottsagok csak lignitbanyanal, tdzegnél és bizonyos megujul6é energiahordozoknal a
meghataroz6. Az EU-ban vagy az UCTE-ben szdmos példa van arra, hogy nem a villa-
mos energiat, hanem a tiizeldanyagot szallitjak. Az osztrakok nem Katowicében épitettek
erdmdvet, hanem a Duna-parton; a foldgéaz-tiizelést erdmdvet nem a Yamal-félszigeten
épitették, hanem Bécsben. A németek azt is tudjak, hogy olcsdbb az energiat szénben szal-
litani Dél-Afrikabol a Majna-partra, mint onnan a villanyt Bonnba eljuttatni.

A masik tévedés az, hogy egy adott régidban szamitani lehet a jovdben kevésbé tu-
datos tarsadalmi fogadtatasra. A mai hirkdzlések mellett és a nemzetkdzi kdrnyezetvé-
do szervezetek aktivitasa lattan ez illuzio.



Eurdpéban a villamosenergia-ellatas kilkereskedelmi részaranya csak 6-7%, mig az
olajé, foldgazé, széné és hasaddanyagé ennek sokszorosa. Hosszu tdvon sem lehet arra
szamitani, hogy ez alapvetBen megvaltozik.

A forrds megvasarlasa csak atmeneti megoldas lehet — példaul az olcso keleti beho-
zatal igénybe vétele — a villamosenergia-ellatasban, hosszi tavd nem.

Elettartam-meghosszabbitas

A harmadik Ut a meglévo forras élettartamanak meghosszabbitésa. Leallitas és selejte-
zés (tereprendezés) helyett az adott technoldgia bizonyos mértékd korszerQsitésével
tovabbi évekre lehet forrast teremteni — a tapasztalatok szerint elég olcson.

Ezt az utat Magyarorszagon mar a 30-40 évvel ezeldtt eldtérbe helyezték. Meghos-
szabbitottadk a mar létesitésiik idején sem elég korszerQ, gydjtdsines, 20, 30 és 50 MW-
0s blokkokbal allo erdmavek élettartamat — részben atalakitva a hdszolgaltatas igényei
szerint is. A hatasfok csak a kapcsolt villamosenergia-termelés miatt javult, a kbrnyezet
védelme csak a jobb porlevélaszté miatt lett kedvezBbb. A mult szézad hetvenes és
nyolcvanas éveiben épult erdmaveknél is eldszeretettel dontenek az élettartam meghos-
szabbitasa mellett — adott esetben kornyezetvédelmi korszerGsitéssel egyiitt. Ez az Gt
sem tekinthetd tartdsnak. A gépnagysagok sorrendjében a helyzet nalunk a kdvetkezd.

e 20 MW-o0s gépegységekbdl a mult szazad negyvenes éveiben épllt erdmd, de
mintegy Otvenéves lizem utén ez az erdbma megszant.

« 30 MW-o0s gépegységekbdl még a mult szdzad hatvanas éveiben is épultek erd-
mavek (erdm0bdvitések). Sok ilyen gép még 6tven év utan is mikodik, bar sokat
leallitottak. Ujabban eldtérbe keriilt az a megoldas, hogy egy-egy ilyen gépek ki-
ragadva a gyQjtsinrdl a hozza tartozo kazanokkal egyutt, Uj néven Uj erdmiként
jegyeztetik be, és a régi erdmQ kiserémavek halmazabdl all dssze, igy a kotelezd
atvétel biomasszaval vagy (és) kapcsolt termeléssel adott.

* 50 MW-o0s gépekbdl méar blokkokat épitettek a hatvanas években, majd ezekb8l 60
MW-osakat alakitottak ki. llyen egységektdl sok helyen nem akarnak megszabadul-
ni. A fent emlitett fatlizelésre valé atalakitas mellett megjelent az allami tAmogatas.
Allami, politikai akarattal élettartamot névelnek (negyven évrél dtvenre), a kornye-
zet védelmét részben megoldjék, de a piachoz nem tudnak alkalmazkodni. A hatés-
fok messze 30% alatt marad, hiszen Ujrahevités nincs, a gdzjellemzok (90 bar, 535 °C)
elavultak. Az élettartam meghosszabbitésat csak szocialis érdekek indokolhatték.

e 100 MW-o0s blokkbdl a hatvanas években harom épult. Az Gjrahevités és a jobb
g0zjellemzdk miatt a hatdsfok mar elérte a 30%-ot. Kérnyezetvédelmi és gazda-
sagi okokbdl azonban 35-40 év utan ezek az egységek ledllnak. Az élettartamot
nem hosszabbitjak meg; a szociélis kérdések a kisebb Iétszdm miatt nem jutnak
olyan politikai magaslatra, hogy az allam véllalna hosszabbitast.

e 150 MW-o0s blokkokbol — szintén a hatvanas — években harom épilt hazdnkban
viszonylag j6 hatésfokkal (33%) és kedvezd kezddjellemzdkkel (130 bar,
570/570 °C1). Ezek az egységek 35 évig mikodtek. Harom éve mar nem jarnak,
bar engedélyiik erre még van.

1 Meg kell jegyezni, hogy a hazai 100 MW-os, barnaszén-tiizelésd egység 320 t/h-s kazanjat is
570 °C-ra méretezték 40 t ausztenites acél felhasznalasaval (a kamrék is ausztenites acélbol van-
nak), mig az olajtiizelésd, 500 t/h-s kazanokhoz csak 16-16 t ausztenites acélt hasznaltak. Mind-
két helyen azonban csak 540 °C-kal jartak a vanadium miatti korrézié veszélye miatt.



e 200 MW:-o0s blokkbdl a hetvenes évek elején szintén harom épllt, és ezek élet-
tartamat — mintegy 3%-o0s teljesitGképesség-noveléssel egyutt — meghosszabbi-
totték, a lignittiizeléshez fustgaz-kénmentesitdt épitettek, de ezzel a hatasfok
nem javult (30% alatt van), igy a jovo széndioxid-kereskedelemében nem jelen-
tenek sok esélyt.

e 215 MW-o0s olajtiizelést blokkokbdl a hetvenes évek olajvalsagai alatt tiz kertlt
Uzembe; az eredetileg alaperdmiként tervezett egységek kihasznalasa azonban
ma mar csak 2000-3000 6ra/év, hatdsfokuk — a jelentds foldgaz-tiizelési arany el-
lenére — csak 36%. Elettartamuk meghosszabbitasa mintegy 40 évre lehetséges,
de jelentds korszerQsitésik kérdéses. Elsdsorban a tiizeldolaj-ellatasukkal lehet
gond a jovoben, igy négy évtizednél hosszabb izemiik nem realis.

e 440 MW-o0s atomerdmi-egységek a nyolcvanas években kertltek Gizembe, és
korszerGsitésekkel ma mar atlagosan 470 MW-osak. Az élettartamuk meghos-
szabbitasanak nincs értelmes alternativdja, leallitasuk legkorabban — normal fel-
tételek esetén — csak a 2020-as években vérhato.

AV ErdmQ-létesités

Erdmavek épithetd fosszilis energiahordozok, hasadéanyagok, megujulé energiafor-
rasok energiatartalmanak atalakitasara, tovabba tarolasi célokra. A gazdasagi, ellatas-
biztonsagi, kdrnyezetvédelmi és készletkimélési célfliggvények alapjan — kdvetve a lo-
kélis és regionalis szabalyokat — erdmuveket most is épitenek, és épiteni is fognak. A
villamosenergia-termelés vilagszerte e harom forréason alapul (2.1. abra).
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2.1. abra. Villamosenergia-termelés a vilagon



Fosszilis energiahordozékra

A koviilt — fosszilis — primer energiahordozok vagy az ezekbdl el&allitott méasodlagos
energiahordozok alapvetd forrasai az erdmaveknek. A vilag erdmaparkjanak elemzése-
kor megallapitottak, hogy a villamosenergia-termelésben az elmult harom évtizedben
a fosszilis energiahordozok meghatarozoak voltak, és azt is jelezték, hogy a kdvetkezd
harminc évben azok maradnak. A fosszilis energiahordozok készletei hatalmasak, a ma-
sodlagos kitermelésekhez (pl. olajpala, szénben megkotott metan) még alig fogtak hoz-
za, igy 2050-ig kimeruléssel szamolni nem kell, legfeljebb draguléssal. Az eddig 0ssze-
sen kitermelt mennyiség messze elmarad a még lehetségestdl (2.2. &bra), igy az erémda-
vek hosszu tavon is szamithatnak a fosszilis forrasokra.
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2.2. abra. A fosszilis energiaforrdsok lehetdségei, tartalékai, készletei, EJ

Szilard energiahordozokra

A legtdbb erdmi a maltban szénre épiilt, és feltehetden a jovBben is arra fog épllni. A
jelenben azonban nem. Ennek kdrnyezetvédelmi, gazdasagi és elfogadtatasi okai van-
nak. Amig a folyékony és gdznemi energiahordozék arainal megbizhaté iranyzatot
nem jeleznek a jovore, és amig a széndioxid-kereskedelem szabalyai pontosan ki nem
alakulnak, addig a hosszu Iétesitési idot igényld szénerdma-épitéssel kevés helyen fog-
lalkoznak a fejlett orszdgokban. ElsGsorban a technoldgia helyettesitéséhez, a régi erd-
mQ poétlasdhoz jon manapséag szoba a szénttizelésh erdmavek épitése. Amig a hatasfok
javitasara (48-50% elérése), a kornyezetvédelemi kérdések lehetd legtokéletesebb meg-
oldasara és az éldmunka-igény maximalis csokkentésére vald igyekezet nem jar egyiitt
egy adott régiéban az ellatas biztonsaganak olyan ndvelésével, amit csak a széntiizelés
teremthet meg, addig nagy szénerdma-létesitési programokkal nem szdmolhatunk.



A szilard fosszilis tiizeldanyagokat vagy kdzvetlendil elégetik az erémdvekben, vagy
atalakitjak masodlagos energiahordozdva elgazositas vagy cseppfolydsitas révén. Az
eldbbi gyakran lehet erdmaves forrés, az utébbi ritkabban.

Folyékony energiahordozokra

Az olaj nem kimondottan erdmQvekhez ill6 tlizeldanyag, ezért a legtobb helyen csak
kisegitésként jon tekintetbe, példaul tartaléknak épitett erdmaveknél, csicserdmivek-
nél vagy infrastruktdraktdl tavoli és szigeteken 1évé kiserdmiveknél. A kdolaj-finomi-
tasi maradékok mennyisége ma mar nagy erdmavek épitését nem teszi lehetévé. Uj fo-
lyékony szénhidrogén-forrasok (pl. orimulsion) jelentdsége marginalis.

Géaznemda energiahordozokra

ElsBdleges energiahordozdként a foldgaz, masodlagosként az elgéazositott szén vagy
biomassza ma a legfontosabb fosszilis tlizeldanyag az erdma-Iétesitésben vilagszerte. A
foldgaz-felhasznalas mas fogyasztasi teriileteken is ndvekedik, de a legjobban az erd-
maveknél. Ezt mutatja példaul az Eurdpéaban varhaté fejlddés (2.3. abra).
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2.3. abra A féldgaz felhasznalasdanak novekedése Eurdpaban

Foldgézra lehet a legolcsébban, a leggyorsabban, a leginkabb kérnyezetkimeéld mo-
don, a legkisebb éldmunka-igénnyel és a legkisebb tarsadalmi ellenallassal erdmavet
épiteni. Egyetlen feltétel van: a vezetékes, tarolokkal kiegészitett gazellatas. A miszaki
fejlddés ma itt a legnagyobb (pl. tiizeldanyag-elemek, mikro-gazturbinak megjelenése).



Ez a technoldgia jol alkalmazkodhat a kapcsolt termeléshez, a rugalmas villamosener-
gia-termeléshez, a gazdasagos hoellatashoz.

Itt ki kell emelni az energiaétalakités josdganak a fontossagat. A hagyomanyos egycé-
IU atalakitasban, a villamosenergia-termelésben a hatasfok az egyik legfontosabb korsze-
rlsitési mutatd, mig a kapcsolt termelésben az egységnyi hore vetitett villamos energia.

Az energetikai hatasfok a technoldgidk adottsaga és a fejlesztés lehetdsége szerint
egyre nagyobb lehet (2.4. &bra), és a kozeli jovd kinalatai is biztatoak. A kapcsolt ter-
melésben pedig mér a 2003-as magyar tapasztalatok is nagyon biztatok (2.5. abra).
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2.4. abra Az elérhetd hatasfok az erémiives technologidkkal (kondenzacio)

@ gbzturbina @ CCGT ® gazmotor

95
n @

90 +@

e © ° .'
®e

85 g
< o \ °
x 80 ®
o @ \
&2 @) °
©
< 75 —
£ T

70 oo "o

° ®
65 &
60 T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5
(¢}

aramszam, szigma, -

2.5. abra Kapcsolt magyar termelések hatasfokai és villany/ho-aranyai (2003)



Nukleéris forrasokra

Hasaddanyagokra

A hagyomanyos atomerdmavek fejlddése a nyolcvanas évek kdzepéig toretlen volt,
azota elfogadtatasi gondok nehezitik a terjedést. Europaban a kovetkezd évtizedben
azonban mar varhatoak (j egységek. Igy példaul 2009-ben mar tizembe keriil a legkor-
szerlbb PWR-tipus, az EPR-1600-as (egy 1600 MW-o0s blokk mintegy 3 Mrd -ért,
tehat a fajlagos beruhazasi koltség kb. 2000 $/kW). Széba jon még az 1000 MW-o0s
forral6vizes megoldas is a jovBben.

A magyarorszagi szabalyozasi zonahoz mindkét tipus tul nagy. Nagyobb esélyt ki-
nal a Dél-Afrikdban Gjra kezdett német megoldas, a héliumhdtésa, golyéhalmazos
megoldas, amelybdl kisebb egységek létesithetd. A kereskedelmi érettség a jovo évti-
zedben varhatd (Németorszégban ezt a fejlesztést leallitottak).

Vannak (voltak) fejlesztések nukleéris alapu szénelgazositasra, a hasadéanyagok és a
fosszilis tlizeldanyagok egyuttes felhasznaldsara, de kereskedelmi érettségig a megolda-
sok nem jutottak el.

Fuziés Uzemanyagokra
A fuziés reaktorral ellatott atomerémavek kereskedelmi érettségére 2020 el6tt nem
lehet szamitani, ezért vizsgalatunkbdl ez a megoldés kihagyhato.

ZAVASE Megujuld forrasokra

A megujuld energiaforrasok — viz, szél, nap, biomassza — évszazadok 6ta az emberiség
legfdbb seqitdi, és a villamosenergia-ellatasban is jelentds a szereplk. Leginkéabb az el-
tlizelhetd forrasok terjedtek el, k6zullk is a fa (2.6. bra). Ezt azért kell kiemelni, mert
hazankban — kedvez8bb adottsdgok hidnyaban — szintén ma a fa a legfontosabb meg-
Gjulé energiaforras.
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2.6. abra A megujulo energiaforrasok sulya a vilagon 2001-ben

Azt is meg kell allapitani, hogy a megijul6 energiaforrasok tébbségét a vilagon nem
villamosenergia-ellatasra forditjak, bar ennek a részaranya erésen ndvekedik.
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Eltizelhetd megujulé forrdsokra

Elttizelhetd megujuld forrasokra épithetd hazankban is leginkabb eréma, és nalunk is el-
sdsorban fara. Az orszag erddallomanya ndvekedik, most mar megkdzeliti a 20%-ot, mig a
hatvanas években 17% alatt volt. Az erddk éldfaallomanya ma mintegy 330 milli6 erdészeti
m3, amibdl mostanaban évente 7,1 millié m3-t termelnek ki. Mivel a fatlizelést az elmult év-
tizedekben igen jelentds mértékben kivéltotta vidéken is a foldgaz-tiizelés, az erddgazdasag-
ok elsdsorban a farostlemez-gyarak és a butoripar részére értékesitették a kitermelt fat.

Megalakult Ajkéan a Bakonyi Bioenergia Kft. (két régi kazannal és egy 30 MW-0s gép-
egységgel), Pécsett pedig a Pannon Green Kft. (egy fatiizelésre alakitott kazannal és egy 49,9
MW:-ra leértékelt gépcsoporttal) a fa felhasznélasara. A Borsodi Hoerdmdben mar 2003-ban
a szén egyotodét faval helyettesitették. E harom erém( felhasznalhat évente mintegy 1 mil-
lié m?3 fat, és elGallithat mintegy 750-800 GWh villamos energiat, 1-2 PJ tavhot.

Sajnos a korszeribb fatlizelésre nalunk nincs lehetdség. Ez ugyanis a legtobb helyen
azt jelenti, hogy nagy, széntiizelés egységekhez telepitenek fatlizelést, és vagy a fustgazt
vezetik a nagy kazanba, vagy a gdzt a nagy turbinéba. Ezzel a hatasfok sokkal jobb, mint
a mi megoldasainkndl (6tven éve elavult technoldgidji gdz-korfolyamatok hasznélata).

A szalma- és egyéb szilard biomassza-tiizelés kevésbé hatékony. Foleg a tiizeldanyag
eldkészitése (szallitasa, tarolasa és szaritasa) kerll sokba (2.7. dbra). Jelentdsebb mennyi-
ségl mez6gazdasagi hulladék erdmuves feldolgozasara 2020-ig nem érdemes szamitani.

M beszerzés
tisztitasi iszap (25%) - O kondiciondlas
i M szallitas
. . M egyéh
konyhai hulladék (21%)

biohulladék (30%)

hasznalt fa (85%)

ipari fa (75%)

Megjegyzések:
- szarazanyagra, %

- 30 km-es szillitassal,
- teherautokkal

szalma (85%)

erdei nyersfa (65%)
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2.7. abra A biomassza kiegészito kéltsegei

Sztochasztikus kinalatu forrasokra
A vizerdmUvek tertletén alapvetd kérdés, hogy a Duna és a Drava energetikai hasz-
nositasat miként oldjak meg. Egyel6re még mindig politikai kérdés a Bds-Nagymaros
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vizerdmdarendszer jovdje, és a horvat igyekezetekkel sem értenek egyet a kbrnyezetve-
dok. Maradnak tehat a kis vizerdomQvek (az 5-10 MW-nal kisebbek), amelyeket eurd-
pai normak szerint is timogatasban lehet részesiteni. A folyami (atfolyds) vizerdmavek
kihasznalasi 6raszdma 4000 6ra/év koril van hazankban. EIdnyuk, hogy a vizjaras eld-
rejelzése pontosabb, mint a széljarasé.

A szélerdm0-épités hazankban is elkezdddott. Bar 2003-ban még csak hat szélturbi-
na mikddott Magyarorszagon, 2004-ben mar jéval tobb kerilt izembe. A legjobb ti-
pus ma Eurépaban az 1,5 MW-o0s egység, amelybdl nagy szélerdma-parkot épitve a faj-
lagos beruhazasi koltség 800 USD/kW-ra csdkkenthetd. Vép térségében példaul 13 db
1,5 MW-os szélkerék (~20 MW), Kimle kozelében 27 darabbol (~40 MW) all6 szél-
farm létesitésére lehet szamolni. Tamasi térségében hamarosan harom 40 MWW-o0s cso-
port csatlakozhat a meglévd aldllomashoz. Ha a tAmogatas megmarad, a villamos ener-
giat 18 Ft/kwh-ndl dragabban atveszik, akkor az évtized végére a 150-200 MW biz-
tosnak tekinthetd. Meg kell azonban emliteni, hogy 1200-1500 év/éra lehet a legna-
gyobb évi kihasznalasi 6raszam. Németorszagban 100 MW széler6md csak 10-14 MW
hagyomanyos erdmavet valt ki, nalunk 5-7 MW-nal tobbet nem. Sok szélerdm ese-
tén jelentdsen megndvekedik a szabalyozasi teljesitdképesség-igény a rendszerben.

A napelemes erémvek elterjedése még tavolabb van. Noha tetemesen csokkenni
fog a fajlagos létesitési koltség, de igy sem lehet arra szdmitani, hogy az évtized vé-
gén hazankban 5-10 MW-nal nagyobb napermu-park fog madkédni. Az ilyen meg-
oldas terjedésére majd akkor lehet inkdbb szamitani, amikor el6térbe kertl a de-
centralizalas és a fogyasztokhoz kdzeli &ramtermelés — a mai centralizalt ellatéassal
szemben.

A Foldtdl eredd forrasokra

A foldhd — idegen atvételbdl: a geotermikus vagy geotermalis energia — villamos-
energia-ipari hasznositasa Iényegesen kisebb, mint a balneoldgiai vagy a fltési céla. A
foldhé hdszivattylkkal valo hasznositasa latszik a legkedvezdbb energetikai megoldas-
nak. Korabban foglalkoztak — amerikai segitséggel — nagyobb erémaves tervekkel is
(Fébiansebestyén, Nagyszénas), de mostanaban inkabb a kisebb, segédkdzeges megol-
dasok kerlilnek el6térbe. Ahol a térségben érdemleges energiafogyasztd nincs, ott vil-
lamos energiat lehet 110-150 °C-os termalvizbdl eléllitani (pl. Mélykaton 1,1 MW). A
fajlagos beruhazési koltség azonban nagyon nagy (kedvezd esetben is 5000-10000
USD/KW kozott van).

A Holdtdl eredd forréasra

Az arapaly jelenségét Magyarorszag nem tudja kihasznalni villamos energia terme-
Iésére, és az sem val6szind, hogy a kérnyezd tengerek partjara magyar befektetdk ilyen
erdma létesitéséhez segitséget nyuUjtananak — példaul az dramszallitas érdekében.

22l Behozatal

Sokan hirdetik, hogy ne épitsuink itthon erdmavet, hanem inkébb vegylnk villamos
energiat a kilfoldon épitett erdmavekbdl. Térségiink adottsadgai azonban nem tdl ked-
vezOk a nagyobb eréma-Iétesitésre, hiszen kevés a gazdasagosan tizemeld kiilfejtési ba-
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nya, nincsenek nagy olaj- és féldgdzmez0k, a vizenergia-lehetdséget mar nagyrészt ki-
hasznélték. Atomerdmvet pedig ott éppen Ugy nem épitenek, mint nalunk — legfeljebb
a megkezdett épitkezések befejezésében lehet reménykedni. (Megjegyezzik, hogy
Csehorszég, Szlovékia és Romania is meghirdették atomerdma épitési programjukat,
de jelenleg — elsdsorban finanszirozasi okok miatt — nem lathato &t ezek megvaldsula-
sdnak folyamata.)

Keleti (déli) import

Ukrajnabdl a kiépitett tdvvezetékeken (750 kV, 400 kV, 220 kV) kelld biztonsaggal (n-
1) lehet irdnytizemben villamos energiat behozni — kihasznalva a korébbi kapcsolato-
kat. A hazai felhasznalas és a tranzit érdekében jon is évente 3-4 TWh, de hosszu ta-
von ez nem biztonsagos (tekintettel az ukran igények ndvekedésére), és féleg nem no-
velhetd meg jelentdsebben.

Romaniahdl a kiépitett tAvvezetéken (400 kV) szigetiizemmel vagy irdnyiizemmel le-
hetne behozni villamos energiat, ha lenne megfeleld forras. Ebben az évtizedben az or-
szag tagja lesz az UCTE-nek, és az Ujabb 400 kV-o0s kapcsolat nagyobb importot en-
gedélyezne, ha a szomszédunkban jelentds erdma-létesitési program lenne. Egyedul
abban lehet reménykedni, hogy a Csernovoda atomerdm( Ujabb egységei atmeneti
tobbletet kinalnak a kilkereskedelemben. Tartds és meghatarozé mennyiségre azon-
ban nem lehet szamitani.

Szerbia, Horvatorszag és Szlovénia sem akar export célokra erdm0vet épiteni, hiszen
most is jelentds importra szorulnak.

Nyugati (északi) import

Szlovakian &t érkezik a legtobb villamos energia (kb. 9 TWh/év, ebbdl legalabb 2
TWh/év tranzit) hazankba. A forras egyrészt Lengyelorszag, mésrészt Csehorszag.
Bdvitési tervekre export célra itt sem lehet gondolni. A szénbanyészat nincs jo helyzet-
ben egyik orszdgban sem, méas kedvezd adottsdg pedig nincs. A Mohi atomerdmavet
feltehetden befejezik, de leallithatjak az Bohunice (Apatszentmihaly) atomerdm( két
blokkjat, és a szlovakoknak is sziikségiik van ezekre a forrasokra.

Ausztriabdl olcso villamos energiara szamitani nem lehet. Uj épitéseikkel (pl.
Donaustadt) a régi szénerémdaveket valtottak ki (leéllt pl. a Voitsberg erébma egy igen
korszer(, barnaszén-tiizelési, kén- és nitrogén-mentesitdvel ellatott 330 MW-o0s egy-
sége). Mivel az osztrak atviteli halozat észak-dél iranyban igen gyenge, ezért az euré-
pai ilyen irany( aramlashoz a magyar halézatot veszik igénybe.

Osszességében lerdgzithetd, hogy a villamosenergia-behozatal nem jelent hosszabb ta-
von megoldast. Nincsenek mar nagy tervek atviteli rendszerekkel (lasd pl. a
PreuRenElektra szupravezetds terveit 1992-bdl). Az EU nagyobb orszagaiban sincse-
nek talzott behozatalra épitett tervek, és az importarany a villamosenergia-ellatasban
sehol sem haladja meg az egy hatodot.

Nalunk mar 17%-o0s a villamosenergia-ellatas forrasoldalan a behozatali arany, és
hamarosan elérjiik — az atmenetileg olcso (keleti) import miatt — a 20%-ot is. Hosszabb
tavon azonban erre nem lehet tervezni.
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2B Forrasbovitési valtozatok

A villamosenergia-ellatdsunkhoz jelentds forrasbdvitésre van sziikség, hiszen az igé-
nyek novekedése mellett a meglévd forrasok kényszer megszinésével kell szamolni.
Tobb lehetséges Utja van a villamosenergia-ellatas forrasbdvitésének.

Onellatasra torekvés

Az Onellatéasra torekvés az egyik lehetdség. Hasznéaljunk ki minden rendelkezésre allo
forréast, és csokkentsiik az importfiiggdséget — ezt hirdetik az egyik oldalon.

Gyenge mindségl fekete- és barnaszenink, lignittink van erémdves energiaatalaki-
tas céljara. Bar a készletek elegenddek lennének 15-20 évig a teljes Onellatasra (szénel-
gézositds vagy ultraszuper-kirtikus technolégiakkal), ez sem kdrnyezetvédelmi, sem
gazdasagi szempontbol nem elfogadhaté megoldas. Legfeljebb 1000-2000 MW telje-
sitOképességq, korszer(, 43%-o0s hatasfoku ligniterdmQvet épithettink. Nagy kihaszna-
lassal 6-12 TWh/év villamos energia remélhetd ezzel, de ez is igen messze van az 6n-
ellatastol.

A megujul6 forrasok kinaljak a masik utat az 6nellatashoz. Igen nagy aldozattal, ra-
forditassal ezekre is épithetd 1000-2000 MW-o0s er6mdipark, de a kiadott villamos
energia itt mar csak 4-6 TWh/év lehet — igen kedvezo feltételekkel.

A ,.hazai” forrasokbdl hosszu tdvon — nem olcson — az igényeknek legfeljebb a ne-
gyede vagy harmada elégithetd ki. Nem érdemes a villamosenergia-ellatas forrasolda-
lan az importfliggBséget csokkenteni. Az orszag energiaimport-fliggdségét sem. A biz-
tonsagot csak a munkank értékteremtd ereje adhatja meg, nem az 6nallésag. Az EU-
tagorszagok energiaimport-fliggdsége is nagy (2.8. abra), igy még szégyenkeznink sem
kell.
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38 Magyarorszdg: 2001-ben 60%, 2002-ben 63%.

LUX POR IRL ITA BEL SPA AUS GOR FIN GER FRA SVE NED

2.8. abra Az EU-tagorszagok energetikai importfiiggésége 2001-ben
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Regionalis ellatas

Az onellatasra valo torekvésnél nagyobb esélye van a regionalis egyuttmdakddésnek a
villamosenergia-ellatasban. A kdrnyezd orszagok adottsagai példaul sokkal kedvezdb-
bek egy szivattyus, tarolds vizerdma épitésére (pl. az Ipoly vagy a Tisza fels6 folyasa).
Amennyiben az UCTE-ben egytt jarhatnak a termeldegységek, Ugy a rendszeriranyi-
tok kolcsonos eldnyok alapjan kisegithetik egymast példaul a menetrend tartasaban
vagy a tartalékok teriletén.

JO egytttmakodeés példaul a CENTREL-orszagokkal és a késdbbi déli, keleti kiegé-
szités elBsegitheti a regiondlisan optimalis erémdpark kialakitasat, igy csokkenthetdk a
beépitett tartalékok.

Decentralizalt ellatas

Szémitani kell a jovBben arra is, hogy egyre tdbb kiserdm épiil, és a kézpontositott
villamosenergia-ellatast felvalthatja hosszu tdvon a decentralizalt és fogyasztokhoz ko-
zeli ellatds. Holland, dan példak mar vannak erre, és az elényok is nyilvanvalok. Nem
csak a kapcsolt energiatermelés részaranya névekedhet, hanem a halozati veszteség is
kisebb lehet.

Arra lehet szdmitani, hogy a hazankban ma tizemeld kb. 160 kiserdm (6sszesen kb.
650 MW) szama megkétszerez8dik, esetleg haromszorosara nd masfél vagy két évtized
alatt. Redlisan lehet azzal szamolni, hogy a kovetkezd évtized végére a kiserémavek
egyuttes, beépitett villamos teljesitdképessége eléri az 1800-2000 MW-ot. Bér a sziik-
séges beépitett kapacitdsnak ez még mindig csak egy 6tdde lehet akkor, de alapvetden
megvaltozhatnak a halozatfejlesztési és rendszeriranyitési iranyzatok.

Vegyes ellatés

A magyar villamosenergia-ellatas forrasoldali bdvitésekor a legkedvezdbbnek latszo
utat egy vegyes megoldas kindlja. Sziikség van

< a hazai energiaforrésok ésszer( felhasznalésara,

e anemzetkdzi és regiondlis egyuttmakodés elmélyitésére,
e Kis- és nagyerdmUvek épitésére

egyarant.

Nincs szlikség viszont az dnellatasi igyekezetre, és a behozatali n6vekményben va-
16 tulzott reménykedésre.

K6zép- és hosszu tdvon erdmdavet kell épiteni Magyarorszagon. A kiserdmaveket és
a kozepes nagysagUakat elsdsorban rugalmas kapcsolt energiatermelésekre célszer(
épiteni. Nagyobb ermiveket pedig akkor kell Iétesiteni, ha nagyobb ermdavek lealli-
tasa kerul napirendre. Forrasként féldgaz, lignit, import feketeszén illetve hosszabb ta-
von a nuklearis energia johet sz6ba. Egyébként a legfeljebb évi 100-150 MW igényno-
vekedés egyeldre nem indokolja a korszer( nagyblokkok sorozatos felépitését.

Minden teriileten tehat elsGbbséget élvezhet a kdvetkezd évtized végéig a vegyes
jelleg — biztonsagos, kornyezetkiméld — villamosenergia-ellatas.
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